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RESUMO

A ciéncia de dados esta se tornando uma atividade presente cada vez mais nas areas da engenharia, podendo
também ser utilizada em atividades de gerenciamento de pavimentos aeroportuarios. Dentre os componentes de
um Sistema de Geréncia de Pavimentos Aeroportuarios (SGPA), o banco de dados ¢ um componente crucial para
o sucesso de sua implantagdo. Com isso, o presente trabalho mostra resultados preliminares da confiabilidade do
uso do software de reconhecimento 6tico de caracteres Tesseract OCR para realizar a leitura de relatérios de
medi¢do de atrito ¢ macrotextura, obtendo indices de acerto variando entre 44,13% e 99,45%. Além disso, foram
estudados os campos de dados dos relatorios com o objetivo de desenvolver uma planilha modelo que devera ser
alimentada por um algoritmo ao final do trabalho.

1. PROPOSTA DE PESQUISA

Gerenciar pavimentos, em seu sentido mais amplo, inclui todas as atividades envolvidas no
planejamento, no projeto, na constru¢cdo, na conservacao, na restauragdo e na avaliacdo dos
pavimentos que fazem parte de uma infraestrutura aeroportuaria (ANAC, 2017). De maneira
geral, as pistas de pouso e decolagem (PPDs) constituem grande parte do patrimonio dos
aeroportos, devendo esses serem observados e mantidos regularmente. No que diz respeito a
funcionalidade desses pavimentos, destaca-se a sua capacidade de auxiliar na seguranga dos
processos de frenagem e aceleragdo das aeronaves, principalmente quando existem
adversidades do clima.

A capacidade de prover uma adequada aderéncia entre pneu e pavimento esta relacionada com
o coeficiente de atrito e a macrotextura do pavimento, dados que podem ser obtidos por
medicoes realizadas nas PPDs. Os resultados dessas medigdes sdo impressos em relatorios
que sdo encaminhados a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC). No que se diz respeito
ao estado em que os relatorios se encontram, observa-se uma variedade de arquivos que
contém dados de diferentes naturezas de localidade, data, qualidade de resolucdo, etc.. Para
que se possa trabalhar melhor com esses dados, deve-se pensar em como padroniza-los e
organiza-los de forma mais simples, facilitando o processo dos tomadores de decisdes de
desenvolver informagdes uteis.

Com isso, o presente trabalho tem o objetivo de propor o uso de ferramentas e conceitos de
ciéncia de dados e da informag¢do para a estruturacdo de um banco de dados para
gerenciamento de pavimentos aeroportuarios. Para isso, propde-se a construcdo de um
algoritmo capaz de ler relatérios padronizados de coeficiente de atrito e de medi¢do de
macrotextura de PPDs no formato “.pdf’ em imagem com auxilio de um software de
Reconhecimento Optico de Caracteres (ROC) e organizar os dados obtidos nessa leitura em
planilhas de forma a fornecer informagdes uteis para tomadas de decisao.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Dentre os componentes de um Sistema de Geréncia de Pavimentos Aeroportuarios (SGPA),
Haas, Hudson e Zaniewsky (1994) citam o banco de dados como um componente crucial para
o sucesso de sua implantagcdo. As informagdes contidas em um banco de dados contribuem
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para o desenvolvimento de modelos de previsdo que podem auxiliar os tomadores de decisdo
tanto em nivel de rede como em nivel de projeto.

O termo “dado” geralmente ¢ considerado como a base da hierarquia DIKW (Data,
Information, Knowledge and Wisdom) na qual a informagdo ¢ entendida como dado
processado, conhecimento como informagao processada ou interpretada e sabedoria como
conhecimento interpretado (HIORLAND, 2018). Para que os dados possam ser processados
até fornecer uma sabedoria, ¢ importante que exista um sistema ou ferramenta que organize e
processe esses dados, facilitando as atividades de busca e acesso. Para isso, Cormen et al.
(2009) recomendam o desenvolvimento de uma estrutura de dados que seja compativel com o
dataset a qual serd aplicada. A aplicagdo de uma estrutura de dados gera um banco de dados,
que ¢ definido por Fedeli, Polloni e Peres (2010) como um conjunto de dados estruturado
adequadamente para ser utilizado de forma eficiente por uma diversidade de aplicagdes.

Fox (2014) cita a importancia da defini¢do de um ciclo de vida quando deseja-se trabalhar
com dados por facilitar na aquisicdo, na cura e na preservagdo da seguranca do dado.
Zambetti, Pinto e Pezzotta (2019) demonstram que o ciclo de vida de um dado é composto
basicamente na criacdo, aquisicdo, armazenamento e analise dos dados, podendo os produtos
gerados nesse processo serem posteriormente armazenados de forma estratégica. A Figura 1
apresenta um modelo basico de ciclo de vida de dados, que pode ser modificado conforme as
necessidades do usuario.

Criagao Andlise
do Aquisig¢ao Armazenamento ou
dado processamento

Destinagao
final

Figura 1: Modelo basico de ciclo de vida de dados

Robby G. et al. (2019) reconhecem o uso de algoritmos ROC como uma técnica de converter
imagens impressas ou escaneadas em documentos de texto editdveis. Para tal, os autores
utilizaram um software denominado de Tesseract OCR (Optical Character Recognition) por
possuir um mecanismo de aprendizado de méaquina capaz de ler textos de diferentes fontes e
linguas. Para validar a capacidade do ROC, Robby G. et al. (2019) calcularam o indice de
acuracia obtido nas leituras dos algoritmos, que pode ser determinado pela relacao entre o
nimero de acerto de caracteres e o numero total de caracteres em uma determinada amostra.

3. METODO DE PESQUISA

Inicialmente foram descritas as necessidades dos usuarios determinando os dados que
deveriam ser armazenados, as informagdes que deveriam ser obtidas, quais conhecimentos
poderiam ser obtidos ao observar as informagdes geradas e quais sabedorias poderiam
contribuir para modelos de previsdes dos dados futuros.

Depois de descritas as necessidades dos usudrios, foram modelados organogramas, formatos
de tabelas, dicionarios e listas que definirdo os campos de dados que serdo trabalhados para a
estruturacdo do banco de dados. Neste processo foi aplicado um método de obtengdo de
chaves para os registros dos dados.
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Com a defini¢do de uma estrutura do banco de dados, foram escolhidos trés conjuntos de
documentos de medigdo da macrotextura e do coeficiente de atrito nos quais os dados foram
extraidos, dois que apresentam resolucdo adequada e um que apresenta pior qualidade. O
Dataset apresentado neste trabalho trata-se de uma série de arquivos no formato “.pdf”’ que
contém relatérios de medicdo de macrotextura e coeficiente de atrito de pistas de pouso e
decolagem de alguns aeroportos do Brasil. Tais relatérios foram gerados pelos operadores
aeroportuarios ¢ apresentados a Agéncia Nacional de Aviagdo Civil (ANAC) como um dos
critérios de seguranga operacional das pistas de pouso e decolagem.

ApoOs a selegdo dos documentos teste, foram realizadas as leituras de seus caracteres
utilizando o Tesseract OCR. O produto desse processamento sdo arquivos de texto no formato
“txt” que contém dados extraidos dos relatorios. Contudo, esses dados, geralmente, se
apresentam desorganizados e com erros. Desse modo, para que os dados dos arquivos de texto
possam ser utilizados de alguma forma, sera realizada a limpeza desses dados. Por fim, para
validar a capacidade do programa de ler os caracteres de forma correta, foram calculados
indices de acuracia das leituras de caracteres para cada pagina do documento.

4. RESULTADOS PRELIMINARES

A estruturacdo dos dados escritos nos relatorios de medicdo do coeficiente de atrito e de
macrotextura sdo de grande importancia para as atividades de manutengao e observacao dos
aeroportos. Para garantir uma melhor trabalhabilidade desses dados pelos usudrios, foram
analisados os niveis de relevancia dos dados contidos nos relatérios apresentados. Com 1isso,
foi elaborado um modelo de planilha no formato “.xls” (Figura 2) que devera ser um dos
outputs esperados do algoritmo planejado para este trabalho.

DATA DA ULTIMA AERONAVE
i £ PISTADEPOUSO E 2 , COMPRIMENTO COMPRIMENTO v
Chave DATADEMEDICAQ ~ REMOCAQ DE CRITICADE POUSOS DIARIOS PROFUNDIDADE DEMACROTEXTURA  CONDICAO
DECOLAGEM XLARGURA MEDIDO
BORRACHA PROJETO

Cabeceira 13 y
i 13 23 33 MEDIA
PISTA DEPQUSOE |Predominante]: 86
SBFZ133IMTX200514  20/05/2014 10/05/2014 E ] I545%45 2500,00 ADEQUADA
DECOLAGEM 13/31 Cabeceira 31
087 08 08 | 08

(Secundria): 1

Figura 2: Modelo de planilha em “.xIs” com os dados de macrotextura

A leitura dos caracteres utilizando o Tesseract OCR, obteve um indice de acuracia favoravel
na maioria dos casos principalmente entre os relatorios que apresentam resolucao adequada
(Relatérios 01 e 03), apresentando valores entre 98,01% e 99,45% conforme apresentado na
Tabela 2. Contudo, nota-se que em todos os documentos o algoritmo apresenta dificuldades
em ler caracteres acentuados, como “¢”, “~” e “’”, além de possuir maior dificuldade de para
ler textos grifados em tonalidades de cinza. Além disso, percebeu-se que, em casos de
documentos escaneados com baixa resolucdo, os caracteres de conjunto de chaves (“[” e “]”)

sdo interpretados pelo Tesseract OCR como os caracteres “C” ou “L” ou “J”.

Tabela 1: Resumo dos indices de acuracia obtidos

Relatério de  Relatorio de Relatério de  Relatério Relatério  Relatério
Pagina macrotextura macrotextura macrotextura de atrito  de atrito  de atrito

01 02 03 01 02 03
Capa 99,45% 92,60% 99,15% 98,14%  96,22%  98,98%
Pégina 1 98,15% 44,13% 98,01% 98,66%  61,23%  99,41%
791
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5. CONCLUSOES PRELIMINARES

A organizagao dos campos de dados ¢ uma etapa importante no desenvolvimento do banco de
dados de um sistema de geréncia de pavimentos, pois possibilita o entendimento da sua
importancia aos gestores. Ao organizar esses dados em uma planilha facilita-se o acesso e o
uso dos valores de macrotextura e de coeficiente de atrito presente nos relatérios, tornando-os
uteis para os operadores aeroportudrios e agéncia reguladora desenvolverem conhecimentos e
sabedorias.

A leitura do Tesseract OCR mostrou-se eficiente para textos simples e sem contaminacao,
porém apresenta erros ao ler documentos com imagens de menor resolucdo e possui
dificuldades de interpretar caracteres acentuados. Para corrigir tais restricdes, deve-se
prosseguir com um processo de aprendizado de maquina que fagca o Tesseract OCR entender
esses caracteres. Além disso, o aprendizado de maquina deve fazer o algoritmo interpretar
fontes grifadas em escalas de cinza.

Apds a sua calibragdo, espera-se que o Tesseract OCR seja um sofiware promissor para
realizar a leitura dos documentos. Caso obtenha indices de acurédcias superiores, sera
desenvolvido um algoritmo que conseguira ler e limpar os dados presentes nos relatorios,
organizando-os em planilhas no formato “.xIs”.
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