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Vi
RESUMO

O modal mais utilizado no Brasil € o transporte rodovidrio e, portanto, ¢ necessario manter a
qualidade das rodovias, grande parte das quais € revestida com pavimentos flexiveis. Com esse
proposito, surge o Sistema de Geréncia de Pavimentos, que faz o uso de ferramentas
auxiliadoras nas tomadas de decisdes para, a nivel de rede, indicar os trechos prioritarios da
malha rodoviaria que devem ser objeto de investimentos em manuteng¢do, de forma que
promovam os melhores resultados na aplicagdo de que os recursos publicos. Uma dessas
ferramentas ¢ o Sistema de Informacdo Geografica (SIG), que ¢ composto de programas
computacionais capazes de integrar dados, equipamentos e pessoas visando o tratamento de
dados espacialmente referenciados a um sistema de coordenadas conhecido. Sua utilizagdo na
area de pavimentagao se da no armazenamento, visualizagdo e analise de informagdes coletadas
em campo ¢ na geracao de mapas que representam a situacdo das areas de estudo, de modo a
orientar as autoridades competentes em suas ac¢des. Tendo isso em vista, elaborou-se uma
interface em um SIG, com o software QGIS, na qual foi feita a aplicacdo de dados coletados
previamente sobre os pavimentos flexiveis na regido perimetral da Universidade Federal de
Campina Grande, utilizando os métodos de avaliagcdo objetiva VIZIR e SHRP. Foram gerados,
assim, os mapas tematicos com as condi¢des de cada trecho que direcionam possiveis
intervengdes. De modo que evidenciou-se a utilidade de um SIG na geréncia de pavimentos e

na tomada de decisoes.

Palavras-chave: Gerenciamento de Pavimentos, Georreferenciamento, Analise Objetiva.
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ABSTRACT

The most used modal on Brazil is the highway transportation and, therefore, it’s necessary to
keep the quality of the roads, big part of which is coated with flexible pavements. With this
purpose, arrives the Pavement Management System, that do the use of helper tools on take of
decisions to, at the network level, indicate the priority stretch on the highway mesh that should
be object of investments in maintenance, in a way that promote the bests results on the public
resources application. One of these tools is the Geographic Information System (GIS), that is
composed of computer programs capable of to integrate data, equipments and people aiming
the processing of spatially referenced data to a known coordinate system. Its use in the area of
paving occurs in the storage, visualization and analysis of information collected in the field and
in the generation of maps that represent the situation of the study areas, to guide the competent
authorities in their actions. With this in view, an interface was developed in a GIS, with the
QGIS software, in which were applied the the previously collected data on the flexible
pavements in the perimeter region of the Federal University of Campina Grande, using the
objective evaluation methods VIZIR and SHRP. Thus, the thematic maps were generated with
the conditions of each section that guide possible interventions. So the utility of a GIS in the

management of pavements and in the decision making was evidenced.

Key-words: Pavement Management, Georeferencing, Objective Analysis.
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1. INTRODUCAO

O investimento em rodovias foi marcante ao longo do século XX no Brasil. O apice se deu
com o governo de Juscelino Kubitschek, devido ao fato de que o processo de industrializagdo
da época demandava integracao territorial do pais. Para atender essa demanda, JK trouxe a
industria automobilistica para o Pais, construiu Brasilia na regido Centro-Oeste e destinou
praticamente todo o or¢amento para transportes terrestres a construcao de rodovias (PENA,

2015).

Entretanto, devido a diminui¢do dos investimentos e o passar dos anos, a malha rodoviaria
brasileira encontra-se em condigdes insatisfatorias aos usuarios tanto quanto ao desempenho,
quanto a seguranca e a economia (BERNUCCI et al, 2010 apud CNT, 2004). Desse modo, fazer
um diagndstico que possa orientar a tomada de decisdes estratégicas, com baixo custo e alta

eficiéncia ¢ de enorme importancia.

Nessa perspectiva, o conceito de Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) se faz
necessario para controlar a qualidade dos pavimentos os quais sdo 0s responsaveis por compor
a infraestrutura do maior modal brasileiro de transportes. De acordo com o DNIT (2015), para
se alcangar a Geréncia de Pavimentos, ¢ preciso a utilizacdo de um programa informatizado que
trabalha com informacgdes de um banco de dados referentes as caracteristicas relevantes de cada
seguimento rodovidrio como tipo e estrutura o pavimento, trafego, condi¢cdes naturais, de

superficie e de rolamento; bem como dados de localizagdo e geometria.

As atividades basicas de um Sistema de Geréncia de Pavimentos estao normalmente ligadas
a area de planejamento para implantacdo e frequente avaliagdo de um Banco de Dados. Entre
elas estdo a Avaliacdo dos Pavimentos e a utilizacdo de um Sistema de Referéncia (DNIT,

2011).

Para a avaliagdo dos pavimentos optou-se pelo levantamento de defeitos superficiais do
trecho analisado neste trabalho os quais, segundo Bernucci et al (2010), podem ser resumidos
por indices que auxiliem na hierarquizagao de necessidades e alternativas de intervengao. Tais

indices fazem parte de métodos de avaliagdo objetiva como o VIZIR e o SHRP.

J& para responder a necessidade do uso de um Sistema de Referéncia, foi definida a
utilizacdo de um mapa georreferenciado, o OpenStreetMap, a um Sistema de Referéncia de

Coordenadas condizente a area de estudo.



Dentro deste cenario, utilizou-se um Sistema de Informacao Geografica (SIG) para integrar
os dados alfanuméricos correspondentes aos indices obtidos com a aplicacdo dos métodos de
avaliacdo objetiva VIZIR e SHRP na regido perimetral da Universidade Federal de Campina
Grande (UFCG) ao mapa georreferenciado. Isso foi feito no software Quantum GIS com a
intencdo de produzir mapas tematicos que mostrem a situa¢ao do pavimento no trecho estudado
e que auxiliem na tomada de decisdo para estabelecimento de ordem de prioridade na execugao

da manuten¢ao do pavimento.
OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a aplicagdo de um Sistema de Informagodes Geograficas (SIG) como ferramenta na

geréncia de pavimentos.
1.1.2  Objetivos Especificos

e Elaborar uma interface em um SIG que possibilite o recebimento de dados de diferentes
métodos de avaliacdo de condi¢do superficial de pavimentos.

e Desenvolver, com a utiliza¢do de um SIG, mapas tematicos da area, o qual, através de
uma escala de cores, possibilitara o auxilio na gestdo de pavimentos e direcionamento
de medidas corretivas, em ordem de urgéncia.

e Evidenciar o grau de utilidade de um mapa temdtico na interpretacdo e tratamento de

dados, o que influencia diretamente na tomada de decisdes.



2. REFERENCIAL BIBLIOGRAFICO
2.1 SISTEMA DE GERENCIA DE PAVIMENTOS

De acordo com o Manual de Geréncia de Pavimentos (DNIT, 2011), um Sistema de
Geréncia de Pavimentos (SGP) consiste na interagdo conjunta de componentes, como o
planejamento, o projeto, a constru¢do e a manutencdo dos pavimentos. Tais componentes
sofrem a interferéncia de fatores externos, entre os quais € possivel citar os recursos
or¢amentarios, os dados necessarios ao sistema e as diretrizes politicas e administrativas, como

ilustrado na Figura 1.

O SGP pode ser visto como uma ferramenta auxiliar na tomada de decisao por parte dos
responsaveis pela analise de viabilidade técnica e econdmica de alternativas que envolvam
servicos de pavimentagdo, tanto os novos projetos quanto as medidas corretivas de pavimentos

jé existentes (VILLIBOR et al, 2000).

Figura 1 - Sistema de Geréncia de pavimentos

ORCAMENTO POLITICAS
v '
PESQUISA
b
y y
BANCD DE
PLANEJAMENTO PROJETO
- DADOS =
'Y *— — _-'_,__a" T
MANUTENGCAD CONSTRUCAO E
RESTAURACAOQ RECONSTRUGAO

Fonte: Manual de Geréncia de Pavimentos — DNIT.
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Nessa perspectiva, adotar um sistema que possibilite analisar a situagdo da via
permanente, com indicadores adequados, ¢ um recurso muito importante na racionalizacao dos

custos, sem que haja prejuizos ao nivel do servigo de operagao da via (BARIA, 2015).

O gerenciamento de pavimentos se d4 em dois niveis principais: o de rede e o de projeto.
O nivel de rede, esquematizado na Figura 2, aborda uma visdo geral da infraestrutura, como
planejamentos e orgamentos gerais. Ja o nivel de projeto, esquematizado na Figura 3, ¢ focado
em um determinado trecho da rede viaria e, por isso, apresenta planos mais detalhados de

manuten¢do (HUANG, 2004).

Figura 2- Elementos de dados a Nivel de Rede

Nivel de Rede

Coleta de Dados

» Levantamento da Via
* Inspecgao da condicdo

Analise de Dados

Recomendac¢do de Estratégias de SGP para Recuperagdo e
Reconstrucao

Elaboragao de Relatorios

Desenvolvimento de Orgamentos

Processo de feedback

Fonte: Traduzido de Huang (2004).



Figura 3 - Elementos de dados ao Nivel de Projeto

Nivel de Projeto

Coleta de dados
* Inspe¢do Minuciosa
* Medigdes de Campo
* Amostras de Solo/Pavimento
* Investigac¢do das condigdes existentes

Finalizagdo da Lista de Projeto

Desenvolvimento detalhado do Escopo
do Trabalho

Fonte: Traduzido de Huang (2004).

Dentre as informag¢oes necessarias a um Sistema de Geréncia de Manutencao Viaria, merece
grande destaque a avaliagao das condigdes superficiais do pavimento. Isso porque refletem

diretamente as condi¢des funcionais e de modo subjetivo as estruturais (VILLIBOR et al, 2000).

2.2 DEFEITOS EM PAVIMENTOS

Os defeitos existentes nos pavimentos sdo diversos e possuem diferentes causas. A fim de
codifica-los e classifica-los de acordo com padrdes nacionais e estrangeiros, desenvolveu-se a
norma DNIT 005/2003 — TER. Essa codificagdo e classificagdo encontra-se resumida no

Quadro 1.

Segundo consta no Manual de Restauracdo de Pavimentos Asfalticos do DNIT (2006), a
norma DNIT 005/2003 — TER atua, juntamente com as normas DNIT 006/2003 — PRO, DNIT
007/2003 — PRO, DNIT 008/2003 — PRO e DNIT 009/2003 — PRO, na avalia¢ao condicoes de
superficie dos pavimentos asfalticos. Sao todas utilizadas nos métodos atuais de projeto para

avaliagdo estrutural e restauragdo de pavimentos asfalticos



Quadro 1:

Resumo dos defeitos - Codificacio e Classificacdo (Norma DNIT 005/2003 - TER)

= CLASSE DAS
FEMDAS CODIFICACAD FENDAS
Fissuras Fl - - -
: Curtas TTZ FC-1 | FC-2 | FC-3
Trincas no ransverzals
R Trincas Longas TIL FC-1 | FC-2 | FC-3
gamdus vl | ' abikden Curtas TLe Foi | Fe2 [ Fes
deformacan Longitudinais
permanenta Longas BLL FC-1 | FC-2 | FC-3
CcARE e Sl Sem ernsdo acenfusds
decorrentes J FC-2
S i Trincas E— nas bordas dae tmncas
de fadiga Interligadas Com erosBo acentuada IE ’ Fooa
nas bordas das tincas
Trincas Devido & retragso térmica ou dhssecacio da
Trincas no Iscladeas base (solo-cimento) ou do revestimento THE POt | Reed: [ ReD
revestimento
nia atribuldas Sem eros8o acenfusds 1B FOo2 _
a0 fendmeno Trincas i nas bordas das tnncas
a0
clet Panlig Interligadas Com ereséo acentuada IBE Feia
nes bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICAGAD
Oevido a fludncia plastice de-uma ou mais
Lo camadae do pavimento ou do subletio AR
Plastico
Drevido & fludnecia plastica de uma ou mais 1
daTrii camadas do pavimento ou do subleits L
Adundamento o e
wido & consolidacdo diferencial ooomments em
D i camadas do pavimento ou do subleits i
Consolidagao da Trilha Devido & consolidagdo diferenclel ooomente em ATC
camadas do pavimento ou do subleits -
Dndulacho/Corrugacao - Ondutapies trangversals cassadas por instabdidade da mistura betuminoss o
constitente do revestimento ou ds base
Escorregamento (do revestiments betuminoso) E
Exsudacho do ligante betuminoss no revestimento =
Desgaste acentuado na superdicle do revestimento D
“Panelas” ou buracos decomentes da desagregacio do revestimenio & s vezes de camadas infenores P
Remendo Superficial RS
Remeandos
Remendo Profundo RP

NOTA 1: Classe das trincas isoladas

FC-1: sdo trincas com abertura superior a das fissuras ¢ menores que 1,0mm.

FC-2: sdo trincas com abertura superior a 1,0mm e sem erosdo nas bordas.

FC-3: sdo trincas com abertura superior a 1,0mm e com eroséo nas bordas.

NOTA 2: Classe das trincas interligadas

As trincas interligadas sdo classificadas com FC-3 e FC-2 caso apresentem ou ndo erosao nas bordas.

Fonte: Manual de Geréncia de Pavimentos — DNIT.




Para melhor entendimento, a Norma DNIT 005/2003 - TER tras imagens de exemplos
de trechos de pavimentos atingidos pelos defeitos descritos. Algumas dessas imagens foram

adaptadas a Figura 4.

Figura 4: Imagens de exemplos de defeitos em pavimentos flexiveis

Panela / buraco Ondulagio Escorregamento

Fonte: Adaptado do DNIT. 2003.
2.3 AVALIACAO OBJETIVA

O levantamento da condicao de superficie de um pavimento asfaltico deve ser realizado, de
modo que este tenha seus defeitos, e respectivas causas, analisados e atribuidos a indicadores

numéricos que classifiquem sua situacdo geral (BERNUCCI et al, 2010).

Sao diversos os métodos de avaliagao de defeitos de superficie sendo utilizados no Brasil e
no mundo, destacando-se os seguintes: VIZIR, PARAGON, PCI, SHRP, entre outros. Os
procedimentos normatizados pelo DNIT — Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transporte (antigo DNER) sdo: o DNIT 006/2003-PRO, o DNIT 007/2003- PRO e o DNIT
008/2003-PRO (FERNANDES, 2011).

Para este trabalho serdo expostos dois desses métodos: VIZIR, SHRP. Apesar de terem sido
desenvolvidos ha décadas, sdo ainda hoje considerados métodos de referéncia no levantamento
de defeitos. Tendo isso em vista foram os escolhidos para serem aplicados a area de estudo e

forneceram os dados para alimentacao do SIG e consequente producdo dos mapas tematicos.



2.3.1 Meétodo SHRP

Em 1987, o Strategic Highway Research Program (SHRP) iniciou o maior e mais
abrangente teste de performance de pavimentos da historia: o Long-Term Pavement
Performance Program (LTPP). O objetivo inicial era permitir que engenheiros de pavimentos
projetassem rodovias melhores e mais durdveis. Para isso, agéncias de rodovias no EUA e
quinze outros paises coletariam dados, ao longo de 20 anos, sobre a condi¢do do pavimento,

clima e volume de trafego e cargas por mais de mil se¢des testes de pavimentos (SHRP, 1993).

Sob esse viés, foi desenvolvido um manual para padronizar o levantamento de defeitos feito
por diferentes agéncias e individuos envolvidos. Denominado Distress Identification Manual
for the Long-Term Pavement Performance Project, o manual contém especificagdes de defeitos
em pavimentos de trés tipos: (1) revestidos com concreto asfaltico, (2) em concreto de cimento

Portland com juntas e (3) em concreto de cimento Portland continuamente armado.

Sao 15 os defeitos avaliados segundo este método, de modo que a cada um deles sdao
relacionados dois valores: um referente a sua extensao e outro a sua severidade. A extensao ¢
medida em unidades de comprimento ou de area dependendo do tipo de defeito, como mostra

a Quadro 2. Ja a severidade ¢ classificada em baixa, média e alta severidade.

Quadro 2:Tipos de defeitos, unidades de medida e definicio dos niveis de severidade do manual SHRP

(continua)
NIVEIS DE
TIPOS DE DEFEITOS UNIDADES SEVERIDADE
DEFINIDOS
A. Trincas
1. Trincas por Fadiga m? Sim
2. Trincas em Bloco m? Sim
3. Trincas de Bordas m Sim
4a. Trincas longitudinais nos trilhos de roda m Sim
4b. Trincas longitudinais em trilhos nos quais nao .
m Sim
passam rodas
5. Trincas de reflexdo nas juntas
Trincas transversais de reflexio N°, m Sim
Trincas longitudinais de reflexéo m Sim
6. Trincais transversais N° m Sim
B. Remendos e panelas
7. Remendos / deterioragdo dos remendos N°, m? Sim
8. Panelas N°, m? Sim
C. Deformagéo da superficie




Quadro 2:Tipos de defeitos, unidades de medida e definicio dos niveis de severidade do manual SHRP

(conclusio)
NIVEIS DE
TIPOS DE DEFEITOS UNIDADES SEVERIDADE
DEFINIDOS
9. Trilho de roda mm Néo
10. Deformacao por deslocamento da superficie N°, m? Nao
D. Defeitos na superficie
11. Exsudagao m? Sim
12. Agregado polido m? Niao
13. Desagregagao m? Sim
E. Miscelanea de defeitos
14. Diferenga de nivel entre acostamento e via mm Nao
15. Bombeamento N°, m Nao

Fonte: Traduzido do Manual SHRP (1993).

Esses defeitos quantificados sdo entdo combinados no Indice de Condi¢do do Pavimento

(ICP), proposto por Bertollo (1997) e ¢ calculado segundo a Equacao 1.
ICP =100 —212] Diijij Equag:ﬁo 1
Onde:

e Dij ¢ a area atingida pela deterioragdo i com nivel de severidade j;

e Fij ¢ um fator de ponderacdo da deteriorag¢@o i com o nivel de severidade j.

Como fatores de ponderagdo, foram adotados os valores sugeridos pela Divisdo de
Conservagao de Vias Urbanas da Secretaria de Obras e Viagdo de Porto Alegre-RS, de acordo

com a severidade do defeito (Tabela 1).

Tabela 1: Fatores de ponderacio de acordo com grau de severidade

Grau de Fator de
Severidade Ponderacao
Baixo 0,3
Meédio 0,6
Alto 0,9

Fonte: Adaptado de SMOV (1999).

Calculados os ICP, os resultados foram divididos em 5 intervalos iguais, segundo o

recomendado por CHEN (1993), conforme mostrado na Tabela 2.
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Tabela 2: Categorias do Pavimento segundo o0 método SHRP

indice de Condigio do Categoria do
Intervalo
Pavimento Pavimento
ICP de 100 a 80 1 Excelente (Otimo)
ICP de 80 a 60 2 Bom
ICP de 60 a 40 3 Regular
ICP de 40 a 20 4 Ruim
ICPde20a0 5 Péssimo

2.3.2 Método VIZIR

Fonte: CHEN (1993).

O método francés denominado VIZIR foi desenvolvido pelo Laboratoire Central des

Ponts et Chaussées (LPCD) em 1972 com o objetivo de detectar o dano previamente a

necessidade de reparacdo aos pavimentos para que se possa planejar a manutengao.

O levantamento dos defeitos consiste na observacgdo e registro de trés informagdes: o

tipo do defeito, a gravidade deste defeito e a extensdo do mesmo (4rea ou comprimento a

depender do tipo de defeito).

Segundo Paréz (2015), trata-se de um sistema facilmente aplicavel e que, através da

diferenciagdo entre os defeitos estruturais e funcionais, classifica os defeitos de um pavimento

flexivel e associa a cada um deles 3 niveis de severidade. O Quadro 3 associa os tipos de defeitos

aos niveis de severidade.

Quadro 3: Tipos de defeitos e niveis de severidade do método VIZIR

(Continua)
DEFEITOS DO SEVERIDADE
TIPO A 1 2 3
Sensivel ao usuario, Deformacoes afetando
. mas pouco Deformagdes graves gravemente a seguranga € o
Trilhas de roda importante 2 cm < Flecha<4 cm tempo de percurso

Flecha <2 cm Flecha >4 cm

Fissuras finas nas Fissuras notavelmente Fissuras muito ramificadas

Fissuras faixas de rolamento abertas e/ou seguidamente e/ou muito abertas; bordas
ou no eixo ramificadas comprometidas
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Quadro 3: Tipos de defeitos e niveis de severidade do método VIZIR

(Conclusao)
DEFEITOS DO SEVERIDADE
TIPO A 1 2 3
;ES?C:‘SI;?; Trinca por fadiga mais fechado Trinca por fadiga muito
Trincas tibo Couro . r%ia de (> 50 cm), algumas vezes com aberta, desmontado em
de .alg aré rrilterial da perda de material, pedagos (> 20 cm),
J malha larea desprendimentos e buracos em algumas vezes com perda
> 50 crr% formacédo de material
Recuperagao Recuperagdo de Superficies Ligadas a Defeitos do Tipo A
~ da superficie
Reparacdes ou ligada a D do sob
: ) ~ o ano aparecendo sobre o
remendos defelto]sg do tipo | Duragdo Satisfatoria do Remendo mesmo remendo
DEFEITOS DO SEVERIDADE
TIPO B 1 2 3
Fissura loneitudinal Larga (1cm ou mais) sem Larga com erosdo das
de iu r;gtas Fina e tnica desprendimento ou fina e bordas ou larga e
J ramificada ramificada
Quﬁ?éﬁi?fs >al0 <3 =10 d <15<a 11(?0
Panelas d<30cm d<100 cm <30cm -
d <30cm cm
Para cada 100 m de pavimento
Pontual sem , . ,
Desprendimentos: aparecimento Continuas ou Pontuais com o Continuas com o
Desgaste acentuado; P de base aparecimento da base aparecimento da base
Desgaste
superficial;
Descascamento e
Movimento de
materiais:
Ex: Exsudagdo . . Continuas sobre uma faixa
Continuas sobre uma faixa de o
Pontual de rolamento "muito
rolamento "
marcada

Fonte: INVIAS (2002).

Tais defeitos sdo combinados e quantificados pelo Indice de Degradagio Superficial
(IS) que varia de 1 a 7, de modo que 1 representa a melhor condi¢do do pavimento e 7 a pior.
Consideram-se a fissuragdo (que origina o defeito estrutural “trincas por fadiga”), as

deformacdes (ou trilha de roda) e os remendos como tipos de degradagao.

A extensdo destes ¢ dividida em trés classes que correspondem a porcentagem da area

atingida pelo defeito: 0-10%, 10-50% e acima de 50%. Ja para avaliar o grau de gravidade ¢
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atribuida nota 0 para a auséncia de defeitos, 1 para uma baixa gravidade, 2 para gravidade

moderada e 3 para alta gravidade.

O método, entdo, define o indice de fissuracao (IF), que ¢ determinado em fun¢ao da
gravidade e extensdo de fissuragdo ou trincas por fadiga. E o indice de deformacgao (ID), que ¢

definido pela gravidade e extensdo de deformagdo permanente (TEIXEIRA, 2012).

Outra consideracao feita pelo método ¢ o estabelecimento de uma correcdo para o IS em

casos de reparos, conforme ilustra o esquema da Figura 5.

Figura 5: Fluxograma para determinacio do Indice de Degradaciio Superficial (IS)

| Se ndo tiver fissura nem deformagdo | 0 |

- EXTENSAO = EXTENSAO
g GRAVIDADE & GRAVIDADE
£ 0a10% |10a50%| >50% 2 02a10% |10 a50% |>50%
2 IF 1 1 2 3 2 D 1 1 2 3
5 2 2 3 4 5 2 3 4
3 3 4 5 3 3 4 5
o IF
= D
= 0 12 3 4-5
A
0 1 2 3 4
p 18
£ 12 3 3 4 5
§ 3 4 5 5 6
a 45 5 6 7 7
EXTENSAO
E_ o | GRAVIDADE Nota final:
s % 0a10% |10a50%| >50% ~ indice de
= —p
g g 1 0 0 0 Degradacio
5 2 2 0 0 1 Superficial (IS)
3 0 1 1 Notadel a7

Fonte: AUTRET (2001).

Ap6s encontrado, o valor do IS ¢ utilizado para indicar o estado provavel do pavimento
no momento da avaliacdo aplicada, associando-o a uma das trés situagdes definidas pelo

método, conforme mostra a Quadro 4.

Quadro 4: Classificacio do Estado da Superficie do pavimento pelo método VIZIR

Intervalo de IS | Estado da Superficie | Necessidade de correcoes
1-2 Bom Nao
3-4 Regular Sim, localizadas
5-7 Péssimo Sim, grande extensao

Fonte: AUTRET (2001).
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2.3.3 Levantamento para avalia¢do da condi¢do superficial

Os métodos citados anteriormente nao sdo executados de forma continua por toda a
extensdo de uma rodovia. Segundo a Norma DNIT 007/2003 — PRO, o levantamento em
rodovias de pista simples deve ser feito em superficies demarcadas a cada 20 m alternados em
relacdo ao eixo da pista de rolamento (40 m em 40 m em cada faixa de trafego). As superficies
de avaliagdo sdo secdes de 6 m (3 m avante € 3 m a ré¢) de largura com ponto médio junto a

estaca correspondente, como mostra a Figura 6.

Figura 6: Ilustracio das Se¢des de Avaliacdo

| 600
pe 7

20,00

Fonte: SANTOS (2018).

2.4 ATIVIDADES DE MANUTENCAO E REABILITACAO

O Fluxograma de um Sistema de Geréncia de Pavimentos com alternativas das estratégias
de atividades de manutencao e reabilitagdo (M&R) ¢ mostrado na Figura 7. A principio, define-
se e identifica-se os trechos dos pavimentos a serem analisados. Em seguida, executa-se um
levantamento das condi¢des do pavimento. A andlise a nivel de rede permite a escolha das

alternativas das estratégias de M&R.

Figura 7 - Fluxograma de um SGP com alternativas das estratégias de M&R

IDENTIFICAGAO E
INVENTARIO DA REDE

!

AVALIAGAO DA CONDIGAO
DOS PAVIMENTOS

v +
| NAO FAZER NADA [ | MANUTENGCAO | | RESTAURACE\O |
¥ v = v
| Corretiva |Prevenltva | | Eim:al |RH—‘0I’IEUUGEO
v v v v
.
ANALISE
ECONOMICA
LISTA DE
PRIORIDADES

Fonte: Manual de Geréncia de Pavimentos — DNIT (2001).
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O passo seguinte consiste numa analise, a nivel de projeto, para defini¢cdo de atividades de
manutengdo ou de dimensionamento de reforgos/restauragdao. Por fim, analisa-se

economicamente a situacao e se estabelece as prioridades (DNIT, 2011).

Ao levar-se em consideracdo as especificagdes dos métodos de avaliacdo objetivas

explicados, existe a recomendacdo de medidas de M&R para cada um.

O método SHRP indica diretamente a M&R correspondente ao valor do ICP do trecho,

como mostra a Figura 8.

Figura 8: Intervalos de ICP para selecdo de estratégias de intervencio

Reconstrucio Recapeamen to Manutenciio

CIET T T T 1T T T 01 7

0 20 40 60 80 100
ICP

Fonte: Instituto do Asfalto (1989).

Ja o método VIZIR nao tras uma indicagdo direta da acdo corretiva a ser aplicada com
base no valor do IS. Contudo, Aguiar (2018) indica possiveis M&R para corrigir os principais

defeitos levantados no método, conforme o Quadro 5.

Quadro 5: Sugestdes de estratégias de intervencio para o método VIZIR

Defeito Medidas

- Fresagem e execucdo de um remendo profundo sobre
a area afetada;

Trincas por fadiga em trilha de |- Retirada do material da area afetada, e melhoramento
rodas e trincas couro-de-jacaré | das camadas de suporte abaixo do revestimento;

- Aplicag¢dao de um novo revestimento com resisténcia
compativel com as solugdes impostas pelo trafego.

- Selagem das trincas com lama asfltica;

- Fresagem sobre a area afetada e execucdo de um novo

Trincas longitudinais e . .
revestimento;

transversais

- Retirada do revestimento e/ou camadas inferiores com
a execu¢do de um remendo profundo.

- Limpeza da superficie e aplicacao do ligante asfaltico;
- Retirada do revestimento asfaltico da area afetada;

Desgaste - Execugdo de um revestimento asfaltico em obediéncia
a dosagem adequada para as condigdes de trafego e de
clima da localidade.

Fonte: Adaptado de Aguiar (2018).
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2.5 SISTEMA DE INFORMACAO GEOGRAFICA (SIG)

Com o desenvolvimento da tecnologia de Informadtica, tornou-se possivel armazenar e
representar informagdes em ambiente computacional, abrindo espaco para o aparecimento do
Geoprocessamento. Tal termo denota a disciplina do conhecimento que utiliza técnicas
matematicas e computacionais para o tratamento da informagao geografica. Isso através do SIG,
ferramenta que vem influenciando de maneira crescente as areas de Cartografia, Analise de

Recursos Naturais, Transportes, Comunicagdes, Energia e Planejamento Urbano e Regional

(CAMARA et al, 2001).

Um Sistema de Informacdo Geografica (SIG) pode ser definido como um sistema
constituido de programas computacionais, o qual integra dados, equipamentos e pessoas com o
objetivo de coletar, armazenar, recuperar, manipular, visualizar e analisar dados espacialmente

referenciados a um sistema de coordenadas conhecido (FITZ, 2008).

Segundo Camara et al (1996), numa visdo generalizada, pode-se considerar que um SIG
tem os seguintes componentes: interface com usuario; entrada e integragdo de dados; fungdes
de processamento; visualizagdo e plotagem; e armazenamento e recuperagdo de dados,

conforme a Figura 9.

Figura 9 - Arquitetura de Sistemas de Informacio Geografica

/ - \
Entrada e Integr. Funcées de Visualizagdo
Dados Processamento Plotagem

'

Armazenamento e

e

Banco de Dados
Geograficos

Fonte: Camara et al (1996).

O SIG ¢ um sistema multidisciplinar que usa dados e técnicas de muitas profissoes e

disciplinas académicas e suas aplicacdes sdo encontradas em uma diversidade de areas de
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estudo. Nao ¢ apenas uma ferramenta de pesquisa académica mas funciona como uma
tecnologia realmente integrada. Companhias de telefone, bancos, empresas de antincios, muitos
tipos de empresas, servigos de emergéncia e muitas outras atividades publicas e privadas
adotam o SIG como a maior base de informagdes e auxilio na tomada de decisao (DAVIS,

2001).

2.5.1 Dados Vetoriais e Matriciais

A utilizagdo de um SIG pressupde o uso de um banco de dados georreferenciados a serem

manipulados. Podem ser de dois tipos: alfanuméricos e espaciais.

Segundo Fitz (2008), os dados alfanuméricos podem ser armazenados em tabelas e
apresentam caracteres como constituintes. Sao capazes de formar bancos de dados e podem se
associar a dados espaciais. Sdo exemplos dados de area, populacdo, indices de avaliacao
objetiva, etc. Ja os dados espaciais sdo aqueles capazes de serem representados de maneira
grafica, constituindo-se em imagens, mapas tematicos e planos de informagdes. Apresentam-se
em estrutura vetorial (vector) ou matricial (raster), cujas principais carateristicas estao dispostas

no Quadro 6.

Quadro 6: Estruturas de dados raster e vetorial

Raster Vetorial
Traduzem imagens digitais matriciais
geradas por sensoriamento remoto e
processo de escaneriza¢ao

Traduzem imagens vetorizadas, compostas de
pontos, linhas e poligonos

Execucdo de operacgdes entre camadas ou | Execucdo de operagdes entre camadas ou
layers da mesma area e atributos distintos ¢ | layers de mesma area e atributos distintos ¢
extremamente facil e rapida bastante complexa e demorada

Vinculo com atributos alfanuméricos torna-se
facilitado, ja que se da através do ponto, linha
ou poligono registrado

Vinculo com atributos alfanumérios é
dificultado (pixel a pixel)

Resolucao digital esta vinculada Resolucao digital do mapa ¢ limitada pela
diretamente a quantidade de pixels da quantidade de vetores dispostos e de sua
imagem podendo requerer processadores de | impressao, proporcionando grande

grande capacidade e velocidade. detalhamento

Fronteiras das imagens sdo descontinuas Fronteiras das imagens sdo continuas (fei¢des
(efeito serrilhado) regulares)

Célculos de distancias, areas etc. sao, em geral,
simplificados, tornando o processamento mais
rapido

Fonte: FITZ (2008).

Calculos de distancias, areas, etc.
vinculam-se ao desempenho do software

Na tentativa de representar caracteristicas do mundo real, os diferentes tipos de dados

espaciais possuem suas vantagens ¢ desvantagens, o que torna os cada um mais adequado a
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determinado caso. Quando utilizados para representar uma mesma situagdo, fica evidente a
diferenga entre os mesmos, como ilustra a figura 10.

Figura 10: Modelos de dados raster e vetorial
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Fonte: Davis (2001)

2.5.2 Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC)

O uso de sistemas de referéncia de coordenadas ¢ indispensavel quando se trata de
geoprocessamento. No sistema SIG ndo se executa acdo alguma sem a verificagdo destes,
independentemente das especificacdes (Quadro 10) adotadas. Isso porque € o que garante que

a o georreferenciamento dos dados espaciais, (SANTOS, 2014).

r

Um Sistema de Coordenadas planas muito utilizado em SIGs ¢ o Sistema Universal
Transversal de Mercator (UTM), que adota uma proje¢do cartografica que trabalha com

paralelos retos e meridianos retos e equidistantes, concebida por Mercator em 1569 (FITZ,

2008).

Segundo Fitz (2008), os Sistemas de Coordenadas dependem dos sistemas geodésicos de

referéncia, os quais estabelecem a relagao entre um ponto no terreno ¢ um elipsoide de
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referéncia. De modo que cada pais tem seu sistema de referéncia proprio baseado em
parametros e normas especificas. O Sistema Geodésico Brasileiro (SGB), por exemplo, tem

como composi¢ao redes de altimetria, gravimetria e planimetria.

A superficie, origem e orientacdo do sistema de coordenadas usado para mapeamento e
georreferenciamento em terras brasileiras sdo definidas pelo referencial de planimetria (Datum
horizontal) representados atualmente pelo SIRGAS 2000, definido pelo IBGE como o Datum
oficial do pais (adaptado de FITZ, 2008).

Assim, de acordo com a localizagdo da area de estudo deve-se definir o Sistema de

Coordenadas e o Datum, que compdem o SRC, antes de se iniciar um projeto.

2.5.3 Programas e Softwares
2.5.3.1 OpenStreetMap

O OpenStreetMap (OSM) ¢ desenvolvido voluntariamente por uma comunidade que
mantém atualizados os dados sobre estradas, trilhos, estabelecimentos e muitas outros tipos de

informagdes em formas de mapas.

Por valorizar o conhecimento local, os contribuintes locais verificam de forma rigorosa e
atualizada as informacdes presentes no OSM através da utilizagdo de fotografias e dispositivos
de GPS bem como mapas do terreno. Entre estes contribuintes encontra-se mapeadores,
profissionais das areas de sistemas geograficos, engenheiros que utilizam os servidores do

OSM, voluntérios a mapear areas afetadas por grandes desastres, entre outros (OMSF, 2019).

O OpenStreetMap ¢ constituido por dados abertos de modo que qualquer pessoa tem a
liberdade de usar os dados para qualquer fim desde credite a autoria do OpenStreetMap e os
seus contribuidores. Contudo, nao repassa API (Application Programming Interface) de mapa

gratuito para terceiros.

2.5.3.2 Quantum GIS

O Quantum GIS, ou simplesmente QGIS, ¢ um Sistema de Informagao Geografica livre e
gratuito. O projeto foi criado em Maio de 2002 e estabelecido como um projeto SourceForge
em junho do mesmo ano. O QGIS roda na maioria dos sistemas operacionais e ¢ desenvolvido
usando o framework multiplataforma Qt e programagao em C++. Seu objetivo inicial era a
visualizacdo de dados contudo, atingiu o ponto em que ¢ usado por muitos para finalidades de

um SIG que vao além da visualizagdo (QGIS Project, 2019).
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O QGIS suporta um grande numero de formatos de dados raster e vetorial e ¢ aberto a
modificacdo por parte dos usuarios no sistema operacional GNU General Public License (GPL),
de modo que qualquer pessoa tem licenga para utilizar o software com o proposito que
necessitar. Possui uma interface grafica amigével com icones visualmente correspondentes ao

comando a que se referem.

Além de apresentar um conjunto de ferramentas default para operagdes de
Geoprocessamento e analise espacial, pode ter suas funcionalidades extendidas de forma
excepcional através dos chamados plugins, os quais em sua maioria sdo desenvolvidos pela

propria comunidade usuaria com a linguagem de programacao Python.

2.6 Mapas Temadaticos

Os mapas resultantes de processos em SIGs geralmente se vinculam a determinados temas
e, por isso, sao denominados mapas tematicos. A producdo de mapas ¢ regida por lei e sua
fiscalizacdo ¢ exercida, no Brasil, pelos Centros Regionais de Engenharia, Arquitetura e
Agronomia (CREAs), que atribuem responsabilidade técnica aos profissionais devidamente

habilitados (FITZ, 2008).

Conforme afirma Fitz (2008), os mapas tematicos sao gerados a partir de outros mapas
basicos com o objetivo de fornecer uma representacio de fendmenos existentes sobre a
superficie da Terra através de uma determinada simbologia. Os seus principais elementos
constituintes sdo: o titulo do mapa, as convengoes utilizadas, a base de origem, as referéncias,
a indicagdo da direcao norte, a escala, o sistema de projecdao utilizado e os sistemas de

coordenadas.
2.7 SIG como ferramenta de decisdo

De acordo com Oliveira (2010), os sistemas de informag¢do, quando empregados de modo
correto, beneficia gestores ao trazerem progresso nas atividades realizadas e melhoria nas
decisoes tomadas, devido ao fato de que as informacgdes estao disponiveis a todo momento e

sao precisas.

E importante deixar claro que o SIG, como uma tecnologia, por si s6 ndo € capaz de trazer
reais beneficios aos seres humanos. Contudo, se manuseados adequadamente por bons
profissionais pode auxiliar no direcionamento de agdes em potencial existentes numa

determinada area de atuacdo (FITZ, 2008).
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Para tomar decisdes ¢ necessario um processo que tem como pardmetros o alcance de
objetivos, a consulta dos que serdo afetados pela decisdo tomada, a economia, a politica e outras
condigdes que moldam e alteram essas decisdes. Nessa perspectiva, as informagdes que
resultam do devido tratamento dos dados podem se relacionar para dar suporte no processo

decisorio aos gestores (Cabral, 2016).

No que diz respeito ao uso do SIG para o auxilio de tomada de decisdes, ¢ algo frequente
tanto a questdes basicas do cotidiano quanto a questdes maiores de responsabilidade de

Autarquias municipais e estaduais.

O Google Maps, por exemplo, ao monitorar informagdes sobre o transito em tempo real,
pode ajudar a encontrar o melhor trajeto até destino desejado, influenciando a decisdo sobre a
escolha da rota a ser seguida. Pode influenciar também o modal de transporte a ser escolhido
para se chegar a algum lugar, j& que mostra o tempo necessario para cumprimento do trajeto se
feito caminhando ou com o uso de bicicleta, carro ou 6nibus. Além disso, contempla inimeras

outras informagdes que auxiliam o dia-a-dia dos seus usudrios.

Outro exemplo ¢ o aplicativo para consulta das previsdes dos horarios de chegada dos
onibus da cidade de Campina Grande/PB, o BoraBus, cujas telas estdo ilustradas na Figura 11.
Disponibilizado pela Superintendéncia de Transito e Transporte Publico (STTP), ele utiliza
dados cartograficos da empresa Google sobrepondo icones aos pontos de parada de Onibus
distribuidos em toda a cidade e informagdes de localizagdo do usudrio para os calculos dos
horérios da parada mais proxima, fornecimento de informagdes sobre rotas dos Oonibus e quais
as melhores opgdes a serem tomadas para se chegar a determinado destino a partir do ponto de

origem.

Figura 11: Telas do App BoraBus

Fonte: http://sttp.campinagrande.pb.gov.br/transportes/onibus/bora-bus/
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Desse modo, o SIG, como uma ferramenta capaz de tratar uma grande variedade de dados

e gerar mapas tematicos, ¢ um importante recurso de apoio a tomada de decisdes.
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3. MATERIAIS E METODOS

A metodologia empregada neste estudo consistiu na producdo de mapas tematicos com a
utilizacao de dados que caracterizam o pavimento da area de estudo segundo os métodos SHRP

e VIZIR, coletados em trabalhos produzidos a priori por Aguiar (2018) e Santos (2018).

Para isso, foi feita a escolha de um SIG adequado a situacdo. O software escolhido foi o
QGIS (QGIS Desktop 3.4.4) devido a sua praticidade, a experiéncia do autor com o mesmo e
ao fato de ser um software livre e gratuito. Esta caracteristica do QGIS torna-o uma importante
ferramenta para estudantes e pesquisadores que pretendem inserir a geotecnologia em suas areas

de atuagdo; neste caso, a do gerenciamento de pavimentos.

Basicamente a metodologia foi feita em dois ambientes distintos como esquematizada na

Figura 12.

Figura 12:Resumo da Metodologia

Adigiio do Mapa OSM Standart
Edigfio dos dados para o SIG Criagiio da Camada Shapefile
Importagio dos Dados 4 Camada
Preparago do Estilo/Legenda
B vo agis
Adig#o dos Elementos de M
e “ e l Fora do Qgis

Geragdo do Mapa Temitico

Fonte: O autor (2019).

3.1 AREA DE ESTUDO

O ponto decisivo para a escolha da area a ser estudada foi a existéncia de dados muito

recentes fruto de trabalhos anteriores sob a mesma orientacdo que este.

A via analisada por Aguiar (2018) e Santos (2018) foi a al¢a a qual acompanha o perimetro
da Universidade Federal de Campina Grande, devido as caracteristicas da via; baixo volume de
trafego, funcionalidade para a institui¢do, localiza¢do em relagdo a mesma. Com uma extensao

de 1,52 km, corresponde a Rua Leinel Sucupira Meira de Almeida e parte da Avenida Vinte e
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Sete de Julho (também conhecida como Rua Assembleia de Deus), conforme mostra a Figura

13.

Figura 13: Area de Estudo

Fonte: Google Earth Pro.

3.2 DADOS UTILIZADOS

Os dados presentes na Tabela 3 foram coletados durante dois meses (Junho e Julho de 2018)
por Aguiar (2018) e Santos (2018) e sdo referentes as se¢des em torno de cada uma das 77
estacas (6m de extensao tendo como ponto médio o centro da estaca) que determinam a area de
estudo. Enquanto os valores da coluna VIZIR sdo correspondentes aos ISs de cada trecho, os

da coluna SHRP sdo referentes aos ICPs de cada trecho.

Tabela 3: indices segundo os métodos VIZIR e SHRP

(continua)

Sec¢io VIZIR SHRP Sec¢io VIZIR SHRP Secio VIZIR SHRP

1 2 93,76 27 4 40,06 53 4 91,57
2 2 81,7 28 2 33,9 54 3 94,87
3 3 87,55 29 2 38,13 55 3 90,88
4 4 85,6 30 1 39,84 56 4 87,34
5 3 95,56 31 2 42,45 57 2 99,58
6 3 90,7 32 2 45,28 58 2 92,04
7 3 84,7 33 3 43,93 59 4 82,99
8 3 88,57 34 2 38,08 60 2 68,73
9 1 92,98 35 4 38,53 61 4 84,09
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(conclusio)

Secao VIZIR SHRP Secio VIZIR SHRP Secio VIZIR SHRP
10 5 87,49 36 2 36,37 62 6 58,4
11 2 85,72 37 3 31,6 63 4 44,72
12 3 83,35 38 3 31,93 64 4 57,9
13 2 69,89 39 3 32,9 65 2 83,38
14 2 95,81 40 2 66,03 66 1 100
15 2 69,84 41 3 53,97 67 2 98,29
16 2 95,81 42 2 50,82 68 2 95,71
17 3 69,84 43 2 58,45 69 2 98,08
18 2 9491 44 2 91,3 70 4 85,6
19 2 66,93 45 2 97,54 71 4 71,56
20 1 91,17 46 2 85,93 72 4 83,8
21 3 61,77 47 2 79,62 73 2 92,33
22 2 81,64 48 2 97,69 74 4 88,6
23 3 36,88 49 2 91,38 75 2 91,21
24 2 53,65 50 2 92,49 76 2 96,4
25 3 69,49 51 4 73,54 77 2 87,48
26 1 52,7 52 2 88,06

Fonte: Adaptado de Aguiar (2018) e Santos (2018).

3.3 METODOLOGIA

3.3.1 Adaptagdo de dados

Para a producdo dos mapas tematicos, foi necessaria a edicao dos valores para trechos entre

as estacas, de modo que foi utilizada a média dos valores associados as duas estacas que

delimitam o trecho. Assim construiu-se a Tabela 4.

Tabela 4: Dados editados

(continua)
Trecho VIZIR SHRP Trecho VIZIR SHRP Trecho VIZIR SHRP
00 20 2 87,73 520 540 3 36,98 1040 1060 3,5 93,22
20 40 2,5 84,625 540 560 2 36,015 1060 1080 3 92,875
40 60 3,5 86,575 560 580 1,5 38,985 1080 1100 3,5 89,11
60 80 3,5 90,58 580 600 1,5 41,145 1100 1120 3 93,46
80 100 3 93,13 600 620 2 43,865 1120 1140 2 95,81
100 120 3 87,7 620 640 2,5 44,605 1140 1160 3 87,515
120 140 3 86,635 640 660 2,5 41,005 1160 1180 3 75,86
140 160 2 90,775 660 680 3 38,305 1180 1200 3 76,41
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(Conclusao)
Trecho VIZIR SHRP Trecho VIZIR SHRP Trecho VIZIR SHRP
160 180 3 90,235 680 _700 3 37,45 1200 1220 5 71,245
180 200 3,5 86,605 700 720 2,5 33,985 1220 1240 5 51,56
200 220 2,5 84,535 720 740 3 31,765 1240 1260 4 51,31
220 240 2,5 76,62 740 760 3 32,415 1260 1280 3 70,64
240 260 2 82,85 760 780 2,5 49,465 1280 1300 1,5 91,69
260 280 2 82,825 780 800 2,5 60 1330 1320 1,5 99,145
280 300 2 82,825 800 820 2,5 52,395 1320 1340 2 97
300 320 2,5 82,825 820 840 2 54,635 1340 1360 2 96,895
320 340 2,5 82,375 840 860 2 74,875 1360 1380 3 91,84
340 360 2 80,92 860 880 2 94,42 1380 1400 4 78,58
360 380 1,5 79,05 880 900 2 91,735 1400 1420 4 77,68
380 400 2 76,47 900 920 2 82,775 1420 1440 3 88,065
400 420 2,5 71,705 920 940 2 88,655 1440 1460 3 90,465
420 440 2,5 59,26 940 960 2 94,535 1460 1480 3 89,905
440 460 2,5 45,265 960 980 2 91,935 1480 1500 2 93,805
460 480 2,5 61,57 980 1000 3 83,015 1500 1520 2 91,94
480 500 2 61,095 1000 1020 3 80,8
500 520 2,5 46,38 1020 1040 3 89,815

Fonte: Autor (2019).

Uma vez que os dados foram editados para o SIG, iniciou-se a preparagao do software

para recebé-los.

3.3.2  Preparagdo do QGIS

Ao se iniciar 0 novo projeto recorreu-se prioritariamente a adicdo da camada raster

referente ao BaseMap utilizado para orientacdo do tracado da camada vetorial que representa a

via estudada, conforme a Figura 14. Isso foi feito através do complemento QuickMapServices.

Essa camada vetorial foi feita a partir de CenterLines do OpenStreetMap. As CenterLines

sdo o padrdo para representagdo de rodovias em SIGs e sdo elas que recebem os mais diversos

dados sobre a via que representam. Assim, utiliza-las potencializa a integracao de informacdes

sobre as condi¢des do pavimento da area estudada a outras possiveis informagdes existentes,

como as da area de transporte publico, por exemplo.
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Figura 14: Camada OSM Starndart Focada na Area de Estudo
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Fonte: OpenStreetMap (Acessado pelo QGIS).

O SRC da camada vetorial de linhas (Shapefile) utilizado foi o ESPG: 31985 — SIRGAS
2000 / UTM zone 258, referente a localizacao da area estudada. Além do ESPG, definiu-se os
parametros da tabela de atributos da mesma: Trecho, VIZIR e SHRP.

A coluna de Trecho refere-se ao trecho de 20 m de comprimento entre as estacas e recebe

dados do tipo texto (string) com comprimento maximo de 255 caracteres.

A coluna nomeada de VIZIR refere-se aos valores encontrados de IS segundo o método
VIZIR para caracterizar o respectivo trecho e recebe dados numéricos decimais com uma casa

de precisao.

A coluna nomeada de SHRP refere-se aos valores encontrados de ICP segundo o método
SHRP para caracterizar o respectivo trecho e recebe dados numéricos decimais com trés casas

de precisao.

Criada a camada, foi realizado o tragado das feicoes com o auxilio das ferramentas de
digitalizagdo avancadas que permitem o tracado de linhas e poligonos com comprimento e
angulacdo exatos. Essas ferramentas sdo de extrema importancia para deixar os tragados das

rodovias 0 mais proximo possivel do layout real das mesmas, principalmente nas curvas.

Assim, foi tragado o comprimento de 1520 m sobrepondo-se a CenterLine da rua do

estudo, como mostrado na Figura 15.
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Figura 15: Shapefile da via estudada
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Com a camada criada, fez-se a importacao dos dados a tabela de atributos preenchendo

os campos do formulario com os dados editados presentes na Tabela 6, como mostrado na

Figura 16.

Figura 16:Tabela de Atributos da Shapefile
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Preparou-se, entdo, a legenda utilizando as propriedades de cada método a fim de gerar

do mapa tematico a ele referente. Para isso, abriu-se a aba de propriedades da camada e definiu-

se uma simbologia especifica para cada um dos métodos, aumentando a espessura da linha para

se adequar a espessura do pavimento.
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Para o VIZIR, estabeleceu-se uma graduagdo com trés cores, cada uma referente a um
grupo da classificagdo do método. Vermelho: Péssimo [5,0 ; 7,0]; Branco: Regular [3,0 ;5,0); e
Azul: Bom [1,0 ; 3,0).

Ja para o SHRP, estabeleceu-se uma graduagdo com cinco cores referentes aos grupos
da classificagdo do método. Azul: Otimo (80,000 ; 100,000]; Verde: Bom(60,000 ; 80,000];
Branco: Regular(40,000 ; 60,000); Laranja: Ruim(20,000 ; 40,000]; e Vermelho:
Péssimo[0,000 ; 20,000].

Apos isso, finalizou-se o procedimento com a plotagem dos mapas tematicos na aba de
impressao na qual adicionou-se ao que ja se tinha os principais elementos de um mapa: Titulo,

Legenda, Escala e Orientagao.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao se executar os passos descritos na metodologia, obteve-se os mapas tematicos para cada

um dos métodos de avaliagcdo objetiva presentes no estudo.

Para o método com menos critérios de avaliacdo, o VIZIR, foi obtido o mapa ilustrado, fora

de escala, na Figura 17 e em escala no ANEXO 1.

Figura 17: Mapa tematico com trechos de 20m classificados segundo o método VIZIR
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Como fica evidente, o pavimento foi classificado predominantemente como bom. Em

termos quantitativos, tem-se que 2 trechos foram classificados como péssimos, 30 como

regulares e 44 como bons, como ilustra o grafico da Figura 18.

Figura 18: Grafico do percentual de cada Categoria Segundo o Método VIZIR
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Fonte: O Autor (2019)
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Ja para o método SHRP, que possui mais critérios de avaliagdo, foi obtido o mapa

presente, fora de escala, na Figura 19 e em escala no ANEXO 1.

Figura 19: Mapa temético com trechos de 20m classificados segundo o0 método SHRP

MAPA TEMATICO COM TRECHOS DE 20 METROS CLASSIFICADOS SEGUNDO O METODO SHRP
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Pdde-se observar que a maior parte do pavimento foi classificado como 6timo. Em
termos quantitativos, tem-se que 0 trechos foram classificados como péssimos, 8 como ruins,
13 como regulares, 13 como bons e 42 como 6timos, conforme ilustrado pelo grafico da Figura

20.

Figura 20: Grifico do percentual de cada Categoria Segundo o Método SHRP
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Percebe-se que como ¢ mais rigoroso, 0 método SHRP considera 11% do pavimento

como abaixo da condicao regular, enquanto no método VIZIR essa porcentagem se reduz a 3%.
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Dependendo do volume de trafego que a via comporta e a velocidade méxima de circulagdo de
veiculos na mesma, a escolha do método ¢ decisiva para garantir uma agao de corre¢do, ou
restauracdo que preserve a seguranca no transito de maneira econdmica. Contudo, uma
comparagao entre a eficacia ou eficiéncia dos métodos nao convém a este trabalho, tendo em

vista que o foco ¢ a adequagdo dos dados obtidos com estes métodos ao SIG.

Nessa perspectiva, ¢ importante observar que por mais distintos que os métodos de
avaliacdo sejam, tanto em quantidade de parametros levantados, quanto em categorias de
classificagdo, ambos foram representados de em uma mesma interface. Isso evidencia a

possibilidade de aplicacdo da metodologia para outros indices de avaliagdo objetiva.

A distingdo entre os métodos utilizados na constru¢ao dos mapas tematicos sequencia
diferentes ordens de prioridades quanto a aplicacdo de medidas de manutencdo e restauracao.

Ha trechos que segundo um método estd na pior situagdo possivel contudo, segundo o outro

esta na melhor.

Com um zoom na area que envolve completamente do trecho 440 460 ao 820 840 nos
mapas gerados com os métodos VIZIR e SHRP (Figuras 21 e 22, respectivamente), € possivel

perceber essa divergéncia nos métodos, explicita pela coloragao na representacao feita no SIG.

Fica ainda mais pratico de fazer esta comparagao na interface do QGIS pois € possivel
sobrepor as camadas que contém as duas simbologias, podendo alternar entre elas com um
simples clique do mouse: para obter a situacdo da Figura 22 a partir da Figura 21, a Gnica agdo

executada foi a ativagdo da camada SHRP_ 20.

Figura 21: Detalhe do Mapa segundo o método VIZIR
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Figura 22: Detalhe do Mapa segundo o método SHRP
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Isso facilita a interpretacdo ao explicitar a situacao do trecho segundo ambos os métodos
sem a necessidade da andlise da consulta as tabelas contendo os dados alfanuméricos. Segundo
o método SHRP, dos 20 trechos totalmente ilustrados 8 estdo classificados como abaixo da

condigdo regular enquanto segundo o método VIZIR todos os 20 trechos estdo regulares ou em

melhor condigio.

Entretanto, caso seja necessario acessar as informagdes de cada trecho para além da

analise qualitativa, existe o comando de identificar fei¢des, conforme a figura 23.

Figura 23: Identificador de fei¢coes no QGIS
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Com isso, fica claro os beneficios da utilizagdo do SIG no tratamento de dados

alfanuméricos existentes ¢ na abordagem de informacdes que funciona como um suporte a
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tomada de decisdo quanto ao estabelecimento de uma a ordem de prioridade na aplicacao de

medidas corretivas.

Existe ainda a possibilidade de utilizar o SIG para acompanhar a execucdo das
intervengodes paliativas nos trechos segundo a ordem de prioridade escolhida pelo gestor. De
modo que a cada trecho corrigido, faria-se uma reavaliacdo e reclassificacdo de acordo com o

método de avaliagao objetiva escolhido, atualizando-se a nova condi¢ao no SIG.

Assim, poder-se-ia gerar novos mapas com a situacdo atualizada até a data da ultima

execu¢ao de medidas de M&R.
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5. CONCLUSOES

Diante do exposto foi possivel concluir que o se alcangcou os objetivos propostos
inicialmente. O QGIS, como SIG escolhido, se mostrou extremamente pratico ¢ atendeu as
necessidades do estudo de maneira adequada. Possibilitou a criagdo de uma interface a qual foi
capaz de receber dados tanto do método de avaliag@o objetiva francés VIZIR quanto do SHRP,

mostrando sua versatilidade.

Construiu-se sem problemas os mapas tematicos para ambos os métodos e, demonstrando
sua importancia como ferramenta na tomada de decisdes, deixa claro quais os pontos da via que
precisam de medidas corretivas com mais urgéncia que a as demais. Ainda mais pelo fato de
que o QGIS ¢ capaz de receber dados de outras areas de atuagdo, como transporte (volume de
trafego, rotas de transporte publico e afins). Isso permite ao tomador de decisdo do municipio,
que tem acesso aos recursos disponiveis, definir uma ordem de prioridade baseada na

importancia da via para o sistema de mobilidade urbana, por exemplo.

Se ja é perceptivel a utilidade num estudo em um trecho de 1,52 km continuo onde se tem
pontos inicial e final, ao se expandir a escala para bairros com ruas intercaladas ela cresce ainda
mais. Com as tabelas que se referem a trechos por nimeros e dificultam a visualiza¢do da
situagdo da area, o recurso visual diretamente sobre o mapa georreferenciado vem facilitar a

etapa do planejamento de um Sistema de Geréncia de Pavimentos.

Além disso, ha compatibilidade entre um Sistema de Informagdes Geograficas satisfatéria
e a geréncia de pavimentos no que diz respeito ao acompanhamento das agdes corretivas
aplicadas aos trechos que necessitam segundo a ordem de prioridade estabelecida, tendo em

vista que a interface permite a atualizagdo das informagdes dos mesmos a qualquer momento.
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ANEXO I

Mapa tematico com trechos de 20m classificados segundo o método VIZIR

Mapa tematico com trechos de 20m classificados segundo o método SHRP



