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RESUMO - A existéncia de bancos de dados ndo interligados, de origens distintas e ndo padronizadas
representa uma realidade para planejamento e gestdo nos érgdos publicos, como no caso de 6rgaos
responsaveis pelo sistema rodoviario. Diante desse contexto, este trabalho tem como objetivo identificar e
analisar os impactos da implantacdo de um SIG em um 6rgdo desta natureza. Para isto é realizada uma
analise de documentos oficiais, que regem 0s servigos executados pela autarquia responsavel, e também
das funcionalidades oferecidas pelo SIG, o que permite comparar e relacionar dados e informacdes
provenientes de ambos. Nota-se a existéncia de distintas fontes de informacdes dentro de 6rgdos publicos,
cada qual adaptada aos interesses de areas especificas, além da auséncia de dialogo satisfatorio e continuo
entre essas areas, 0 que acarreta lentiddo e 6nus para o érgdo e para aqueles que dependem de sua
atuacdo. As funcionalidades do SIG mostram carater integrador, fazendo uso de sua caracteristica espacial
e de sua estruturacdo como banco de dados relacional, capaz de agregar dados e informacdes de variadas
fontes. Atuando como centralizador da informacdo e lancando méo de anlises espaciais, 0 SIG aparece
como alternativa para o quadro observado, ja que permite a associacdo da infra-estrutura viaria com
demais elementos, constituindo base sélida para planejamento e gestdo das rodovias.

ABSTRACT - The existence of many disconnected and non-standardized databases, with different
origins, represents a reality for planning and management in public agencies, as the case of agencies
responsible for the road system. In face of that, this work intends to identify and analyze the impacts out
coming from the creation of a Geographic Information System (GIS) in such an agency. In order of that,
it’s performed analysis of official documentation, which guides the tasks executed by the responsible
autarchy, and also of functionalities offered by GIS, which allows the comparison and relation between
data and information from both. It is notice the existence of varied sources of information in public
agencies, each one adapted to interests of specific areas, and also the absence of satisfying and continuum
dialog between these areas, which can generates backwardness and extra costs to the agency, and to the
ones who depends on its performance. The GIS functionalities have an aggregating capacity, based on its
spatial features and its structure as a relational database, capable of gathering together data and
information from different sources. Centralizing information and using spatial analysis, GIS appears as an
alternative for the given reality, once it allows the association between road infrastructure and other
elements, creating solid environment for planning and management of roads.

1 INTRODUCAO

Nos dias atuais a informagao apresenta-se como um elemento fundamental na gestdo e na tomada de decisbes de
6rgdos publicos e de empresas privadas. Ter dados corretos, saber manusea-los, aplica-los e fazer as anélises possiveis,
para transforma-los em informacdo, permite ao gestor a tomada de decisdo de maneira agil e eficiente, no momento
oportuno. A importancia da informacdo est4 diretamente associada ao destino que é dado a ela, de que modo ela é
utilizada e por quem ela é utilizada. A informagéo quando observada isoladamente, apenas como um conjunto de dados,
ndo possui significado em sua totalidade, é necessario considerar o tratamento que é dado a ela e de que forma é
interpretada e aplicada pelo usudrio final. Portanto, para este trabalho a informacdo deve ser entendida como o produto
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do processamento, manipulagdo e organizacdo de dados de modo que represente uma alteracdo no conhecimento de
guem a recebe.

Para garantir e facilitar o uso da informacdo, e a qualidade da mesma, se faz necessaria a sistematizagdo e a
padronizacdo desse recurso, valendo-se de ambientes que proporcionem o trabalho integrado e permitam sua constante
atualizacdo. Em face dessa necessidade, a composi¢do de um banco de dados estruturado e organizado de forma
adequada se configura como um processo base para a criacdo de um sistema de informacédo, que tem como finalidade
ser esse ambiente no qual estardo integrados os dados essenciais para o gerenciamento e a utilizacdo da informacéo.

Neste contexto, o Sistema de Informacdes Geogréaficas (SIG) aparece como modulo capaz de auxiliar no
armazenamento, gerenciamento, edicdo e analise de dados espacialmente referenciados, que possuem diferentes
atributos associados em uma tabela alfanumérica, e que ttm como elemento comum sua localizagdo no espaco.
Dispondo de dados sistematizados dentro de um SIG, a producdo e a circulacdo da informagdo se tornam mais
dindmicas e abrangentes, expandindo a capacidade e a agilidade na atuacdo dos agentes que trabalham com essa
informac&o, em especial dos gestores.

Na area de transportes o SIG tem sido constantemente utilizado devido a sua capacidade de armazenar e
administrar grandes quantidades de dados que envolvem o processo de planejamento e de gestdo viaria, associado a
necessidade de deslocamento e de mobilidade imposta pelo sistema sdcio-politico-econdmico vigente. O SIG
proporciona andlise ampla do contexto em que se insere a questdo rodoviaria, uma vez que tem como base a variavel
espacial e permite mesclar diferentes elementos em um mesmo ambiente de trabalho, respeitando a rapidez e a
versatilidade da mobilidade proporcionada pelos meios de transportes. A questdo dos transportes e sua relagdo com a
sistematizacdo da informacdo é exemplificada neste trabalho pela analise de um SIG desenvolvido para o Departamento
de Estradas de Rodagem de Minas Gerais — DER/MG, destacando as contribuicBes que esse sistema pode trazer para as
atividades desse 6rgdo, em especial a gestdo viaria

2 METODOLOGIA

A elaboracéo deste trabalho esta relacionada a analise das atividades de gestdo de malha viaria, tomando como
base as atividades exercidas por um 6rgdo como o DER/MG, e das funcionalidades oferecidas pelo SIG, investigando-
se de que maneira pode-se desenvolver a relacdo entre ambas.

O primeiro momento do trabalho é destinado a andlise e caracterizagdo das atividades que compdem as
atribuicdes de um 6rgéo responsavel pelo sistema rodoviario. No caso do DER/MG, destacam-se documentos oficiais
que possuem registros de todas as rodovias do estado de Minas Gerais, bem como suas caracteristicas, e sdo a base para
a execucdo da maior parte das a¢Bes dessa autarquia, que vao desde novas obras e manutencgdo periddica, até questdes
financeiras e burocréticas, tanto em termos de planejamento quanto de gestdo. Toma-se como exemplo desses
documentos, o Sistema Rodoviério Estadual (SRE) e o Boletim Rodoviario. Ambos fornecem dados e informacGes a
serem utilizados como base para compreender a conexdo que pode ser estabelecida entre o SIG e as necessidades e
demandas do érgao.

Em seguida, as analises e conclusGes obtidas a partir dos documentos supracitados sdo relacionadas aos dados
vetoriais das rodovias utilizados no desenvolvimento do SIG. Dessa maneira, pode-se compreender a estruturacdo desse
sistema de informagdo geogréfica, permitindo relacionar os dados e projetar um horizonte de integracdo entre as
diferentes bases existentes e, conseqlientemente, entre as diversas areas envolvidas no contexto do érgdo. Nesse
momento sdo estabelecidas as relacBes entre os elementos georreferenciados e as informacfes que constam nos
documentos, permitindo uma analise mais ampla do campo de abrangéncia do SIG e suas possibilidades de crescimento
e de integracdo, tendo em vista as técnicas e os processos disponiveis no SIG.

Um ultimo momento é dedicado aos resultados e as conclusdes, buscando avaliar a utilizagdo de SIG na gestdo
vidria, bem como projetar possibilidades futuras de ampliacdo desse ambiente, de acordo com possiveis novas
demandas e funcionalidades.

3 ANALISE DO SISTEMA RODOVIARIO ESTADUAL E DO BOLETIM RODOVIARIO

O Sistema Rodoviario Estadual (SRE) e o Boletim Rodoviario sdo os documentos que regem o sistema
rodoviario em Minas Gerais.

O SRE é composto por um banco de dados de todas as rodovias do estado, divididas por trecho, com dados e/ou
informacdes sobre tipo de pavimento, categoria, classe da rodovia, em qual das coordenadorias do DER/MG ela esta
localizada, dentre outros. Ele tem como objetivo fornecer informaces precisas e consistentes sobre a rede rodoviéria no
Estado de Minas Gerais, que sdo utilizadas para nortear as a¢Ges tomadas pelo 6rgdo. Esse sistema contempla ainda
questdes juridicas e burocraticas, como a arrecadacdo de impostos e o repasse de verba ao estado, como no caso da
Contribuicéo de Intervencdo no Dominio Econdmico (CIDE), mecanismo utilizado pelo governo para arrecadar fundos
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sobre a importacdo e comercializagdo de petréleo e seus derivados, gas natural e seus derivados e alcool etilico
combustivel e realizar investimentos na area dos transportes.

No Boletim Rodoviario, por sua vez, também estdo presentes dados e informacdes a respeito das rodovias do
estado, atualizadas anualmente. Seu objetivo é apresentar o plano rodoviario da rede de conservacdo sob jurisdigdo do
o6rgdo, bem como estatisticas de trafego, além de auxiliar os gestores internos responsaveis pela conservacdo da malha
rodoviaria de Minas Gerais. O Boletim pode ser definido também como um guia a respeito das rodovias estaduais,
porém, conta também com informacdes diversas a respeito dos municipios do estado, dos planos rodoviarios federal e
estadual, além de aeroportos e outras estruturas.

Contudo, apesar de tratarem de um mesmo sistema viario, 0 SRE e o Boletim Rodoviario podem apresentar
informacdes distintas sobre uma mesma rodovia, em especial no que diz respeito ao codigo e a quilometragem de
alguns trechos componentes dessa rodovia. Essa diferenca é conseqiiéncia da origem distinta que um mesmo dado pode
ter dentro do 6rgdo, uma vez que nem sempre 0s setores internos trabalham em conjunto e sobre uma mesma base de
dados.

Cabe ainda salientar que algumas geréncias do DER podem utilizar critérios diferentes para determinacdo dos
trechos rodoviarios, que ndo seguem nem ao SRE nem ao Boletim Rodoviério, criando assim uma variedade maior de
dados a respeito de uma rodovia, podendo dificultar o trabalho integrado entre os diferentes setores da autarquia, uma
vez que cada geréncia trata seus assuntos apenas de forma departamental.

4 CONTRIBUICOES DO SIG
4.1 Para o sistema viario

A utilizacdo de critérios distintos para a identificacdo e para a organizacdo dos dados referentes ao sistema
rodoviario resulta na criacdo de bancos de dados conflitantes entre si e provoca desentendimentos ou retardamentos na
solucédo de problemas ou nas tomadas de decisdes. Nesse sentido, o SIG, ao promover a integracdo de diferentes dados,
féormulas e informagdes, poderd permitir maior agilidade na gestdo das rodovias, facilitando o trabalho em conjunto
entre os varios setores envolvidos e contribuindo para o armazenamento sistematico dos dados. Por meio do SIG é
possivel criar uma sistematizacdo da informacdo, garantindo a gestdo de qualidade dos dados e sua atualizacdo
constante, podendo resultar em ganhos de produtividade.

O SIG também podera contribuir para o fim dos conflitos de dados existentes entre os diferentes documentos
utilizados na gestdo viaria pelo DER/MG, em especial 0 SRE e o Boletim Rodoviario, uma vez que prop0e a utilizacdo
de uma base de dados comum. Nesse sentido, é importante o dialogo entre os varios setores envolvidos para estabelecer
quais sao as diretrizes e os interesses a serem seguidos, além de promover a discussdo e a troca de idéias buscando
entender a origem da diferenca de informacdes e também formular uma solugéo para os problemas apresentados.

Ainda no contexto desses documentos, é importante ressaltar que o SRE é composto apenas por informacgdes
listadas em tabelas e relatérios, ndo havendo correspondéncia espacial direta com o elemento que representa, ou seja,
com a representacdo cartografica dos trechos que comp8em a rodovia, fator de extrema relevancia para o melhor
desenvolvimento das atividades do 6rgdo, seja em termos de planejamento, de gestdo, de fiscalizacdo ou de execugdo de
obras. Portanto, o SIG surge como ferramenta importante para fazer conexdo entre a informacdo tabular e o dado
espacial (vetorial), expandindo a capacidade de analise de ambos.

A andlise em conjunto dos dados, lancando mé&o principalmente de conceitos e técnicas de analise espacial,
permite a utilizacdo do SIG em diversas atividades do 6rgdo, como: estudo e planejamento de rotas alternativas,
especialmente para periodos de fluxo intenso de veiculos (férias, feriados e datas comemorativas); estudo e
contextualizacdo da topografia de determinada regido para a confeccdo de projeto geométrico de uma rodovia;
visualizagdo de jazidas e de pedreiras proximas a trecho de rodovia em execuc¢do de obras; aplicagdo nas estratégias de
fiscalizacdo rodoviéria, dentre outras.

O SIG pode permitir, por meio de atualizagBes em tempo real, acompanhar o dinamismo de uma rodovia,
registrando as possiveis mudancas e alteracles, sejam elas decorrentes da existéncia de obras, de acidentes ou de
desvios ao longo de um determinado trecho.

Outra vantagem do SIG para é sua caracteristica integradora, uma vez que esse sistema comporta informacdes
procedentes de diversas fontes — cartas topogréficas, sensoriamento remoto, dados GPS, levantamentos de campo, etc —
e possibilita a correlagdo entre os atributos pertencentes a cada elemento.

4.2 Possibilidades de expanséo
A contribuicdo do SIG pode ser pensada para além do sistema rodovidrio, através da criagdo e expansdo de

parcerias entre 0 DER/MG e outros 6rgdos do estado. O SIG poderia funcionar como a base para a criacdo de um banco
de dados mais amplo, que seja capaz de reunir dados e informacgdes provenientes de diversas areas do estado, sejam elas
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voltadas para os transportes, para 0 meio ambiente, para a cartografia ou outras. Dessa maneira, utilizando-se de uma
plataforma ja existente, ndo seriam necessarios gastos governamentais com a aquisicao de software e de hardware para
a implantacdo de um sistema paralelo para cada instituicéo.

A existéncia de um sistema mais amplo e centralizado poderia reduzir significativamente a questéo das barreiras
fisicas e do deslocamento necessario entre os érgdos para a obtencdo de um determinado dado ou informagéo.
Concomitantemente, reduzir-se-ia a burocracia e o0 tempo de espera para a realizagdo de uma determinada atividade que
demande troca de dados e de informagdes.

Outra possibilidade de expansao do SIG esta ligada a sua disponibilizagdo em ambiente web, o que resultaria em
alguns desdobramentos em associagdo direta com o usuario, como 0 acesso a informag@es atualizadas em tempo real
sobre as condicfes das rodovias, permitindo planejar seu deslocamento segundo os fatores que Ihe s&o mais
determinantes. Nesse sentido, a criacdo de rotas aparece como importante recurso promovido pelo SIG, podendo ser
utilizado também por empresas responsaveis pelo deslocamento de pessoas e de mercadorias ao longo do estado.

A plataforma web contaria com diversos recursos que envolvem as ferramentas de geoprocessamento, como:
aproximagdo e afastamento dos dados visualizados (zoom); pesquisas por atributos e por localizacdo espacial;
associacdo de elementos; informagdes e dados tabulares de um determinado vetor; correlacdo espacial; e hiperlinks,
dentre outros. Por meio destes recursos os usuarios poderiam operar os dados e visualiza-los da melhor maneira
possivel.

5 CONSIDERACOES E CONCLUSOES

A implantacdo de um sistema de informacdo geografica surge como importante elemento no processo de
planejamento e de gestdo da malha viaria, possibilitando a andlise espacial dos dados e informacGes, e,
consequentemente, expandindo a capacidade de tomada de decisdo dos gestores.

Contudo, a implantacdo desse sistema deve estar aliada a outros fatores, como a criacdo de uma rotina de
trabalho integrado dentro do érgdo competente, baseada em uma determinada organizacéo e hierarquia entre os setores
que o compdem. E necesséria também maior divulgacio da plataforma SIG, de modo a estimular o trabalho conjunto e
explorar todas as possibilidades oferecidas pela mesma. Essa Ultima questdo é importante tendo em vista que ha,
inicialmente, certo grau de resisténcia por parte dos usuarios em relacdo a utilizacdo de novas tecnologias. Portanto,
uma das iniciativas que devem ser realizadas envolve o treinamento e a capacitacdo de pessoas para 0 uso dos novos
ambientes corporativos.

O SIG pode ser articulado a outros sistemas e bases existentes em 6rgaos responsaveis pela gestdo viéria,
estabelecendo-se um processo de retroalimentacdo entre eles, garantindo a consisténcia e a confiabilidade de dados, de
maneira que atualizagBes e modificacdes realizadas em um sistema irdo alimentar a base de dados de outros.

A sobrecarga existente sobre o transporte rodoviario, em funcdo da falta de estrutura e de investimentos em
outros tipos de transportes, cria uma necessidade de planejamento e de gestdo das rodovias ainda maior por parte dos
Orgdos responsaveis, com o intuito de manter condi¢cfes ao menos razodveis para o deslocamento de cargas e de
pessoas. Nesse sentido, a sistematizacdo da informacdo nessas instituicdes aparece como fator agregador e capaz de
auxiliar no planejamento e na gestdo do sistema viario, permitindo sua manutencéo e expansdo. Considerando-se ainda
que transporte e deslocamento sdo fatores basicos para o crescimento e o desenvolvimento de um estado ou pais e estdo
diretamente ligados a outros elementos espaciais, 0 SIG, lancando méo justamente de seu poder de andlise espacial,
mostra-se como interessante alternativa para conceber uma visdo conjunta desses fatores, e conseqiientemente, ampliar
a capacidade de gestdo e de tomada de decisoes.

Na auséncia de investimentos em outros meios de transporte, em especial o ferroviario e o hidroviéario, valendo-
se do potencial hidrogréafico do pais, o planejamento e a estruturagdo do modal rodoviério aparecem como modo de
mitigar o déficit de deslocamento e transporte apresentado pelo pais. Nesse sentido, destaca-se a importancia da
informac&o sistematizada como mediador do processo de planejamento, de estruturacdo e de desenvolvimento.

Vale ainda lembrar que outros desdobramentos e contribui¢des decorrentes da implantacdo de um SIG no
sistema viario podem surgir de acordo com a demanda, tanto por parte dos gestores quanto dos demais usuarios, o que
permite vislumbrar a expansdo da capacidade de atuacdo desse sistema de informacgdes geogréficas.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ARONOFF, S. Geographic information system: a management perspective. Ottawa, Canada: WDL Publications,
1989. 294p.

Boletim Rodoviario. Departamento de Estradas de Rodagem de Minas Gerais, 2009.

R. M. P. Ferreira, S. D. Faria



IV Simpésio Brasileiro de Ciéncias Geodésicas e Tecnologias da Geoinformacéo Recife - PE, 06- 09 de Maio de 2012
p. 005 - 005

BURROUGH, P. A. Principles of geographical information systems for land resources assessment: monograph on
soil and resource. Oxford: Claredon Press, 1987. 220p.

CAMARA, G.; MONTEIRO, A. M. V.; CARVALHO, M. S.; DRUCK, S. Andlise espacial de dados geograficos. 22
Edicdo. Sdo José dos Campos, INPE, 2002. Disponivel em: <http://www.dpi.inpe.br/gilberto/livro/analise/>. Acesso
em: 25 nov.2009.

GOMEZ, M. N. G. A Globalizacdo e os novos espagos da informacdo. Informare. vol. 3, n. 1-2, p.8-22, 1997.

GUERRA, H. O. Analise para o desenvolvimento de um sistema de geréncia de banco de dados geogréaficos de
infra-estrutura de transportes. Brasilia, 2007. 162p. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade de Brasilia, Faculdade de
Tecnologia, 2007.

KAGAN, H.; ROSSETO, C. F.; CUSTODIO, P. S.; MARTINS, W. C. Uso de sistemas de informagcdes geograficas no
planejamento de transportes. In: MENEGUETTE, A. A. C. Courseware em ciéncias cartograficas. Presidente
Prudente: FCT/UNESP, 2000.

LOGIT Engenharia Consultiva Ltda, ETEP — Consultoria, gerenciamento e servigos, Nippon Koei Lac Co. Ltda.
Sistemas de Informacfes Geograficas em Transportes — SIG-T. S8o Paulo, 2007. Disponivel em: < http://www.sig-
t.com.br/ >. Acesso em: 08 de marco de 2010.

MOURA, M. C. Uso de sistemas de informac@es geogréaficas no planejamento para otimizacdo de rotas de
distribuicdo. Vigosa, 2001. 68p. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de Vigosa, Departamento de
Engenharia Florestal, 2001.

NASSI, C. D.; SANTOS, M. P. S.; CAMPOS, F. C.; GUEDES, E. P. A experiéncia brasileira no uso de sistemas de
informacdes geograficas aplicados ao sistema de transporte publico urbano: O caso do municipio do Rio de
Janeiro. In: VI Congresso Latino Americano de Transporte Publico e Urbano, 1996, Curitiba. Curitiba, 1996.

PIMENTEL, F. L.; SALGADO, A. C. Uma visao sobre SIG. In: Congresso nacional da Anpet, 8, Recife, 1994. Anais.
Sdo Paulo, Associacdo Nacional de Pesquisa e Ensino em Transportes. v. |, p. 517-528. 1994,

Sistema de Informacdes Geograficas em Transporte — SIG-T. Ministério dos Transportes. Brasil, 2007. Disponivel em:
http://www.sig-t.com.br/. Acesso em: 13 de abril de 2010.

Sistema Rodoviério Estadual — SRE. Departamento de Estradas de Rodagem de Minas Gerais, 2008.

ZEMAN, J. Significado filosofico da nogdode informacgdo. In: ZEMAN, J. O conceito de informacdo na ciéncia
contemporéanea. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 1970.

ZHANG, Y. Definitions and sciences of information. Information processing & management. v. 24, n. 4, p. 479-491,
1988.

R. M. P. Ferreira, S. D. Faria



