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RESUMO
A avaliacdo das rodovias é de vital importancia para a sociedade. Sobretudo no municipio
de Acailandia pois ele esta em uma localidade de grande relevancia tanto regional, quanto
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estadual, pois situa-se no entroncamento de importantes rodovias federais, a BR-222 E A
BR-010. O objetivo deste trabalho foi realizar a avaliacdo de rodovias do municipio em
questdo através de metodologias mais praticas, eficientes e modernas. As metodologias
utilizadas foram duas, a primeira utilizando filmagens de uma camera GoPro Hero 7 e
softwares livres, e a segunda utilizando um medidor laser GLM 50 C Professional da
Bosch juntamente com um MERLIN modificado. Diversos resultados foram obtidos com
a execucdo deste trabalho, para o primeiro método foi inventariado os defeitos da Avenida
Alexandre Costa e para o segundo foi aferida a variacdo de irregularidades nas trilhas de
roda da Rua Bonaire. Conclui-se com este trabalho que a realizacdo da avaliacdo de
pavimentos pode ser feita de maneira mais pratica e eficiente desde de que sejam
utilizados os equipamentos e softwares capazes de realizar as afericoes.

Palavras-chave: rodovias, Gopro, Merlin.

ABSTRACT

The evaluation of highways is of vital importance for society. Above all in the municipal
district of Acailandia because it is in a place of great regional and statewide relevance, as
it is located at the junction of important federal highways, the BR-222 and BR-010. The
objective of this work was to evaluate the roads of the municipality in question through
more practical, efficient and modern methodologies. Two methodologies were used, the
first one using footage from a GoPro Hero 7 camera and free software, and the second
one using a Bosch GLM 50 C Professional laser gauge together with a modified
MERLIN. Several results were obtained with the execution of this work, for the first
method the defects of Alexandre Costa Avenue were inventoried, and for the second, the
variation of irregularities in the wheel tracks of Bonaire Street were measured. This work
concludes that the evaluation of sidewalks can be done in a more practical and efficient
way as long as the equipment and software capable of performing the measurements are
used.

Keywords: roads, Gopro, Merlin.

1 INTRODUCAO

No Brasil 0 modal rodoviério € o que possui a maior participacdo na matriz de
transporte, concentrando, aproximadamente, 61% da movimentacdo de mercadorias e
95% da de passageiros. (CNT, 2019). Exercendo assim uma funcdo importante na
sociedade e na economia do nosso pais.

Porém, para que esse transporte seja realizado de forma eficiente, faz-se
necessario que o pavimento das rodovias esteja em boas condigdes, oferecendo economia,
segurancga e conforto aos usuarios (CNT, 2017).

A avaliacdo das rodovias € de vital importancia para a sociedade, pode trazer
diversos beneficios para comunidade que mais carece de cuidados com suas ruas e
avenidas, contudo, beneficia também o poder publico, pois compreende a grande

quantidade de vias de rodagem em sua posse, sabe-se que a realizacdo da manutengéo
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indiscriminadamente em todas as rodovias é impossivel. Dessa maneira avaliar as vias de
rodagem e indicar quais segmentos estdo com os piores ou melhores niveis de serventia,
permite o planejamento de agGes corretivas mais eficazes.

O municipio de Acailandia encontra-se em uma localidade de grande relevancia
tanto regional, quanto estadual, pois fica no entroncamento de importantes rodovias
federais de caracteristicas transversal e radial, sendo elas respectivamente a BR-222 e a
BR-010, além também de estar distante aproximadamente 70 km da cidade de Imperatriz,
a qual € denominada como a segunda maior cidade do estado do maranh&o. Realizar e
fomentar a avaliacdo e manutencao das vias urbanas deste municipio traz grandes ganhos
locais, regionais e estaduais, uma vez que o seu desenvolvimento beneficia todas as
esferas publicas.

O presente trabalho tem como objetivo realizar a avaliacdo de rodovias do
municipio de Acailandia através de metodologias mais praticas, eficientes e modernas,
conforme as prescri¢cdes da norma 006/2003 DNIT.

Para isso foi realizada duas formas de andlise em dois trechos distintos do
municipio, a primeira utilizando filmagens de uma camera GoPro Hero 7 acoplada no
capd de um veiculo e softwares livres, para analisar a ocorréncia e a frequéncia das
patologias ao longo da Av. Alexandre Costa. A segunda utilizando um medidor laser
GLM 50 C Professional da Bosch acoplado em um MERLIN (Machine for Evaluating
Roughness using Low-cost Instrumentation) modificado, a fim de verificar os parametros

de irregularidade longitudinal na rua Bonaire

2 METODOLOGIA

O primeiro método para a avaliacdo de pavimentos foi a utilizacdo de uma camera
GoPro Hero 7 acoplada no capd de um veiculo (Figura 1). Foi escolhida essa camera em
especifico pois nos dados das gravacOes pode-se obter informacGes de telemetria,
tecnologia que possibilitou a obtencdo de informagdes como distancia percorrida,

coordenadas georreferenciadas instantaneas e velocidade do veiculo.
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Fonte: Os autores

Para a interpretacdo dessa filmagem foram utilizados dois softwares, o Dashware
e 0 Quik, sendo o Quik fornecido pela propria GoPro. Para a utilizacdo do Dashware foi
necessario extrair os dados de telemetria com a plataforma Telemetry Extractor, visto que
esse software ndo pertence a GoPro e dessa forma ele ndo consegue ler os dados de
telemetria diretamente do arquivo de video. Na figura 2 é possivel observar o layout do

software Dashware.

Figura 2 — Trecho da filmagem processada no Dashware
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Fonte: Os autores

Procedeu-se com a filmagem da Av. Alexandre Costa e posteriormente foi
inserida a gravagdo nos softwares Quik e Dashware, sendo ainda implementados os dados
de telemetria e apo6s isso foi realizada a analise baseada nas normas DNIT 005/2003-TER
e DNIT 006/2003-PRO.

O Segundo método para a avaliagdo de pavimentos se deu pela utilizacdo de um
MERLIN, porém modificado, visando que o método de analise seja feito de maneira
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rapida e eficaz. De acordo com Cundill (1996) esse equipamento foi elaborado para se
tornar acessivel, facil de manusear e com uma calibragdo simples. Com isso, tal
modificagdo foi pensada considerando essas vantagens, ndo prejudicando muito o seu
aspecto construtivo e de manuseio.

Essa modificacdo foi feita através da substituicdo de todos os componentes de
medicao (sapata de medi¢do, massa, pivo, apoio, brago mdvel e ponteiro) por uma trena
a laser GLM 50 C da fabricante Bosch. A figura 3 demonstra as diferengas entre os

equipamentos MERLIN citadas.

Figura 3— Desenho esquemdtico da maquina MERLIN tradicional e modificada

Ponteiro

Formulano /

Apoio de Estabilizagio . 9

I Massa Pivd Brago Movel
Roda do Marcador

de Posicdo Sarata de Pé de apoio
medicao

Merlin Tradicional Merlin Modificado

Fonte: Adaptado Cundill (1996)

Para a obtencdo e armazenamento dos dados foram utilizados, também, um tablet
de 10 polegadas e com comunicacdo Bluetooth da Samsung modelo T515 e o aplicativo
da trena, chamado de measuring master. Através desses equipamentos esse processo foi
feito facilmente através apenas de um integrante. Enquanto o outro integrante analisava
0s subtrechos utilizando o MERLIN, o integrante utilizando essas ferramentas apenas
aferia as medicdes de cada nivel nos subtrechos que o MERLIN se deslocava. Os

equipamentos e procedimentos para analise se encontram na Figura 4.
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Figura 4 — Equipamentos utilizados

Trena a laser Bosch GIm 50 C Merlin Modificado

Fonte: O autor

Para a andlise dos trechos de rodagem foram adotadas apenas 2 trilhas de roda,
uma externa e a outra interna, pois a via tinha sentido Unico. Depois disso, em cada trilha
de roda, foi feito a execucdo do equipamento, sendo analisado trechos da avenida a cada
rotacdo completa do pneu do equipamento, ou seja, a cada trecho eram feitas afericbes
métricas do nivel de afundamento ou alteamento da rua em estudo. Por fim, foram feitas
70 medicGes em cada trilha de roda, totalizando 200 metros estudados da Rua Bonaire,

conforme visto na Figura 5.
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Fonte: O autor
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO
Diversos resultados foram obtidos com a execugéo deste trabalho. Para a primeira

metodologia empregada pode-se destacar a facilidade de utilizacdo do software Quik e a
boa qualidade de exposicdo dos marcadores nas filmagens, enquanto que o software
Dashware demostrou-se de uso mais dificultoso por ser em inglés e ndo ter uma interface
ndo intuitiva, mas propiciou uma configuracdo de marcadores muito melhor e permitiu
por o marcador de distancia com a escala de variacao de 1 metro, muito diferente ao Quik
que sé permitia a variacdo a cada 100 metros percorridos.

Buscando apresentar de modo claro e objetivo foi elaborado um quadro
comparativo (Quadro 1) com as principais vantagens e desvantagens dos softwares
identificadas nesta pesquisa e que permitem uma avaliacdo mais minuciosa, sendo,
portanto, indicado com o simbolo “Atendido” de cor verde as vantagens e o simbolo “Nao

atendido” de cor vermelha as desvantagens.

Quadro 1 — Vantagens e Desvantagens dos softwares utilizados

GRATUITO

FORMATO .MP4

ACEITA DADOS DE
TELEMTRIA DA
GOPRO

ACEITA DADOS DE
TELEMETRIA DE
OUTRAS CAMERAS

LIBERDADE DE
PERSONALIZAGAO

VARIEDADE DE
INDICADORES

BOM
FUNCIONAMENTO

DISPONIVEL EM
PORTUGUES

INTERFACE
INTUITIVA

0 VIDEO NAO AUMENTA
DE TAMANHO APGS A
RENDERIZAGAO

PRECISAO DA
DISTANCIA

TAMANHO DO
SOFTWARE

68,2 MB 513 MB

Fonte: Os autores

Com os videos processados no software Dashware foi possivel realizar o
inventariamento dos defeitos da Av. Alexandre Costa e a sua avaliagdo de acordo com a
norma DNIT 006/2003 como visto na Figura 6.
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Figura 6 — Linear do IGG ao longo da Av. Alexandre Costa
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Fonte: Os autores

Para a segunda metodologia empregada, pode-se elencar a facilidade de utilizacao
e arapidez da trena Bosch e do aplicativo Measuring Master, que através da conectividade
Bluetooth é necessario apenas um clique no tablet conectado para registrar as medidas,
uma vantagem sobre o MERLIN original, que necessita da utilizacdo de papel e caneta,
além da afericdo ser mais pratica ela é realizada em menos tempo.

Com as afericOes realizadas em um trecho de 200m da rua Bonaire foi possivel a
confec¢do do grafico da Figura 7, que expressa a variagao da irregularidade ao longo da
rua, tanto no lado direito, quanto no lado esquerdo. Com esse resultado € possivel
perceber que embora estando em trilhas de rodas diferentes 0 comportamento quanto aos
niveis de irregularidades foram os mesmos, demostrando assim que mecanicamente a rua
esta se deformando igualmente em ambas as trilhas e que a parte com maior nivel de
irregularidade desse trecho se situa entre 80 e 100 metros, sendo o trecho em que a rua

atravessa outra rua formando um cruzamento com elevadissima irregularidade.

Figura 7 — Gréfico da variacdo da irregularidade ao longo da rua Bonaire
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Fonte: Os autores
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4 CONCLUSOES

Conclui-se com este trabalho que a realizacdo da avaliagcdo de pavimentos pode
ser feita de maneira mais pratica e eficiente desde que sejam utilizados os equipamentos
e softwares capazes de realizar as afericdes.

Para a primeira metodologia empregada pode-se concluir que através da avaliacao
por meio de filmagens e processamento de dados utilizando softwares livres foi possivel
ter um rendimento muito alto, frente a distancia que teria que ser avaliada percorrendo a
pé e medindo-se os trechos com trenas ou fitas métricas, alem de néo ficar expostos ao
transito e a possiveis acidentes.

Para a segunda metodologia pode-se concluir que o conjunto de técnicas modernas
empregadas ao MERLIN, oferecem beneficios significativos na exatiddo dos estudos a
respeito da irregularidade longitudinal de pavimentos rodoviarios. A utilizacdo de uma
trena a laser no lugar de uma haste com acionamento mecéanico, realmente mostrou uma
agilidade e performance que dificilmente o MERLIN original obteria. Vale ressaltar ainda
que os dados obtidos eram diretamente transferidos para o software, retirando o trabalho
de redigir eles em um caderno de forma manuscrita.

Além do exposto, ressalta-se que o estudo do trecho escolhido da Rua Bonaire e
da Avenida Alexandre Costa permitird ao poder publico municipal a manutencdo nos
locais mais irregulares e defeituosos do pavimento, fornecendo seguranca e conforto aos

usuarios que utilizam a via.
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