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RESUMO

O uso de sensores presentes nos smartphones atuais vem se mostrando uma opcéo viavel para coleta de dados em
Sistemas de Geréncia de Pavimentos (SGP), devido a seu baixo custo e alta produtividade. A exploracdo de
ferramentas disponiveis nesses aparelhos, tais como GPS (Global Positioning System), acelerdmetros e
giroscépios, é parte da proposta desta pesquisa, em que a obtencao de parametros de conforto ao rolamento de vias
urbanas tem como objetivo auxiliar o SGP de 6rgéos responsaveis por meio de técnicas de machine learning na
interpretacdo dos sinais obtidos. Os resultados preliminares identificaram locais com presenca de buracos, dentre
outras interferéncias nos pavimentos analisados, assim como o tipo de revestimento, orientando ao gestor na
tomada de decisdo mais adequada quanto a possivel manutencédo ou reabilitacdo a ser realizada.

1. PROPOSTA DA PESQUISA

As agéncias rodoviarias utilizam Sistemas de Geréncia de Pavimentos (SGP) como parte vital
da sua estratégia de gestdo de ativos, auxiliando no cumprimento das suas responsabilidades
para com a sociedade. O valor financeiro do pavimento deve ser compativel com sua vida util
- de que a integracdo do projeto, constru¢ao, manutencao e reabilitacdo seja atendia -, a fim de
fornecer o desempenho necessario por algumas décadas (Haas e Hudson, 2015).

Na maioria das cidades, a geréncia dos pavimentos é realizada pelas prefeituras, que
provavelmente, devido ao tamanho da malha, a falta de médo de obra especializada e ao uso de
métodos convencionais de avaliacdo, tendem a falhar nas praticas de manutencdo adequada
para essas Vias, sobretudo a nivel de rede. E comum, apenas, a restauracdo pontual em areas
afetadas, quando ndo ha mais possibilidade de trafego ou, até mesmo, a velocidade atinge niveis
intolerdveis. A analise periddica das condicdes de um pavimento requer investimentos de
recursos financeiros, tempo e mao de obra, sendo uma medida essencial na sua manutencao.

Com a difusdo do uso de smartphones, seu poder de processamento e ferramentas embutidas, o
mesmo vem sendo explorado como alternativa de resolver tarefas mais complexas de forma
eficiente e econbmica. Aplicativos de navegacao, fazendo uso de GPS, tornaram-se ferramentas
indispensaveis para quem trafega em grandes centros urbanos. Nos Gltimos anos estudos foram
desenvolvidos para utilizacdo desse ferramental tais como acelerémetros e giroscopios para
avaliacdo funcional de pavimentos, principalmente na determinacdo da irregularidade
longitudinal, acentuando o baixo custo e produtividade dos mesmos (Bisconsini, 2016). Diante
disso, a utilizacdo de smartphones para coleta de dados através desses sensores se apresenta
como uma alternativa pratica para obtencdo de parametros que sirvam de referéncia para SGP,
auxiliando na tomada de deciséo de forma mais técnica.

Considerando o exposto, esta pesquisa tem como finalidade o desenvolvimento de um processo
de coleta de dados da condigdo de pavimentos urbanos no que tange ao rolamento de veiculos
a partir de sensores embarcados nos smartphones atuais, e através de técnicas de aprendizado
de maquinas extrair informagdes adequadas para plataforma de gerenciamento de dados de
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pavimentos tais como tipo do revestimento, localizagdo de irregularidades para suporte na
tomada de deciséo para atividades de manutencéo e reabilitacdo de pavimentos urbanos.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

A avaliacdo da condicdo funcional dos pavimentos tem o objetivo de indicar as melhores
solucBes de manutencdo e reabilitacdo, garantindo maior segurancga e conforto aos usuarios e
economia na operacgéo das rodovias (Lemlin, 1998). Em geral, um dos fatores mais associados
a qualidade dos pavimentos é a irregularidade longitudinal (representada pelo indice
Internacional de Irregularidade ou International Roughness Index — IRI), sendo esta, um desvio
relativo a um plano de referéncia. Esse tipo de irregularidade tem influéncia direta na qualidade
de rolamento, uma vez que afeta a dindmica dos veiculos e, também, influi nas cargas a qual a
via é submetida (DNER, 1994; DNIT, 2006; Sayers e Karamihas, 1998).

Além disso, a obtencdo dos parametros qualitativos do IRI tem custo relativamente elevado,
dado a aquisicéo, operacdo e manutencéo do perfildometro. Por conta disso, DNIT (2003) propde
0 uso do Valor de Serventia Atual (VSA), uma medida subjetiva baseada na opinido de
avaliadores, por meio de notas adotadas em fungdo da capacidade do pavimento atender as
exigéncias do trafego, ao conforto e suavidade.

Monitorar e avaliar a condicdo das rodovias € de fundamental importancia para o melhor
planejamento de intervencdes e manutencdo com maior eficiéncia e assim reduzir custos.
Segundo Salih et al. (2016) o planejamento é particularmente imprescindivel em paises em
desenvolvimento onde o or¢camento para a gestao desses ativos é bem reduzido.

Com a disponibilidade do uso de smartphones para coleta de dados, diversos estudos foram
desenvolvidos com o intuito de tentar mapear, por exemplo, buracos na via, o IRI etc. com o
uso desses aparelhos acoplados ao veiculo. Essa possibilidade de avaliagdo pode vir a reduzir
custos operacionais e 0 tempo de execugdo se comparadas as avaliagdes tradicionais, uma vez
que é possivel realiza-la somente com um smartphone acoplado ao para-brisa de um veiculo.
Além disso, a avaliacdo funcional através de smartphones ndo é sujeita a subjetividades
associadas ao avaliador como ocorre com VSA, por exemplo (Almeida, 2018).

Souza, Giusti e Batista (2018), por sua vez, relatam um aumento de diversos trabalhos propostos
nos ultimos anos com o uso de smartphones para a avaliacdo da qualidade do pavimento,
ressaltando uma grande reducdo nos gastos envolvidos quando comparados com métodos
tradicionais de avaliacdo como os perfildmetros a laser.

Desse modo, com a quantidade expressiva de dados que podem ser extraidos dos smartphones,
0 uso de técnicas de machine learning, suas abordagens e adaptacdes podem encontrar uma
solucdo para problemas complexos (Géron, 2017).

3. METODO DE PESQUISA

Inicialmente, foi desenvolvido um aplicativo de smartphone, que coletou dados referentes a
valores de aceleracdo, velocidade, orientacdo do dispositivo em todos 0s eixos, assim como a
localizacdo correspondente. A gravacdo em video simultanea foi adotada para auxilio na
identificacdo dos sinais obtidos. A Figura 1 apresenta um esquema resumo do processo de
coleta dos dados de campo.
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Os dados foram coletados a uma frequéncia de 20Hz para a produgdo das amostras de
treinamento. Estas amostras sdo pardmetros estatisticos das séries temporais relativas a cada
segundo de medida, tais como a média, variancia, desvio padrdo e mediana. Com o intuito de
reduzir possiveis ruidos e excluir eventuais anomalias, os dados foram tratados com algoritmos
de machine learning ndo supervisionado como o Andlise de Componentes Principais (ACP) e
de deteccdo de anomalias. Ap6s o tratamento das amostras, foi utilizado o algoritmo de
agrupamento k-means, outro exemplo de algoritmo de aprendizado n&o supervisionado, o qual
foi utilizado como prova de conceito da atual proposta. Vale salientar que o proximo passo da
Dissertacdo é o emprego de algoritmos mais sofisticados para a classificacdo da qualidade de
pavimento. O cddigo do algoritmo foi elaborado em linguagem de programacéo Python.
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Figura 1: Esquema do processo de criacdo do mapa e regitro da captura dos dados

A rota escolhida para o desenvolvimento do modelo possui 4,7 km e esta localizada no Campus
do Pici da Universidade Federal do Ceara (UFC), em Fortaleza, visando contemplar a maior
quantidade de tipologia de elementos, tais como tachdes, lombadas, buracos, pavimentagédo
poliédrica e flexivel, para obter quantidades de inputs distintos nas rotulacdes do modelo.

4. RESULTADOS PRELIMINARES

Para a elaboracdo do mapa, foram utilizados os dados do levantamento da rota de
desenvolvimento do modelo. O algoritmo ndo supervisionado utilizado classificou o trecho
destacando lobadas e tachdes (em vermelho), revestimento asfaltico (em azul), pavimentagédo
poliédrica (em verde claro) e trechos de pavimentacdo poliédrica de baixo conforto ao
rolamento (em verde), ilustrados em escala de cores (Figura 2).
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Figura 2: Trecho antes da classificacdo (a esquerda) e trecho classificado (a direita), no local de estudo
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5. CONCLUSOES PRELIMINARES

A utilizagéo de sistemas de coleta de dados em smartphones mostrou-se como uma alternativa
de baixo custo para realizacdo de estudos preliminares na identificacdo de irregularidades na
superficie de pavimentos. O sistema foi capaz de identificar e localizar lombadas, tachGes e
trechos com baixo nivel de conforto, principalmente em revestimentos de pedra poliédrica.
Essas informacdes podem ser usadas para o planejamento de intervencdes de manutencao e
reabilitacdo dos pavimentos com problemas e escolhas de melhores trajetos baseado na
qualidade do pavimento.

Os resultados preliminares indicam que a ferramenta utilizada com base em técnicas de machine
learning tem potencial para a coleta de dados para um Sistema de Geréncia de Pavimentos e na
determinacdo de caracteristicas de defeitos em diferentes revestimentos, tornando-se uma
técnica moderna em complemento ou substituicdo aos métodos tradicionais
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