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Resumo:

O mapeamento com sensores LIDAR e fotogramétrico acoplados a automoéveis tém se mostrado uma
excelente ferramenta para inventario de vias. Quando integrado a um Sistema de Informacao
Geogréfica — SIG, permite o gerenciamento das geoinformacdes de forma simples e eficiente. Neste
intuito, a EMPRESA desenvolveu um plugin para o QGIS para levantamento de inventario de vias. Este
complemento permite definir a posicdo dos ativos da via de forma precisa, além de possibilitar a
realizacdo de medidas e preenchimento das caracteristicas desses ativos. Tudo isso é armazenado em
banco de dados espacial PostgreSQL. Ele permite visualizar, complementar e atualizar as informac&es
de forma simultdnea por diversos colaboradores. Um projeto realizado no primeiro trimestre de 2024
em 520 quildmetros de rodovias no estado do Para mostrou excelentes resultados utilizando estas
tecnologias. Foi possivel realizar o levantamento de 49 mil ativos do tipo pontual com suas
caracteristicas cadastradas e mais de 10 mil elementos lineares vetorizados em um curto espago de
tempo e utilizando software livre.

Palavras-chave: Inventario de vias; QGIS; cadastro de vias; nuvem de pontos; fotos 360.

Abstract:

Mapping with LIDAR and photogrammetric sensors attached to vehicles has proven to be an excellent
tool for road inventory. When integrated with a Geographic Information System (GIS), it allows for the
management of geoinformation in a simple and efficient manner. To this end, EMPRESA has developed
a QGIS plugin for road inventory surveys. This add-on allows for the precise definition of the position of
road assets, in addition to enabling measurements and filling in the characteristics of these assets. All
of this is stored in a PostgreSQL Spatial Database. It allows multiple collaborators to view, supplement,
and update information simultaneously. A project carried out in the first quarter of 2024 on 520 kilometers
of highways in the state of Pard showed excellent results using these technologies. It was possible to
survey 49,000 point-type assets with their registered characteristics and more than 10,000 vectorized
linear elements in a short space of time and using free software.

Keywords: Road inventory; QGIS; road cadastre; point cloud; 360 photos.
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1 INTRODUCAO

A aquisicao e gerenciamento de informacgdes geograficas sdo essenciais para
a gestéo eficiente de infraestruturas urbanas e rodoviarias. A demanda crescente por
sistemas de cadastros de vias, que permitam um mapeamento preciso e atualizado,
tem levado ao desenvolvimento de tecnologias avancadas, integrando Sistemas de
Informacdo Geografica (SIG) e mapeamento moével com LIDAR (MML). Essas
tecnologias tém mostrado grande eficacia na coleta e gerenciamento de dados
geoespaciais detalhados de vias (Christou et al., 2021).

A integracdo de tecnologias de MML e SIG proporciona uma solucéo para
geracado e gestdo de informacdes geométricas e tematicas de vias. Essa integracao
possibilita a criacdo de cadastros rodoviarios detalhados, essenciais para a
manuten¢do, monitoramento e planejamento de infraestrutura. Estudos recentes tém
demonstrado a eficiéncia dessas tecnologias na coleta de dados precisos e na
atualizacao constante de inventarios de vias, proporcionando uma base soélida para a
tomada de decisfes informadas na gestéo de rodovias (Balzi e Grilli, 2023; Aldelgawy,
Abo-Hashema e Radwan, 2022; Simonetti et al., 2022).

No entanto, o custo elevado de softwares comerciais especificos muitas vezes
representa uma barreira significativa para a adocdo por empresas e 6rgaos publicos
com recursos financeiros limitados. Além disso, a complexidade técnica envolvida na
operacdo e manutencdo dos sistemas de mapeamento exige pessoal qualificado, o
que representa um obsticulo adicional para muitas organizacdes (Gaspari et al.,
2023). Dessa forma, ha necessidade de solu¢cdes mais acessiveis e eficientes para o
cadastro de vias, reduzindo custos e promovendo a modernizacao na gestao viaria de
maneira mais precisa.

Para abordar essas questdes, a empresa Topocart desenvolveu um plugin no
software QGIS para o inventario de vias utilizando a linguagem de programacéo
Python. Essa linguagem foi utilizada devido a sua flexibilidade e ampla gama de
bibliotecas disponiveis para processamento de dados geoespaciais. Esse plugin foi
desenvolvido para ser uma ferramenta robusta e acessivel, capaz de atender as
necessidades especificas de um contrato com uma concessionaria de rodovias no
estado do Para, Brasil. O objetivo deste trabalho é apresentar o desenvolvimento e
aplicacao do plugin de inventéario de vias, o qual € uma solucéo de baixo custo que
permite a realizacdo de inventarios precisos e atualizados, superando limitacdes
financeiras e técnicas frequentemente encontradas.

2 APLICACAO: ESTUDO DE CASO

O trabalho foi desenvolvido em rodovias no estado do Para, Brasil, entre os
municipios de Marab4a, Barcarena e Belém, contabilizando uma extenséo de 520 km
de vias. A Figura 1 mostra a localiza¢ao dos trechos de rodovias envolvidos no projeto.
Essas rodovias s&o, em sua maioria, do tipo simples de méo dupla.
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Figura 1 — Mapa de localizag&o da area de estudo.
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Fonte: Topocart (2024).

3 DESENVOLVIMENTO

O plugin foi desenvolvido utilizando a linguagem de programacdo Python e
como ferramenta a IDE PyCharm Community Edition. A EMPRESA conta com varias
aplicacoes desenvolvidas desta forma, o que possibilitou a criagdo dessa extensao de
forma rapida. Para este complemento, 0 processo se iniciou a partir da possibilidade
de visualizacdo de nuvem de pontos densa em ambiente SIG, proporcionada pelo
software QGIS. Por ser uma funcionalidade relativamente nova,
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foi dificil encontrar suporte e dicas sobre sua utilizagdo, além da documentacdo
fornecida pelos mantedores, disponivel em
“https://qgis.org/pyqgis/3.28/core/QgsPointCloudLayer.html”. Isso tornou o trabalho de
entendimento e aplicacdo dos métodos disponiveis mais complexo. Além disso, por
se tratar de um plugin que estd em constante desenvolvimento, podem ocorrer
mudancas que inviabilizem a utilizacdo das versodes futuras.

Apesar disso, a visualizacdo e analise de dados de nuvem de pontos em um
software SIG livre pode alavancar a utilizacdo deste tipo de informacao, e isso € uma
das principais motivagdes para o entendimento e criacdo de novas funcionalidades de
visualizacao e analise deste tipo de dado.

O tempo disponivel para o desenvolvimento foi limitado, pois o contrato ja
estava em vigor durante o periodo de criacdo do plugin. O desenvolvimento ocorreu
entre fevereiro e abril de 2024, e englobou a reorganizacdo das funcionalidades ja
existentes em uma nova aplicacdo, a estruturacdo do banco de dados e o
desenvolvimento da ferramenta de perfil com interacdo entre o usuéario e os dados,
possibilitando realizar medidas e definir a posicdo dos elementos de forma precisa.

O plugin foi desenvolvido visando conter as funcionalidades: (i) conexdo com o
PostgreSQL, que permite um gerenciamento dos usuarios que acessardo as
informacgoes; (ii) visualizacdo de imagens panoramicas (fotos 360°), que possibilitam
a identificacdo visual dos ativos; (iii) visualizacdo e medicdo em perfis verticais de
nuvem de pontos LIDAR, que possibilita a definicdo precisa da posi¢cao dos elementos;
e (iv) preenchimento de atributos para mais de 27 tipos de ativos diferentes,
possibilitando o cadastro de forma dindmica e rapida.

Vale ressaltar que, os tipos de ativos da rodovia foram definidos de acordo com
o Manual de Fiscalizacdo de Rodovias Federais Concedidas (ANTT, 2016), e a
classificacdo da sinalizacdo das vias foi realizada de acordo com os 9 volumes do
Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito (CONTRAN, 2022). A Figura 2 apresenta
a interface do plugin desenvolvido.
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Figura 2 — Interface do Plugin desenvolvido.
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Fonte: Topocart (2bZ4).

Na Figura 2 é possivel visualizar a esquerda o perfil transversal (acima) e o
perfil longitudinal (abaixo) para uma area circular com raio de 2 metros. A direcédo
longitudinal é definida pelo alinhamento formado pelo ponto de tomada da foto 360°
mostrada a direita, e o ponto que esta sendo investigado e que foi definido no mapa,
enguanto o transversal faz um angulo de 90° com o longitudinal passado pelo ponto
definido no mapa. Nos perfis é possivel tomar medidas horizontais e verticais, bem
como capturar a posic¢ao tridimensional de um ponto clicando sobre este em um dos
perfis.

Para a funcionalidade de visualizacdo de fotos 360°, além de ser possivel
aplicar zoom e rotacionar, também é possivel mudar para a proxima imagem ou a
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anterior e avancar para as proximas imagens automaticamente, semelhante a um
video. Na tabela apresentada na Figura 3, sdo mostradas algumas informacdes do
ponto de inventario selecionado.

Figura 3 — Parte da janela do complemento com atributos para a classe de

ativo Pistas.
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Fonte: Topocart (2024).

Vale ressaltar, que um dos desafios no desenvolvimento do complemento foi
permitir que fosse possivel preencher os diferentes tipos e quantidades de atributos
para cada classe de ativos. Na Figura 2, é possivel notar uma lista com 18 dos 21
atributos passiveis de preenchimento para a classe de Sinalizacdo Vertical. E, na
Figura 3, sdo mostrados todos os 6 atributos passiveis de preenchimento para o ativo
da classe Pista.

4 RESULTADOS DA EXECUC;AO DO PROJETO
Na execucdo do projeto, em determinados momentos, mais de 30
colaboradores estavam utilizando a aplica¢do simultaneamente, computando um total

de 2700 horas de trabalho da equipe. A Tabela 1 apresenta os quantitativos da
execucao do projeto.

Tabela 1 - Quantitativos alcancados na execucao do projeto.

o Tempo de trabalho .
Atividade empregado Quantidade
Aquisicdo da nuvem de pontos 7 dias 1 TB de dados no formato *.LAS e
e fotos 360° 107.000 fotos 360°
Aquisicéo de pontos de apoio 3 meses 664 pontos
PEEEYENEND G T 0 Aproximadamente 5.000 linhas de
complemento para cadastro de 344 horas o
vias codigo
. 2700 horas (durante | 48913 pontos atributados cadastrados
Cadastro de ativos . )
3 meses) e 10365 linhas vetorizadas

Fonte: Topocart (2024).

Apesar de utilizacdo de tecnologia de vanguarda para obtencéo e representacao
dos dados, seguindo exigéncias do contratante e do 6érgao que regulamenta este tipo
de infraestrutura, os produtos deste tipo de levantamento foram 27 planilhas com seus
respectivos arquivos na extensdo *.KML com as imagens recortadas para cada ativo
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nas fotos 360°.

5 DISCUSSOES

A utilizacdo de programas livres como QGIS e PostgreSQL/PostGIS reduz
significativamente os custos de operacdo, tanto para a empresa quanto para 0s
clientes. Além disso, ha um suporte e desenvolvimento continuo da comunidade de
cadigo aberto. Outra vantagem da utilizacdo do software QGIS é a possibilidade de
personalizacdo, visto que o software pode ser adaptado de forma a atender os
requisitos especificos de cada projeto, oferecendo flexibilidade necesséaria para os
projetos dos quais a Topocart faz parte.

A partir do complemento elaborado para execugcdo deste projeto, foi
desenvolvido um segundo complemento para visualizacdo da nuvem de pontos em
perfil vertical, que foi disponibilizado no repositério oficial do QGIS com o nome “T
Vertical Sessions”. Esse complemento pode ser obtido gratuitamente no site do
repositorio oficial. Ele foi desenvolvido e disponibilizado com o intuito de retribuir, pelo
menos em parte, os beneficios obtidos pela utilizacdo do software livre. E importante
ressaltar que, a empresa investiu em desenvolvimento e disponibilizou a parte de
cbdigo mais inovadora para que a comunidade de desenvolvedores possa entender
como o complemento foi desenvolvido e altera-lo de acordo com suas necessidades.

6 CONCLUSAO

A relevancia deste estudo esta na sua contribuicdo para a reducéo de custos e
na melhoria da gestdo de infraestruturas rodoviarias. Ao fornecer uma solucéo
acessivel e robusta, o plugin desenvolvido pela Topocart possibilita a realizacdo de
inventarios precisos e atualizados, atendendo as demandas de projetos de grande
escala com eficiéncia e precisdo. A aplicacdo bem-sucedida nas rodovias do Para
serve como prova de conceito, demonstrando o potencial de expanséo da ferramenta
para outras regides e projetos, contribuindo para a melhoria continua da gestéo de
infraestruturas rodoviérias
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