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RESUMO

No atual cenario do mercado, onde o0 avanco da tecnologia e o desenvolvimento de softwares
estad em constante evolucgdo, € necessario acompanhar esse processo, permitido as organizacoes
maior produtividade e assertividade no desenvolver de suas atividades. Portanto, o presente
trabalho tem por finalidade apresentar dados de gestdo da manutencdo e conserva de rodovias,
especificamente para a Rodovia Federal BR 101/AL, apresentando as vantagens na utilizacédo
de uma ferramenta de Business Intelligence. Com o avanc¢o da tecnologia da informacéo e
andlise de dados é possivel transformar um grande banco de dados em informacgdes simples,
diretas e resumidas, para auxiliar em uma tomada de decisdo, tornando-a mais assertiva.
Algumas empresas realizam o estudo dos dados de forma analitica, porém, em alguns casos,
este tipo de andlise ndo € viavel devido a quantidade de informacdes. Por meio de ferramentas
Bl é possivel automatizar muitos dos processos e economizar tempo e esforgo, tornando a
andlise dos dados mais simples e eficiente. Neste trabalho serdo apresentados os beneficios
obtidos com a utilizacdo de uma ferramenta Bl para a gestdo da condicdo de manutencéo e
conserva de rodovias, que auxiliaram na tomada de decisdes e melhor alocacdo de recursos

financeiros no tratamento da manutencao e conserva da rodovia.

Palavra-Chave: Manutencdo de Rodovias, Conserva de Rodovias, Gestdo de Rodovias.



ABSTRACT

In the current market scenario, where the advancement of technology and software development
is constantly evolving, it is necessary to monitor this process, allowing organizations to be more
productive and assertive in the development of their activities. Therefore, the purpose of this
work is to present management data for the maintenance and conservation of highways,
specifically for the Federal Highway BR 101/AL, presenting the advantages of using a Business
Intelligence tool. With the advancement of information technology and data analysis, it is
possible to transform a large database into simple, direct and summarized information, to assist
in decision-making, making it more assertive. Some companies carry out the study of data
analytically, however, in some cases, this type of analysis is not feasible due to the amount of
information. Through BI tools, it is possible to automate many of the processes and save time
and effort, making data analysis simpler and more efficient. In this work, the benefits obtained
with the use of a Bl tool for the management of the condition of maintenance and conservation
of highways will be presented, which helped in decision-making and better allocation of

financial resources in the treatment of maintenance and conservation of the highway.

Keywords: Highway Maintenance, Highway Conservation, Highway Management.
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1 INTRODUCAO
11 CONTEXTUALIZACAO

A infraestrutura de transportes esta diretamente relacionada com o desenvolvimento e
crescimento econdémico de um pais, sendo responsavel pela integracéo entre todas as suas regides,
permitindo a movimentacdo de cargas e pessoas internamente e para o exterior. Devido a grande
extensdo territorial que o Brasil possui, acompanhando o seu desenvolvimento nas ultimas décadas,
o sistema rodoviario cresceu consideravelmente, se tornando o modal viario mais relevante para o

pais.

1.2 MALHA RODOVIARIA NACIONAL

De acordo com os dados da pesquisa realizada pela Confederacdo Nacional do Transporte
(CNT), apresentadas no Anuario CNT do Transporte, a malha rodoviaria federal que era de
116.649,00 km em 2001, passou para 120.939,80 km em 2021. O transporte rodoviario é
responsavel por cerca de 64,9% da matriz de carga nacional e mais de 90% do transporte de
passageiros no pais (CNT, 2021).

A CNT (2021) avaliou as condi¢bes de qualidade das rodovias brasileiras quanto ao
pavimento, a sinalizacdo e geometria e estado geral. De acordo com essa pesquisa, de forma geral,
as rodovias brasileiras se encontram em estado de conservacao satisfatério (Grafico 1). Porém, de
acordo com a pesquisa, houve um namero relevante de rodovias que ndo atenderm as condicdes

geometricas de seguranca e trafegabilidade.

Gréfico 1 - Classificacdo das rodovias avaliadas — 2021.
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Fonte: CNT (2021).

1.3 MALHA RODOVIARIA EM ALAGOAS

O Gréfico 2 apresenta os resultados da pesquisa (CNT, 2021), que avaliou diversas
rodovias no estado de Alagoas (2021). Dentre os itens analisados, as condi¢Oes da rodovia de uma
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forma geral e a condicdo do pavimento das rodovias analisadas, apresentaram indices satisfatorios.
Com relagdo a sinalizacdo e geometria da via, metade destas rodovias analisadas
apresentaram indices ndo satisfatorios (CNT, 2021).

Gréfico 2 — Classificagdo das rodovias avaliadas em Alagoas.
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Fonte: CNT (2021).

Este mesmo estudo apresentou dados da avaliacdo realizada por estado da federagédo, no
periodo de 2005 a 2021, e por meios destes dados € possivel observar (Tabela 1) que em 2005
apenas 3,1% das rodovias em Alagoas encontrava-se em étimo estado, 38,65% em estado regular
e 34,55% em péssimo estado. De acordo com esta pesquisa (CNT, 2021), na avaliacdo que analisou
0 estado de conservacdo das rodovias de um forma geral, rodovias Federais e Estaduais,
apresentaram que 67% das rodovias encontravam-se em um bom estado de conservacéo e 25,6%

em estado regular.

Tabela 1 — Classificacdo do Estado Geral de rodovias no estado de ALAGOAS 2005-2021 (km).

Ano , Extens&o Total (km)
Otimo Bom Regular | Ruim | Péssimo | Total

2005 22 78 274 90 245 709
2006 19 45 289 131 226 710
2007 20 14 296 227 161 718
2009 16 80 522 111 - 729
2010 64 348 277 40 - 729
2011 10 283 395 40 - 728
2012 30 360 340 22 - 752
2013 51 300 313 81 - 745
2014 18 362 210 157 10 757
2015 58 538 129 32 - 757
2016 17 415 256 64 - 752
2017 105 406 210 50 16 787
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2018 152 423 176 37 - 788

2019 431 250 104 3 - 788

2021 49 564 215 12 - 840
* Pesquisa ndo realizada nos anos de 2008 e 2020

Fonte: CNT (2021).

1.4 INVESTIMENTOS EM RODOVIAS FEDERAIS

Dados da pesquisa CNT de 2021 (CNT, 2021), no periodo de 2010 a 2020, os
investimentos concedidos a rodovias federais ao longo deste periodo caiu 62,30%, atingindo o
menor patamar desde 2010 (Grafico 3). Esta queda nos investimentos aplicados a rodovias federais
impactam nos servigos de manutencdo e conserva da rodovia, responsaveis por prolongar a vida

util da rodovia.

Gréfico 3 — Investimentos do Governo Federal em Rodovias, em R$ bilhdes.
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Fonte: CNT (2021, p. 4).

1.5 INVESTIMENTOS FEDERAIS DESTINADOS A MANUTENCAO E CONSERVA

De acordo com dados obtidos pela Confederacdo Nacional da Industria (CNI, 2021, p. 24),
o0 estudo apresenta dados referente a valores investidos pelo governo federal em rodovias federais,
no periodo de 2010 a 2020. Segundo este relatério da CNI, os investimentos aplicados a manutencao
e conserva das rodovias cairam 58% ao longo deste periodo (Gréafico 4). Esta reducdo nos
investimentos aplicados aos servicos de manutengédo e conserva de rodovias federais acompanha a

gueda nos investimentos aplicados pelo governo federal ao setor.

Grafico 4 — Investimentos federais em rodovias, por tipo de obra, 2010-2020, em milh8es constantes.
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Fonte: CNI (2021, p. 24).

1.6 OBJETIVOS

16.1

OBJETIVO GERAL

O objetivo deste trabalho ¢ analisar qualitativamente um trecho da BR101/AL por meio de

dados dos servigos de manutencdo e conserva, apresentando um panorama do trecho em estudo.

1.6.2

a)
b)

c)

1.7

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Analisar os processos atuais da gestdo dos servi¢os de manutencdo e conserva de rodovias;

Identificar os segmentos e elementos criticos do trecho em estudo;

Criar um dashboard voltado para auxiliar na gestdo dos dados de manutencdo e conserva de

rodovias;

JUSTIFICATIVA

Para que uma rodovia tenha uma maior vida util € necessario que haja, além do projeto de

execugdo, uma boa gestdo das condi¢cbes de manutencdo e conserva, e isto requer um elevado

investimento, acarretando altos custos para os cofres publicos. Para que a gestao funcione de forma

eficiente, é necessario uma coleta de dados precisa, mostrando a real situacdo da rodovia e que esta

informagdo seja apresentada de forma clara, simples e direta.

Atualmente a gestdo dos servigcos de manutengdo e conservacdo das rodovias federais é

realizado por meio de planilhas eletrdnicas e relatdrios criados mensalmente a partir de dados

coletados, com o proposito de identificar problemas e repassa-los ao érgédo responsavel (DNIT) e a

empresa responsavel por corrigi-los. Este fluxo é realizado mensalmente para atender as demandas
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das rodovias e manté-las em um bom estado de conservacéo.

Nas Ultimas décadas a tecnologia tem se tornado cada vez mais presente no mercado,
trazendo inimeros beneficios. Na gestdo de negdcios e empresas ndo tem sido diferente, pois, a
criacdo de softwares que auxiliam no controle, tratamento, compartilhamento e analise de dados
tem se tornado ainda mais eficientes, diminuindo o tempo de execucdo de atividades, apresentando
resultados mais precisos, com maior assertividade e agilidade.

Na construcdo civil, a utilizacdo de ferramentas de andlise de dados para subsidiar as
tomadas de decisOes esta se tornando cada vez mais frequente, dado a preocupacgdo com a gestao e
qualidade. Desta forma, através de um banco de dados, é possivel construir relatorios de
gerenciamento para identificar onde esta havendo maiores perdas com méo-de-obra, desperdicios
de materiais, gerenciamento do tempo, além de realizar o acompanhamento de toda obra, analisando
todos os indicadores.

Portanto, este trabalho visa apresentar uma alternativa mais eficiente para a gestdo da
manutencdo e conserva de rodovias através da analise de dados das condi¢fes da rodovia,
identificacdo de trechos criticos e compartilhamento das informagcfes em tempo real entre as
empresas supervisoras, gerenciadoras e superintendéncias regionais, dispensando a realizacéo deste
servico por meio de planilhas e relatérios extensos, tornando a gestdo mais direta, simplificada e
assertiva. Desta forma, os recursos poderdo ser melhor aproveitados, sendo devidamente alocados

para corrigir problemas mais relevantes relacionados a manutencéo e conserva da rodovia.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), através do Manual de
Conservacao Rodoviaria (2005), apresenta alguns conceitos importantes para compreensdo deste

estudo, como:

2.1 CONSERVACAO RODOVIARIA

De acordo com o Manual de Conservacdo Rodoviaria (2005) do DNIT, a conservacao
rodovidria é realizada por um conjunto de operacdes rotineiras, periodicas e de emergéncia, com o
objetivo de preservar as caracteristicas técnicas e fisico-operacionais das rodovias, atendendo a
padrdes de servico estabelecidos. Este servi¢o de conservagao nas rodovias tem como finalidade
levar conforto e seguranca aos usuarios (DNIT, 2005).

A estrutura dos servigos de conservacdo devera estar direcionada para o aspecto fisico do
sistema rodoviario, ou seja, aquele relacionado as condicdes da pista, em termos de pavimentacao,
drenagem, dispositivos de seguranca, sinalizagdo horizontal, vertical e aérea, obras-de-arte
especiais, etc., além da faixa de dominio, prédios e areas operacionais, bem como veiculos e
equipamentos utilizados (DNIT, 2005).

2.1.1 CONSERVACAO CORRETIVA ROTINEIRA

A conservacdo corretiva rotineira é o conjunto de opera¢des de conservacdo que tem como
objetivo reparar ou sanar um defeito e restabelecer o funcionamento dos componentes da rodovia,
propiciando conforto e seguranca aos usuarios (DNIT, 2005).

A identificacdo da necessidade de realizacéo de alguns dos servicos apresentados na tabela
2, se da a partir de uma avaliacdo da rodovia, e ocorre periodicamente, com o propésito de manter

o funcionamento da rodovia em pleno estado de conservacao.

Tabela 2 — Tarefas de Conservacdo Corretiva Rotineira.
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Tipo Servico Descricéo
. . Consiste na remocéao do material depositado ao longo das
Limpeza de sarjeta e . i ;s AL .
meio fio sarjetas e linhas d'agua do meio f_IO, visando facilitar o
escoamento das aguas superficiais.
Consiste na remocao do entulho e dos sedimentos
Limpeza de valeta de |existentes. No caso de valetas ndo revestidas deve-se
corte evitar a remocdo total da vegetacdo. Apenas aquela que
impeca o fluxo da agua deve ser cortada.
Consiste na remocao de todo material que impeca o livre
Drenagem Limpeza de bueiro | funcionamento dos bueiros, restabelecendo-se o

escoamento normal das aguas.

Reparo de drenagem
superficial de
concreto

Consiste na remogao de todo material que impeca o livre
escoamento das aguas pela galeria.

Limpeza de drenagem
da plataforma

Consiste na limpeza geral da drenagem superficial
existente na plataforma da via, removendo o material
resultante da limpeza, com o objetivo principal de
permitir o escoamento das aguas superficiais, em
qualquer momento, e, secundariamente, propiciar bom
aspecto a rodovia.

Faixa de Dominio

Rocgada manual

Consiste no corte da vegetacdo de pequeno porte na faixa
de dominio, melhorando a visibilidade e aspecto da
rodovia.

Capina Quimica

Consiste na erradicacdo da vegetacdo através da aplicacao
de produtos quimicos, objetivando evitar sua expansdo
nos acostamentos e facilitar a drenagem.

Limpeza de drenagem
fora da plataforma

Consiste na limpeza geral (mato, entulhos, solo), de todo
tipo de drenagem superficial existente fora da plataforma
da via, com o objetivo de permitir o livre escoamento das
aguas superficiais.

Recomposicao parcial
de cerca com mourao
de madeira

Consiste em substituir os arames e mourdes que se
encontram inutilizados. Esta tarefa tem alta prioridade
devido ao perigo que representa para 0 usuario da estrada,
a presenca dos animais de grande porte que invadem a
faixa de dominio.

Recomposicao parcial
de cerca — moiréo de

Consiste na substituicdo de arames e recuperagédo de
pecas isoladas, com aproveitamento parcial da extensdo

concreto existente.
Conservacdo manual | Consiste na erradicacdo de vegetacdo, por meio de capina
de aceiro manual, nos aceiros junto as cercas da faixa de dominio.
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Tipo

Servico

Descricéo

Faixa de Dominio

Despraguejamento
manual de gramados

Consiste na erradicacdo de ervas daninhas com uso de
ferramentas manuais.

Conservacao de
Arvores e Arbustos

Consiste nos tratos agricolas as arvores ou arbustos
dispostos nos bosques ou locais outros que, a critério da
Residéncia de conservacao, devam ser mantidos visando
a preservacao de poda, colocacao de tutor, capina e
adubacdo. Neste servigo pode ser incluido o plantio ou
replantio em pequenas quantidades anuais.

Corte de arvores

Consiste no corte e remogdo de arvores da faixa de
dominio que estejam causando perigo a seguranca de
trafego, estruturas, linhas elétricas, telefones, dutos, etc.,
ou que estejam mortas ou ainda, afetadas por doengas. O
servico, pelas suas caracteristicas, requer medidas
especiais para a seguranca dos trabalhos e do trafego.
Inclui remogdo do material resultante do corte e aplicagdo
de venenos para evitar a rebrota.

OAE

Recomposicao de
guarda-corpo

Consiste na substituicdo ou reconstrucdo de guarda-
corpos danificados, podendo se utilizar, eventualmente
(pré-moldados). Trata-se de um servico de alta prioridade
que deve ser executado o mais rapido possivel.

Pavimento

Reconformacéo da
plataforma

Consiste em conformar superficie ndo pavimentada,
utilizando motoniveladora, sem adi¢do de material, a fim
de permitir boas condicGes de trafego e drenagem.

Selagem de trinca

Consiste no enchimento de trincas e fissuras no
revestimento betuminoso ou pavimento de concreto de
cimento com material asféltico para impedir a penetragdo
de 4gua nas camadas inferiores do pavimento.

Tapa buraco

Consiste em reparar buraco ou depressao secundaria no
revestimento, de modo a evitar maiores danos ao
pavimento e se obter uma superficie de rolamento segura
e confortavel.

Remendo profundo
com demoligdo
mecanizada

Consiste em remover a base defeituosa, substituir o
material de suporte deficiente por outro com suporte
adequado e reparar o revestimento com mistura asféaltica.
Se necessario, executar drenagem superficial ou
profunda.

Remendo profundo
com demolicdo
manual

Consiste em remover a base defeituosa, substituir o
material de suporte deficiente por outro com suporte
adequado e reparar o revestimento com mistura asfaltica.
Se necessario, executar drenagem superficial ou
profunda.

Limpezae
enchimento de juntas
de pavimento de
concreto de cimento
Portland

Consiste em limpar as juntas dos pavimentos rigidos,
calafetando-as com material apropriado que permite sua
livre dilatacdo, evitando a penetracdo de agua e materiais
estranhos.
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Reposicédo de taxa
refletiva bidirecional

Tipo Servico Descricéo
Recomposi¢do de | Consiste no reparo, substituigdo e implantacdo da
placa de sinalizacdo |sinalizacdo vertical.
lefslezt?\?ataxa Consiste na limpeza de taxas refletivas utilizando
N equipamento aplicador de &gua a alta pressao.
monodirecional
Limpezadetaxa | Consiste na limpeza de taxas refletivas utilizando
refletiva bidirecional |equipamento aplicador de &gua a alta pressao.
Reposicio de taxa Consiste nos servicos de substituicdo ao longo das
P refgletiva rodovias de taxas refletivas com pino, que sofreram
S avarias, 0 que exigira uma substituicdo esparsa e
Sinalizagio e monodirecional descontinua.
Seguranca Consiste nos servigos de substitui¢do ao longo de

rodovias de taxas de refletiva, com pino, que sofreram
avarias, 0 que exigira uma substituicdo esparsa e de
descontinuacao.

Recomposicao de
Tela Anti- Ofuscante

Consiste na remogéo das partes danificadas da tela
antiofuscante e na recomposi¢édo para evitar o
ofuscamento.

Substituicdo de
balizador

Consiste na substituicdo ou utilizacdo de balizador.

Recomposigéo de
defensa metélica

Consiste na limpeza, pintura, reparo ou substituicdo de
defensas metélicas.

Terraplanagem

Recomposicgéo
manual de aterro

Consiste em recuperar manualmente partes erodidas dos
aterros, visando restabelecer, inclusive, os perfis dos
taludes, para evitar acidentes e danos ao corpo estradal.

Outros

Reposicdo de porteira

Consiste exclusivamente na substitui¢cdo de porteira
danificada. Os servigos de manutencao de porteiras
poderdo ser executados no local ou em oficina da
Unidade Local ou Regional.

Reparo de Alambrado

Consiste no reparo de tela, suporte, prendedores ou base,
em qualquer tipo de alambrado.

Remocéo de lixo e
entulho

Consiste em recolhimento, carga, transporte e descarga,
em local predeterminado, de lixo e entulho, de toda
espécie.

Varredura e limpeza
de pista

Consiste em varrer e limpar as pistas e acostamentos,
manualmente, para retirada de material terroso
depositado A1:C36 e/ou acumulado, naquelas superficies,
por efeito do trafego ou deficiéncia da drenagem
superficial. Estdo incluidos, nestes servigos, a carga, 0
transporte e a descarga do material resultante da limpeza.

Fonte: Manual de Conservacao Rodoviaria (2005).

2.1.2 CONSERVACAO PREVENTIVA PERIODICA

Conservagdo Preventiva Periddica é o conjunto de operacdes de conservacao, realizadas

periodicamente com o objetivo de evitar surgimento ou agravamento de defeitos. Trata-se de tarefas

requeridas durante o ano, mas cuja frequéncia de execucao depende do transito, topografia e clima

(DNIT, 2005). A identificacdo da necessidade de realizacao de alguns dos servicos apresentados na

tabela 3 se d& a partir de uma avalia¢do da rodovia, e ocorre periodicamente, com o propdsito de

manter o funcionamento da rodovia em pleno estado de conservagéo.
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Tabela 3 — Tarefas de Conservacdo Preventiva Periddica.

Tipo Servico Descrigéo
Consiste em corrigir o desgaste da acdo do trafego e da
_— erosdo na pista de rolamento e acostamentos através da
Recomposicao de adocédo de material selecionado, com objetivo de
revestimento primario ¢ « ’ 0]
recompor a secdo transversal e dar maior conforto e
seguranca ao Usuario.
Consiste na aplicacdo de material betuminoso, seguida de
imediata aplicacéo do agregado e tem como finalidade
Cana selante com corrigir os revestimentos esgarcados, combater o
P . envelhecimento dos revestimentos ocasionados pela
pedrisco S . . S
oxidacdo do ligante, restabelecer a impermeabilizacdo da
superficie do revestimento e servir como tratamento
antiderrapante.
i g Consiste na aplicacdo de uma mistura fluida de agregado
Lama asfaltica fina miudo, “filler”, emulsdo asfaltica e 4gua, em propor¢oes
(granulometrias L e 1) | o= ’ gua, Cm proporg
definidas.
Recomposicao do . L . -
nposi¢ Consiste na aplicacdo de uma capa de mistura asfaltica
revestimento com L . o
. . para corrigir defeitos nas superficies de rolamento.
areia asfalto a frio
Recomposicao do . L . -
nposi¢ Consiste na aplicacdo de uma capa de mistura asfaltica
. revestimento com L . o
Pavimento para corrigir defeitos nas superficies de rolamento.

areia asfalto a quente

Recomposicao do
revestimento com
mistura betuminosa a
frio

Consiste em colocar uma capa de mistura asfaltica na
superficie de rolamento, para correcdo de defeitos do
pavimento e recomposi¢do da secdo transversal, visando-
se obter um rolamento seguro e confortavel.

Recomposicao do
revestimento com
mistura betuminosa a
quente

Consiste em colocar uma capa de mistura asfaltica na
superficie de rolamento, para correcdo de defeitos do
pavimento e recomposi¢do da secdo transversal, visando-
se obter um rolamento seguro e confortavel.

Combate a exsudagdo
com pedrisco

Consiste no espalhamento manual de agregado sobre a
superficie exsudada. Visa evitar a ocorréncia de subida
do material betuminoso para a superficie do revestimento
tornando-a lustrosa e escorregadia nos dias chuvosos.

Fresagem

E o processo pelo qual se corta parte das camadas
superficiais de um pavimento existente, conferindo-lhe
um novo perfil.

Reciclagem de
Pavimentos

Consiste no reaproveitamento de camadas betuminosas
deterioradas — as quais através de processos especificos,
sdo devidamente recuperadas, em termos de
granulometria e de ligante betuminoso.
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Tipo Servigo Descrigéo
Consiste na aplicagdo de emulséo asfaltica modificada
Pintura de Ligacdo, |por polimero sobre a superficie de base imprimada ou
com emulsdo asfaltica | revestimento anterior a execucao de uma camada
tratada com polimero | betuminosa qualquer, objetivando promover condigdes de
aderéncia entre as camadas.
Consiste em uma camada de revestimento do pavimento,
Tratamento L R . .
- constituido por duas aplica¢des sucessivas de ligante
Superficial Duplo e L . .
; asfaltico modificado por polimero do tipo SSB cobertas
com Asfalto Polimero .
cada uma por camada de agregado mineral.
. . Consiste na associagdo de agregados, materiais de
Micro Revestimento - . x - .
A enchimento (filler), emulsdo asfaltica modificada por
. de Pré- Misturado a P . ) o e
Pavimento - polimero tipo SSB, agua, aditivos se necessario, com
Frio, com Asfalto P : ;
Polimero conswtema fluida, uniformemente espalhada sobre uma
superficie plenamente preparada.
Consiste em mistura executada em usina apropriada, com
Concreto Betuminoso | caracteristicas especificas, constituida de agregados,
Usinado a Quente | material de enchimento (filler) se necessario, e cimento
com Asfalto Polimero | asfaltico de petréleo modificado por polimero, espalhado
e comprimido a quente.
Consiste em reparar areas danificadas de pavimentos de
Recomposicdo de | concreto de cimento, para evitar a propagacéo de defeitos
placa de concreto | na prépria placa e nas placas vizinhas. Inclusive a
correcdo de suporte deficiente.
Consiste na limpeza e varredura do tabuleiro, limpeza de
Limpeza de ponte | drenos, guarda-corpo e guarda-rodas para prover
seguranca do trafego.
Outros Consiste na pintura de cal de sarjetas, meio fio, muros,
Caiacio guarda-corpos ou quaisquer outras superficies, visando
¢ melhorar a visibilidade e aumentar a seguranga dos
usuarios.

Fonte: Manual de Conservacao Rodoviaria (2005).

2.1.3 CONSERVACAO DE EMERGENCIA

A Conservacgdo de Emergéncia se da pelo conjunto de opera¢des, com 0 Servigo ou obras

necessarias para reparar, repor, reconstruir ou restaurar trechos ou estrutura da rodovia, que tenham

sido seccionados, obstruidos ou danificados por um evento extraordinario, catastrofico,

ocasionando a interrup¢édo do trafego da rodovia (DNIT, 2005). A identificacdo da necessidade de

realizacéo de alguns dos servicos apresentados na tabela 4 se da por carater emergencial, a fim de

manter o funcionamento da rodovia em pleno estado de funcionamento.

Tabela 4 — Tarefas de Conservacdo de Emergéncia.
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Tipo Servico Descrigéo
Recomposicéo Consiste em recompor com equipamentos partes
Terraplanage mecanizada de erodidas de aterros com o objetivo de restaurar o
m aterro terrapleno original e preservar o corpo estradal.
Consiste na remogado manual de material deslizado de
Remoc&do manual talude de corte sobre a plataforma da rodovia, com o
Drenagem de barreira em objetivo de desobstruir a Qrenagem superficial e
solo garantir a seguranca do trafego.
Consiste na remogao com equipamentos de material
Remocéo deslizado de talude de corte sobre a plataforma da
Drenagem mecanizadade | rodovia, com o objetivo de desobstruir’a drenagem
barreira - solo superficial e garantir a seguranca do trafego.

Fonte: Manual de Conservacdo Rodoviaria (2005).
2.2 RESTAURACAO

Os servicos de restauracdo surgem para dar ao elemento um novo ciclo de vida a partir de
acOes de reforco na sua estrutura, desde que a restauracao deste elemento seja viavel. Portanto faz-
se necessario um projeto de engenharia, desenvolvido para atender as condi¢bes técnico-
econdmicas e de projeto. Sendo assim, a solugdo pode ser um simples reforgo estrutural, ou até

mesmo a restauracao ou reconstrucao do elemento, total ou parcial (DNIT, 2005).

2.3 PROGRAMAS DE MANUTENCAO RODOVIARIA

A manutencdo de rodovias é uma atividade continua que visa preservar a infraestrutura
viaria. Para manter as rodovias em boas condicdes de conservacao, sao realizados servicos e obras
de engenharia no pavimento, na sinalizacdo horizontal e vertical, em obras de arte especiais (pontes,
viadutos, contences, tuneis e passarelas), nos dispositivos de drenagem e demais elementos
relacionados a infraestrutura da rodovia. O DNIT criou programas para atender as necessidades de
manutencdo e conserva rodoviaria, sendo requerido a depender da finalidade do servigco e

frequéncia (Figura 1).

Figura 1 — Programas de Manuten¢do Rodovidria.

Manutencdo
Rotineira

Manuteng¢do
Estruturada
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PROARTE



23

Fonte: Autor (2022).
2.3.1 CREMA

O programa de Contratos de Recuperagdo e Manutencdo Rodoviaria (CREMA)
compreende obras de recuperacdo do pavimento e execucdo dos servicos de manutencdo e de
conservacao rotineira.

Segundo a Instrucdo de Servico n°® 07/DG/DNIT (2016), é de responsabilidade da
contratada todas as obras de recuperacdo e servicos de manutencdo e conservacgéo referentes ao

contrato. As obras e servigos dos contratos CREMA estédo divididos em 6 grupos (Tabela 5).

Tabela 5 — Divisdo de atividades e subatividades CREMA.

Grupo Atividades Subatividades
Pavimento das Pistas e Acostamentos
SERVICOS DE Canteiros, IntersecGes e Faixas de Dominio
1 MANUTENCAO E Dispositivos de Protecdo e Seguranca

CONSERVACAO Terraplenos e Estruturas de Contengéo
Sistemas de Drenagem e OAC
Recuperacéo de Pista, incluindo sinalizacdo provisoria

OBRAS DE ¢ i _
2 RECUPERAGCAO Recuperagzilo de Terceiras Faixas
Recuperacdo de Acostamentos
OBRAS DE Drenagem Superficial

3 Drenagem Profunda

DRENAGEM Drenagem de Talvegue
4 OBRAS Cercas
COMPLEMENTARES | Defensas
5 OBRAS DE Travessias Urbanas
MELHORAMENTO Intervencgdes de Recuperagdo Ambiental
Remocéo Mecanizada de Barreira - Solo
Remocéo Mecanizada de Barreira - Rocha
SERVICOS — -
| compLemeNTares | Zomoseio B
DE CONSERVACAO
Enrocamento Pedra Jogada
Execucdo de Muro Gabido
Fonte: Instrugdo de Servico 07/DG/DNIT (2016).
° Padréo de desempenho

Segundo a Instrucdo de Servico 07/DG/DNIT (2016) os padrbes de desempenho (PD)
definidos devem ser atendidos, a partir da aplicacdo de um conjunto de acdes coordenadas
compostas pelos servi¢os de manutencdo e conservacao, obras de recuperacgdo, obras de drenagem,
obras complementares e pelas obras de melhoramentos.

Para as obras de recuperacdo, as medi¢cOes e pagamento ocorrem mensalmente, conforme
extensdo executada, por unidade de servi¢o concluido. No entanto, a medi¢do dos servicos de
manutencdo e conserva, devem ser atestados somente quando algumas condi¢des funcionais e
estruturais atenderem os padrdes de desempenho estabelecidos pela instrucéo de

Servico.

° Fiscalizagéo
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De acordo com a Instrucdo de Servico 07/DG/DNIT (2016), o responsavel pela
fiscalizacdo do contrato é o gerente do contrato, este tem a atribuicdo de exercer a coordenacao
técnica e administrativa e a fiscalizagdo do contrato. O fiscal tem apoio da empresa supervisora
responsavel contratada.

A contratante decide quando e onde sera mais conveniente realizar as inspecdes e
notificara a contratada sobre os problemas encontrados. A fiscalizacdo dos servigos de manuten¢do
e conservacao, sdo efetuadas pelo supervisor da unidade local responséavel pelo lote, sendo de
responsabilidade dele a tarefa de verificar a qualidade dos servicos executados para que se obtenha

0s padrdes requeridos por norma.

2.3.2 RECUPERACAO

Obras de recuperacéo estrutural do pavimento com retorno da sua vida Util sdo o conjunto
de medidas destinadas a adaptar a rodovia de forma permanente as condi¢des de trafego atuais e
futuras, prolongando seu periodo de vida util.

Segundo a Instrucdo de Servigo n° 22/DG/DNIT (2016), o recebimento das obras se faz
em duas etapas distintas, sendo a primeira de carater provisorio e a segunda sendo definitiva.

° Fiscalizagéo

De acordo com a Instrucdo de Servico 07/DG/DNIT (2016), apés a concluséo dos servigos
de pavimentacdo e drenagem superficial, total ou parcialmente, deve a fiscalizacdo do DNIT, com
0 auxilio da supervisora de obras, promover 0s levantamentos solicitados pela instrucdo de servico,

facultando a contratada o seu acompanhamento.

2.3.3 PATO

O Plano Anual de Trabalho e Orcamento (PATO) é responsavel pela contratacdo de
servigos de conservacgdo preventiva e rotineira. Abrangem as operacgdes de conservagao, realizadas
periodicamente, com o objetivo de evitar o surgimento ou agravamento de defeitos e restabelecer o
funcionamento dos componentes da rodovia, propiciando conforto e seguranga aos USUArios.

Segundo a Instrucdo de Servigco n°® 18/DG/DNIT (2019) os contratos PATO se déo por
desempenho seguindo o formato de pagamento a preco unitério, tendo os servi¢os agrupados em

dois grupos distintos (Tabela 6).

Tabela 6 — Divisdo de atividades PATO.

Grupo Atividades
1 Conservacao da faixa de dominio e limpeza de dispositivos de drenagem e de OAC.
2 Conservacdo e manutencao da pista de rolamento.

Fonte: Instrugdo de Servico 18/DG/DNIT (2019).

A contratada é responsével por manter os servigos de manutencao e conservacao dos dois

grupos, dentro dos padrdes de desempenho estabelecidos no anexo V da instrugdo de servico
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18/DG/DNIT (2019).

° Padréo de desempenho

Os servigos executados pela empresa contratada devem atender aos padrées minimos
requeridos pelo anexo 11l da instrucdo de servigo 18/DG/DNIT (2019).

° Fiscalizacéo

Segundo a Instrucdo de Servico n° 22/DG/DNIT (2016), a fiscalizacdo dos servicos
estabelecidos é efetuada por servidor designado da Superintendéncia do DNIT, sendo deste servidor
a responsabilidade de verificar a efetividade do servigo executado. O fiscal tem apoio da empresa

supervisora responsavel contratada.

2.3.4 PROARTE

De acordo com a Instrucdo de Servico 14/DG/DNIT (2016), o Programa de Manutencéo e
Reabilitacdo de Estruturas (PROARTE) contempla os servicos de reabilitacdo estrutural e
funcional, bem como os servigos de manutencdo preventiva e corretiva de estruturas constantes na
malha rodoviaria federal. No caso das reabilitacdes, em que os estudos realizados comprovem a
viabilidade técnica e operacional, a empresa responsavel pode propor a substituicdo total da
estrutura ou de suas partes.

Os servicos de manutencdo sdo destinados as OAEs que ndo sdo selecionadas para o
servico de reabilitacdo, independente da sua condicdo estrutural ou de conservacao, como apresenta
o fluxograma (Figura 2). As intervences de reabilitacdo obedecem a alguns critérios de priorizacdo

definidos na instrucéo de servico.

Figura 2 — Fluxo para selecdo de OAESs para manutencdo ou reabilitacéo.
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Fonte: Instrucéo de Servi¢o 14/DG/DNIT (2016).

Incluem-se no presente Programa as Obras de Arte Especiais — OAES pertencentes a malha
rodoviaria federal, englobando as pontes, viadutos, passarelas, galerias de concreto armado, tdneis e

estruturas de contencéo.
2.3.5 GESTAO DA MANUTENQAO E CONSERVA DE RODOVIAS FEDERAIS

Segundo o Ministério da Infraestrutura (2020), é de responsabilidade da Diretoria de
Infraestrutura Rodoviaria (DIR) do DNIT a manutencdo, recuperacdo e construcdo de vias de
transportes interurbanas federais sob jurisdi¢cdo federal administradas. Por meio de licitacdes,
algumas fungdes sdo transferidas para segundas empresas, que em conjunto com o 6rgédo, sao
incumbidas pela supervis@o ou execucdo dos servicos de manutencdo e conservacdo, a fim de

manter a seguranca e funcionalidade das rodovias (Figura 3).

Figura 3 — Gestdo da manutencéo e conserva de rodovias federais.
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Fonte: Autor (2022).

PINTO (2009) apresenta uma representacao de um sistema de gestdo da manutengédo, bem
como os principais componentes input para o processo de gerenciamento da manutencao (Figura
4). De acordo com PINTO (2009), para ter-se um sistema de gerenciamento sdo necessarios: dados
cadastrais dos itens do patriménio, quantidade e localiza¢do; um conjunto de alternativas viaveis
para intervencdo e reparos; fatores de custo; disponibilidade de recursos e pessoal; condi¢do do

item e historico de manutencdo; e restricdes e politicas de manutencao.

Figura 4 — Esquema béasico de um sistema de gerenciamento da manutencéo.
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Fonte: PINTO (2009).

Segundo o Manual de Geréncia de Pavimentos (2011), a priorizacdo dos investimentos

aplicados aos servicos de manutencdo e conserva devem ser feitos de forma sequencial e interativa,

através de analises que permitem a escolha de alternativas de estratégias de manutencdo e

conservacao ou, se for o caso, agdes de reforgo ou reconstrucéo.

Ainda de acordo com o Manual de Geréncia de Pavimentos (2011), é necessario a

existéncia de uma ferramenta com embasamento técnico confiavel que expresse o estado atual e

futuro da malha, caso ndo sejam aplicados os recursos no momento adequado. A manutencéo tardia

desse patrim6nio pode gerar envelhecimento precoce dos pavimentos, atingindo seu esgotamento

num processo de deterioracdo irreversivel (Figura 5).

Figura 5 — indice de serventia x Vida (til do pavimento.
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Fonte: Manual de Geréncia de Pavimentos (2011).

No exemplo apresentado no Manual de Geréncia de Pavimentos (Figura 5), observa-se que
o Indice de Serventia teve uma queda de 40%, apds o pavimento consumir 75% de sua vida (til.
Nos 17% seguintes de vida (til, o indice de Serventia caiu mais 40%, implicando em um aumento
de 300% no custo das atividades de manutencdo, devido a postergacdo. Este exemplo evidencia a
importancia das intervenc@es de manutencdo, com servigos preventivos ou corretivos, a fim de se

estender a vida util do pavimento.

2.4 BUSINESS INTELLIGENCE (BI)

O Business Intelligence (BI) ou como apresenta a tradugdo “Inteligéncia de negdcios”
possui varias defini¢des. Pode ser definido como um conjunto de atividades que buscam dar suporte
a tomada de decisdes, através do processamento e analise de dados. Sharda et al. (2019) entendem

que:

“O principal objetivo do BI ¢ possibilitar acesso interativo (as vezes em
tempo real) a dados, permitir a manipulacdo de dados e oferecer a
gestores empresariais e analistas a capacidade de conduzir anlises
apropriadas. Ao analisarem dados, situagGes e desempenhos histéricos
e atuais, os tomadores de decisfes obtém vislumbres valiosos que Ihes
permitem tomar decisdes mais embasadas e melhores. O processo de Bl
baseia-se na transformacdo de dados em informacdes, depois em

decisdes e por fim em agdes.”
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Para isto existem diversas ferramentas Bl que possibilitam o processamento, tratamento e
andlise dos dados que, a depender do software utilizado, facilita a execucdo destes processos. De
acordo com Primak (2008):

“A arquitetura de um BI envolve diversos componentes, que vao desde
servidores de alto desempenho, discos de grande capacidade de
armazenamento a sistemas inteligentes que proporcionam a
transformacdo de dados brutos em informacgdes privilegiadas,
disponibilizando-as aos usuérios de acordo com os diversos niveis

hierarquicos de uma organizacao.”

2.4.1 COMPONENTES DO BUSINESS INTELLIGENCE

Segundo OLSZAK e ZIEMBA (2012), os sistemas de Bl podem ser analisados sob duas
perspectivas, sendo uma do ponto de vista técnico e outra do ponto de vista de negécios. Do ponto
de vista técnico, estes sistemas podem ser definidos como um conjunto integrado de ferramentas,
tecnologias e softwares que sdo usados para coletar dados heterogéneos, partindo de diferentes
fontes e, posteriormente, integrar e analisar estes dados tornando-os disponiveis (OLSZAK;
ZIEMBA, 2012).

Estes sistemas sdo compostos por:

* Ferramentas para extrair, transformar e carregar dados (ETL, ferramentas Extraction-
Transformation-Load) — sdo os principais responsaveis pela transferéncia de dados de sistemas de
transacgoes e internet para data warehouses;

« Data Warehouses — fornecem local para armazenamento de dados agregados e tratados;

* Ferramentas analiticas (OLAP, On-Line Analytical Processing) — permitem aos usuarios
acessar, analisar e modelar problemas de negocios e compartilhar informac6es armazenadas em
data warehouses;

* Ferramentas de mineragao de dados — permitem descobrir varios padroes, generalizacoes,
regularidades e regras nos recursos de dados;

* Ferramentas para relatorios e consultas Ad hoc — permitem a criagéo e utilizagdo de
diferentes relatorios sintéticos;

* Ferramentas de visualiza¢ao — aplicagcdes que incluem interfaces graficas e multimidia
cuja tarefa é fornecer informacdes aos usuarios de forma confortavel e acessivel.

Do ponto de vista de negdcios, segundo OLSZAK e ZIEMBA (2012), os sistemas de Bl
sdo definidos como uma filosofia, partindo de metodologias especificas que estdo relacionadas ao
trabalho com informacdo e conhecimento, comunicacdo aberta e compartilhamento deste

conhecimento integrado a uma abordagem global e analitica dos processos de negécios nas
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organizacOes/empresas (OLSZAK; ZIEMBA, 2012).
O BI pode ser considerado como uma metodologia que guia 0 processo de andlise de
dados, estando presente em todo processo construtivo, partindo do tratamento e modelagem destes

dados, envolvendo tecnologias e softwares, tendo a informacao como produto final.

2.4.2 FLUXO DO BUSINESS INTELLIGENCE

O principal objetivo do Bl é a conversdo de dados brutos em informag6es que dao suporte
as analises que auxiliaram na tomada de decisdo. Entretanto, a analise nao é precisa, confiavel ou
mesmo possivel a menos que as outras etapas do caminho tenham sido abordadas de forma correta
(Turban et al., 2009). Para isto, € necessario obter-se dados concretos e objetivos para a analise
desejada. Estes dados abastecem um banco de dados (database) ou mesmo um banco de dados
composto por varias fontes de dados (Data Warehouse). Em seguida, por meio de um software, 0s
dados sdo extraidos, tratados e carregados (ETL - Extract, Transform and Load) no software,
possibilitando a manipulacdo destes dados, e por fim, torna possivel a visualiza¢do das informacdes
geradas (Figura 6).

Figura 6 — Uma arquitetura de alto nivel do BI.
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Fonte: Turban et al. (2009).

Ferramentas analiticas OLAP (On-Line Analytical Processing) permitem que 0S usuarios
e gerentes/executivos acessem, analisem e compartilnem as informagdes que estdo armazenadas no

Data Warehouse, por meio do navegador, portal ou dashboards.

2.4.3 BENEFICIOS NA UTILIZACAO DO BUSINESS INTELLIGENCE

O tempo € um fator muito importante, seja na execu¢do de uma atividade ou na hora de
decidir qual a melhor opg¢éo para que se evite erros, portanto, se 0 tempo € curto, € necessario que
se faca uso de ferramentas que auxiliem na execugéo da atividade a fim de se ter um aumento de
produtividade e uma maior assertividade na sua execucdo. Turban et al. (2009) citam alguns

beneficios do Business Intelligence:
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Geracao de relatorios mais rapida e precisa;
Melhoria na tomada de decisdes;

Economia de tempo;

Verséo Unica da verdade;

Melhoria das estratégias e dos planos;

Maior eficiéncia nos processos;

N o a k~ wDd e

Economia de custos.

Turban et al. (2009) ressalta que a aplicacdo do Bl vai além de um simples dashboard que
facilita a visualizagdo e o entendimento dos dados, pois através da sua aplicacéo é possivel otimizar

todo o processo de gestdo e andlise de dados.

2.4.4 SOFTWARES DE BUSINESS INTELLIGENCE

Ha diversas ferramentas de Business Intelligece disponiveis no mercado, com o propésito
de observar padrdes, entender comportamentos de nimeros, captar insights e fazer descobertas com
base nessas informacdes, portanto, isto s6 € possivel a partir da visdo técnica e analitica de um
profissional.

As ferramentas de business intelligence podem combinar um amplo numero de
instrumentos de andlises de dados, como consultas e analises ad hoc, relatorios dindmicos,
processamento analitico online (OLAP), Bl mdvel, Bl em tempo real, Bl com armazenamento de
dados na nuvem, BI colaborativo, dentre outros. Normalmente dispdem de ferramentas de
visualizacdo de dados para a criacdo de graficos, bem como ferramentas para criacdo de painéis de
Bl e tabelas de desempenho que exibem as métricas e KPIs do negdcio que possibilitam apresentar
dados essenciais a empresa, de uma forma simples.

A escolha da ferramenta ideal depende das necessidades da empresa ou organizacao e do
objetivo ansiado. FERREIRA (2020) apresenta algumas caracteristicas e vantagens de diferentes
ferramentas BI:

a)  Google Data Studio

A ferramenta Data Studio permite a integracdo nativa com outras ferramentas da empresa
Google, como Google Docs, Google Ads, Google Sheets, Google Analytics, entre outras.

As principais vantagens do software Google Data Studio sao:

o Criar relatorios e graficos;

. Integracdo com outras ferramentas nativas;

o Atualizar dados em tempo real;

o Integrar usuarios (Trabalho colaborativo);


https://rockcontent.com/br/blog/google-adwords/
https://rockcontent.com/br/blog/google-analytics/

b)

Microsoft Power Bl
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O software POWER BI é uma ferramenta de Business Intelligence desenvolvida pela

empresa de tecnologia MICROSOFT que possibilita a empresas realizar analises gerenciais através

de visualiza¢Bes interativas com uma interface simples, facilitando para o usuério a criacdo de

relatérios dinamicos.

As principais vantagens do software POWER BI séo:

c)

Interface Simples e amigavel;
captacdo de insights em tempo real facilitada;
Acesso a informacéo remotamente por meio de aplicativo em smartphone;

plataforma em nuvem, com varias opcdes de integracao;

Tableau

O Tableau é uma ferramenta de facil operacdo, que permite a captacdo de dados de forma

simples. Ele tembém permite o compartilhamento das informac@es geradas, de forma dindmica. A

ferramenta traz uma ampla selecdo de integragdes para captar dados de fontes importantes, como

Excel, MySQL, Analytics, Oracle, Salesforce, entre outras.

As principais vantagens do software Tableau séo:

d)

Gratuito, para uso pessoal;
Dashboards de facil gestéo;
Experiéncia de uso baseada em intuitividade;

Analise simples e rapida, com feedback da plataforma.

QlikView

Com alto desempenho, a plataforma da QlikView é capaz de descobrir dados sem utilizar

recursos de consultas. Com foco em seguranca de dados e precis@o nos resultados, sem duvidas

essa € uma das mais poderosas opgdes de software na categoria.

As principais vantagens da plataforma QlikView séo:

Integragdo com varias fontes de dados;
Capacidade de carregar diversos tipos de arquivos;
Seguranca garantida, independentemente do ponto de acesso;

Criagdo de interfaces flexiveis e facilitadas;

Visualizagdo de graficos totalmente interativa e com grande liberdade ao usuario.

SAS Business Intelligence


https://www.tableau.com/
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A SAS tem foco em andlise preditiva e ajuda a criar graficos de visualizacdo de dados
avancados e de alto desempenho. A exploracdo da ferramenta € bastante simples, com relatorios
interativos e dashboards que podem ser criados de acordo com as necessidades de cada time.

As principais vantagens da plataforma QlikView s&o:

) capacidade de analisar textos e captar insights;
° acesso por mobile ou desktop;
° independentemente do acesso, o dashboard se mantém intacto e responsivo;

° ampla selecdo de ferramentas em que a integrag&o é possivel.


https://www.sas.com/en_us/solutions/analytics.html
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3 METODO
3.1 LOCAL DE ESTUDO
Este estudo foi realizado na rodovia BR-101 por ser um dos principais eixos
rodoviarios do pais, cortando o pais longitudinalmente, interligando 11 estados brasileiros,
tendo inicio no municipio de Touros, no estado do Rio Grande do Norte, e terminando em S&o
José do Norte, no Rio Grande do Sul. A BR-101/AL tem inicio no km 0,0 localizado entre a
divisa dos estados de Pernambuco e Alagoas e termina no km 247,80 localizado na divisa entre

Alagoas e Sergipe, com extensao total do trecho de 247,80 km.

Figura 7 — Rodovia Federal BR101/AL — LOTE 02.
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Fonte: Autor.

O estudo foi realizado especificamente sobre o trecho referente ao lote 2 da BR101/AL
por se tratar de um trecho parcialmente duplicado, onde ha a presenca de diferentes tipos de
pavimento. Portanto, a existéncia de um trecho ndo duplicado de pista simples, no qual contribui
para uma sobrecarga e um maior desgaste no pavimento, foram excenciais na escolha do trecho
para estudo. O lote 02 vai de Novo Lino, divisa com o Estado de Pernambuco, até a cidade de
Joaquim Gomes, totalizando 46,4 km de extensédo (Figura 7). Neste lote, a rodovia ndo se apresenta
duplicada na sua totalidade por conta de um trecho que pertence a area indigena Wassu Cocal, na
qual aguarda liberagdo da Fundacdo Nacional do indio (FUNAI) para ter sua duplicacéo iniciada.
Portanto, neste periodo de janeiro a dezembro de 2021, para este trecho da BR101/AL analisado, a
rodovia encontrava-se parcialmente duplicada, possuindo trechos em pavimento flexivel e trechos
em pavimento rigido de concreto.

A BR-101/AL é administrada pelo DNIT, o qual terceiriza a supervisdo das condicdes de


https://pt.wikipedia.org/wiki/Touros
https://pt.wikipedia.org/wiki/Unidades_federativas_do_Brasil
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Norte
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Jos%C3%A9_do_Norte
https://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A3o_Jos%C3%A9_do_Norte
https://pt.wikipedia.org/wiki/Rio_Grande_do_Sul
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manutencdo da rodovia a uma empresa privada e a execucdo dos servicos de manutencdo e

conservas, do programa PATO, a uma segunda empresa.

A Figura 8 apresenta um exemplo do relatorio mensal gerado pela empresa fiscalizadora

contendo os problemas levantados na rodovia, que compfe parte do relatorio geral que é

encaminhado para o DNIT.

Figura 8 — Relatorio Fotogréafico - BR-101/AL.
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Fonte: PROSUL (2021).

3.2 COLETA DE DADOS
As informacdes necessarias para este estudo foram obtidas através da empresa terceirizada

responsavel pela supervisao das condi¢cdes de manutencgdo e conserva da BR- 101/AL, por meio de
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fichas técnicas (Figura 9) e relatérios mensais (Figura 8) de ndo conformidades encontradas na

rodovia referente ao periodo de janeiro a dezembro de 2021.

Figura 9 — Ficha técnica de ndo conformidades de um trecho da BR-101/AL.
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Fonte: PROSUL (2021).

A Figura 9 mostra um modelo de ficha utilizada para o levantamento e armazenamento
dos problemas encontrados na rodovia durante as idas a campo, sendo registadas todas as

informagdes referente aos problemas identificados na rodovia:

) Empresa: Identificacdo da empresa responsavel pela execucdo dos servigcos de
manutencg&o e conserva da rodovia;

° BR: Identificagéo da rodovia;

° Data de expedicao: Registro da data do levantamento do problema;

° Data de Atualizagdo: Data atualizada para registro da persisténcia do problema;

° Tipo: Categoria na qual se enquadra o problema, divididos em: Pavimento Flexivel,

Pavimento Rigido, Drenagem, Faixa de Dominio, OAE;
° Problema: Descricdo do problema;

) Km: Identificacdo do quildbmetro em que se localiza o problema;
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[ )
solucionado;

[ ]

fechado (B);
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Lado: Identificacdo do lado da rodovia em que se encontra o problema;
Fuso: Fuso horario — Coordenada;

Lat: Latitude — Coordenada;

Long: Longitude — Coordenada;

Foto da NC (Antes): Foto de identificacdo tirada na hora do levantamento;
Foto da NC (Depois): Foto tirada apés a solucao do problema;

Data de Fechamento: Registro da data em que se identificou o problema

Situagdo: Situacdo em que se encontra o problema, se encontrasse aberto (A) ou

Seguimento: Identificacdo do trecho em que se encontra a ndo conformidade, para

problemas continuos, ndo pontuais;

No periodo de Jan//2021 a Dez/2021 a rodovia BR 101/AL possuia os servicos de

manutencdo e conserva assegurados por contrato PATO e, de acordo com a Instrugéo de Servigo

N° 18/2019/DNIT, os servigos contemplados neste tipo de contrato sdo:

.
1.
M.
V.

LIMPEZA DE FAIXA DE DOMINIO

CONTROLE DA VEGETACAO

DISPOSITIVOS DE DRENAGEM

PISTA DE ROLAMENTO EM PAVIMENTO FLEXIVEL

Na Figura 10 séo apresentados alguns dos problemas levantados na rodovia,

identificados pela empresa fiscalizadora:

Figura 10.a — Escorregamento de massa;

Figura 10.b — Meio fio danificado;

Figura 10.c — Quebras localizadas — Pavimento Rigido;

Figura 10.d — Buraco no pavimento (Panela);

Figura 10.e — Sarjeta obstruida;

Figura 10.f — Trinca longitudinal — Pavimento rigido;

Figura 10 — Tipos de problemas encontrados na BR101/AL.
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Fonte: PROSUL (2021).

Apo6s o levantamento de campo realizado pela fiscalizadora na rodovia, 0 DNIT e a
empresa executora do PATO, sao informados sobre os problemas identificados e, em seguida, a
empresa executora inclui os servigos de corre¢cdo em sua programacao, como é apresentado na

Figura 11.

Figura 11 — Etapas para a conservagao preventiva e rotineira.
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Fonte: Autor (2022).
3.3 UTILIZACAO DO BUSINESS INTELLIGENCE PARA GESTAO

Através do tratamento e insercdo de dados coletados em uma ferramenta BI, é possivel
criar dashboards dinamicos que facilitem a analise dos dados, auxiliando na identificacdo de

trechos criticos com maior celeridade e eficiéncia, alocando da melhor forma os recursos destinados
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a manutencéo e conservacdo da rodovia. A utilizacdo de uma ferramenta Bl permite a atualizacédo
direta das informac0es apresentadas através da sincronizac¢ao do dashboard com o banco de dados,
portanto, ao atualizar o banco de dados, o dashboard é automaticamente atualizado. Alem disso, é
possivel compartilhar os dados na rede com todos os profissionais envolvidos, facilitando o

processo de analise e tomada de decis&o.

3.3.1 SOFTWARE UTILIZADO

Para realizacao deste trabalho foi utilizado o software POWER Bl da MICROSOFT, pois
como apresentado no item 2.4.4 b), ele apresenta uma Interface simples e amigavel, além de
permitir a sincronizacdo com a fonte de dados e atualizacdo em tempo real, e também possibilitar
o compartilhamento das informacdes na nuvem e o acesso por aparelhos moveis.

O processo construtivo no Power Bl ocorreu seguindo o fluxo apresentado na Figura 12,
onde este processo se inicia com a importacdo dos dados, seguindo para o tratamento destes dados,
de forma que o software compreenda as informacdes. Apos estas etapas é possivel criar o painel de
visualizagdo de informac@es, que dependera especificamente dos objetivos em questdo. Por fim, o
ambiente criado no POWER Bl pode ser compartilhado na nuvem, com as partes interessadas para

gue sejam realizadas as analises necessarias.

Figura 12 — Processo construtivo utilizando o software Power BI.
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Fonte: Autor (2022).

3.3.2 MODELOS DE ANALISES CRIADOS NO POWER Bl

A Figura 13 apresenta 0 modelo de dashboard criado através do software POWER Bl a
partir de informacGes de um banco de dados. Nele é apresentado a quantidade de ndo conformidades
por categorias; o total de ndo conformidades; o total de ndo conformidades por trecho de 5
quilémetros; o total de ndo conformidades abertas no inicio do més; o total parcial de néo
conformidades abertas no més; o total de ndo conformidades corrigidas no més; informacdes gerais
do contrato de conservacdo; e uma representacdo visual das ndo conformidades encontradas na

rodovia por meio de coordenadas geograficas no mapa.
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Figura 13 — Modelo de dashboard criado em ferramenta BI.
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O dashboad é montado de acordo com o objetivo da andlise, portanto, partindo do
pressuposto de que todas as informagdes estdo vinculadas, o dashboard é dindmico e permite
andlises detalhadas a partir de um click, em qualquer informacéo visivel, como apresentado na
Figura 14, onde ¢ selecionada a categoria de pavimento flexivel no “grafico de pizza” e todo o
dashboard se altera, voltando-se para apresentacdo somente dos dados vinculados a esta informagéo

de categoria.

Figura 14 — Dashboard com filtro aplicado.
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Fonte: Autor (2022).

O mesmo ocorre para os dashboards apresentados nas Figura 15 e Figura 16 que
apresentam o dashboard antes da aplicacao do filtro de selecdo, e ap6s a aplicacédo do filtro, clicando

em um dos problemas apresentados no mapa.

Figura 15 — Dashboard sem filtro aplicado.
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Fonte: Autor (2022).

A aplicacdo do filtro de selecdo, neste caso, pode ocorrer de duas formas: Aplicar o filtro
clicando no problema apresentado no mapa, logo, a tabela apresenta somente as informacoes do
problema selecionado, como apresentado na Figura 16. Outra forma seria selecionar o problema na
tabela, mostrando no mapa apenas a localiza¢do do problema desejado. A escolha da aplicacédo

destes filtros de selecdo no dashboard depende exclusivamente do objetivo da anélise.

Figura 16 — Dashboard com filtro de selecdo aplicado.
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Posicionando o mouse sobre algum problema no mapa € possivel obter informac6es mais
detalhadas sobre o problema, como é apresentado na figura 17. Estas informac6es sdo inseridas a

depender da necessidade da analise.

Figura 17 — Informacg6es apresentadas sobre o mapa.
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4 ANALISE E DISCUSSOES DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos os resultados das analises obtidas através de
relatorios gerados no software POWER BI, a partir de um banco de dados contendo todos os

problemas apresentados na rodovia BR101/AL, Lote 02, no periodo de janeiro a dezembro de 2021.

4.1 CONDICOES ANALISADAS

Foram realizadas diversas analises com a utilizacdo do software Bl para interpretacdo dos
dados existentes sobre as condi¢cbes de manutengdo e conserva da rodovia. Os arquivos que
serviram de base para este estudo, encontravam-se inicialmente no formato xIs., em uma planilha,
possuindo 2124 linhas de dados, onde cada linha representa informacgdes de um Gnico problema
identificado na rodovia BR101/AL, no ano de 2021. A utilizacéo do software Bl facilitou o processo
de analise destes dados, possibilitando uma anélise mais clara e didatica, de forma gréfica, visual,
localizando os trechos criticos, os problemas persistentes e a classificagdo do problema por
categoria. Todos os dashboards apresentados foram gerados a partir de um Unico dashboard
dindmico, no software POWER BI, que torna a analise dos dados mais agil, simples, alem de
dindmica e compartilhada.

Uma dificuldade neste processo construtivo, com a utilizacdo da ferramenta POWER B,
estd na insercdo das informagbes de coordenadas geograficas dos problemas identificados na
rodovia. Caso as informacdes de coordenadas ndo estejam em Graus Decimais, ha a necessidade de
converséo dos valores de latitude e longitude de cada ndo conformidade, pois o software realiza a
leitura destas informac@es de coordenadas neste formato. Porém é um problema de fécil resolucéo,
podendo ser corrigido utilizando ferramentas do proprio EXCEL ou até mesmo por meio da
ferramenta de edicdo do POWER BI, o POWER QUERY.

4.1.1 ANALISE GERAL

Por meio do dashboard apresentado na Figura 18 é possivel visualizar todos os problemas
levantados na rodovia BR101/AL, lote 02, do Km 0,0 ao Km 46,4, no periodo de janeiro a dezembro
de 2021. E observado a quantidade de problemas que se encontravam em aberto (N&o
conformidades existentes) ao longo de cada més, a quantidade de problemas sanados (Né&o
conformidades fechadas) pela empresa responsavel pela execucdo dos servigos de manutencéo e
conserva, e a quantidade total de problemas apresentados na rodovia por trecho de 5 quilémetros.
Atraveés da geracgdo deste relatorio, com o auxilio do POWER BI, constatou-se que o trecho entre
0s quilémetros 20,00 e 30,00, do lote 02, € 0 mais comprometido, se apresentando como um trecho
critico, com um maior numero de ndo conformidades, totalizando 47 problemas identificados na
rodovia ao longo de 2021. Dentre estes problemas presestes na rodovia, neste trecho, 42 estdo

relacionados a pavimento flexivel, 1 drenagem, 2 faixas de dominio, 1 pavimento rigido e 1
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relacionado a OAE.

Vale ressaltar que este trecho pertence a &rea indigena Wassu Cocal, na qual aguarda
liberagdo da Fundagdo Nacional do indio (FUNAI) para ter sua duplicacdo iniciada, além de ser
uma area com trafego de veiculos de carga pesada, 0 que compromete toda a estrutura fisica do
pavimento e sua vida util.

Outro trecho que se destacou pelo nimero de problemas apresentados foi o trecho do km
5,0 ao km 10,0, apresentando um total de 20 problemas presentes na rodovia ao longo do ano de
2021. Utilizando as opc¢Oes de analise grafica do POWER BI pode-se identificar que dentre os
problemas apresentados neste trecho, 9 destes estdo relacionados a pavimento flexivel, 4 a
drenagem e 7 destes a um trecho de pavimento rigido.

No entanto, no Gltimo trecho do lote 02 apresentado na figura 18 € possivel identificar que
houve apenas 1 incidente, isto se deve ao fato deste trecho possuir apenas 1,4 km de extensao,

enguanto os demais foram divididos em segmentos de 5,0 km.

Figura 18 — Relatério geral de Nao conformidades BR 101 — Jan/21 a Dez/21.
Relatorio de Nao Conformidades BR 101/AL - Lote 2
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Fonte: Autor (2022).

No grafico de barras apresentado na figura 18 é possivel identificar a quantidade total de
ndo conformidades abertas por més (vermelho), assim como a quantidade de problemas
solucionados (azul) pela empresa responsavel pela execucdo dos servicos de manutencdo na

rodovia. Logo, a quantidade total de ndo conformidades em cada més é dada por:

Tpn = Tpe-1) + Ta— Tfn-1)
Onde,

Tpn = Total de problemas existentes no més em questao;
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Tpn-1) = Total de problemas do més anterior que permaneceram abertos;
Tf(n-1) = Total de problemas solucionados no més;
Ta = Total de problemas levantados no més;

Portanto, vale destacar os meses de Abril, Maio e Junho com maiores nimero de
problemas levantados na rodovia (Tabela 7),

Tabela 7 — Ndo conformidades BR 101 — Jan/21 a Dez/21 - Lote 02.
Abertas Fechadas Total Parcial

Més no més no més Mensal
Jan 1 6 38
Fev 11 0 49
Mar 3 11 41
Abr 18 30 29
Mai 19 18 30
Jun 20 1 49
Jul 8 18 39
Ago 4 0 43
Set 7 8 42
Out 0 5 37
Nov 4 1 40
Dez 5 0 45

Fonte: Autor (2022).

A quantidade de problemas fechados pela empresa responsavel ndo segue um fluxo pois
existem diversos fatores que influenciam na resolugdo dos problemas, como: Extensdo da malha,
tipo do problema, viabilidade técnica e financeira, dentre outros.

O grafico de pizza apresentado na Figura 18 divide os problemas apresentados na rodovia
por categoria. Portanto, dentre os problemas identificados na rodovia BR101/AL - lote 02 ao longo
de 2021, temos:

79% Pavimento flexivel;
9,4% Drenagem;

8,7% Pavimento rigido;
2,2% Faixa de dominio;
0,7% OAE;

®oo0 o

4.1.2 PROBLEMAS NO PAVIMENTO FLEXIVEL

Como apresentado na Figura 19, foram levantados 109 problemas relacionados ao
pavimento flexivel ao longo do lote 02 da BR101/AL, problemas como: buraco; trincas; trilha de
roda e escorregamento de massa. Estes problemas relacionados a pavimento flexivel sdo localizados

graficamente na Figura 19 e estdo presentes ao longo da rodovia.

Figura 19 — Relatorio com filtro aplicado: Pavimento flexivel.
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Fonte: Autor (2022).

O gréfico 6 apresenta detalhadamente a proporcdo dos problemas relacionados ao
pavimento tipo flexivel e suas descri¢des. Portanto, dentre os problemas relacionados ao pavimento

tipo flexivel identificados na rodovia BR101/AL, lote 02, temos:

Buracos no pavimento (Figura 20a);
Trincas no pavimento (Figura 20b);
Escorregamentos de massa (Figura 20c);
Erosbes (Figura 20d);

Buracos e trincas (Figura 20e);

Trilha de roda (Figura 20f);

Ranhuras no pavimento;

@+rooo0ow

Figura 20 — Problemas apresentados no pav. Flexivel.
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Fonte: Autor (2022).
Gréfico 5 — Defeitos no pavimento flexivel BR101 - Lote 02.

4(367%) — @®Buraco

S (7.34%) —.

@®Trincas
@ Escorregamento de massa
12 (11,03%) — @®Buracos e trincas
®Erosdo
®Erosdo (Reincidente)
— -

77 (70,64%) @Trilha de roda

@ Ranhura no pavimento

Fonte: Autor (2022).

4.1.3 PROBLEMAS NO PAVIMENTO RIGIDO

Com relagdo ao pavimento rigido, foram levantados 11 problemas, sendo estes: quebra de
canto, placas divididas, trincas e recalque de placa de concreto causada por erosao. Estes problemas
relacionados ao pavimento rigido sdo apresentados e localizados na Figura 21.

Figura 21 — Relatdrio com filtro aplicado: Pavimento Rigido.
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Fonte: Autor (2022).

O grafico 7 apresenta detalhadamente a proporgdo dos problemas relacionados ao pavimento tipo
rigido e suas descri¢des. Os problemas relacionados ao pavimento tipo rigido sdo apresentados na
Figura 22. Portanto, dentre os problemas identificados no pavimento rigido, tém-se:

oo op

1 & hgu v N0 T RS
Yo DO

Placas de concreto divididas (Figura 22a);
Quebras de canto (Figura 22Db);

Erosdo sobre bueiro e afundamento de placa de concreto (Pav. Rigido);
Trincas (Figura 22c¢);

Fonte: Autor (2022).

Figura 22 — Problemas apresentado no pav. rigido.
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Grafico 6 — Defeitos no pavimento tipo rigido BR101 - Lote 02.
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Fonte: Autor (2022).

414 PROBLEMAS DE DRENAGEM

Relacionado a problemas de drenagem, ao todo foram levantados 13 problemas no lote 02
da BR101/AL, sendo estes: Sarjeta obstruida, sarjeta danificada, meio fio danificado e acimulo de
agua. Estes problemas de drenagem séo localizados graficamente na Figura 23.

Figura 23 — Relatério com filtro aplicado: Drenagem.
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Fonte: Autor (2022).

O gréfico 8 apresenta detalhadamente a proporcao dos problemas relacionados a drenagem

e suas descri¢des. Os problemas relacionados a drenagem sao apresentados na Figura 27. Dentre 0s
problemas identificados, tém-se:
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Meio fio danificado (Figura 24a);
Acumulo de agua (Figura 24b);
Sarjeta obstruida (Figura 24c);
Sarjeta Danificada (Figura 24d);

a.
b.
c.
d.

Figura 24 — Problemas de drenagem apresentado.

b

—

C

Fonte: Autor (2022).
Graéfico 7 — Problemas de drenagem BR101 - Lote 02.

2 (1538%) —,

—— 5 (38.46%) @ Meio fio danificado
@ Acumulo de agua
3(23.08%) — @ Sarjeta Obstruida

Sarjeta danificada

L3 (23.08%)

Fonte: Autor (2022).
415 PROBLEMAS NA FAIXA DE DOMINIO

Com relagdo aos problemas levantados que estéo relacionados a faixa de dominio, no lote
02, foram identificados 4 problemas, sendo: 2 problemas de deslizamento de barreira e 2 problemas

de erosdo. Estes problemas de faixa de dominio so localizados graficamente na Figura 25.

Figura 25 — Relatorio com filtro aplicado: Faixa de dominio.
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Fonte: Autor (2022).

O gréfico 9 apresenta detalhadamente a propor¢do dos problemas relacionados a faixa de
dominio e suas descri¢es. Os problemas relacionados a faixa de dominio sdo apresentados na

Figura 30. Dentre os problemas identificados, tém-se:

a. Deslizamento de barreira (Figura 262);
b. Eroséo;

Figura 26 — Problemas apresentados na faixa de dominio.

Fonte: Autor (2022).

Gréfico 8 — Problemas relacionados a faixa de dominio BR101 - Lote 02.
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Fonte: Autor (2022).
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® Erosdo

® Deslizamento de barreira

4.1.6 PROBLEMAS RELACIONADOS A OBRAS DE ARTE ESPECIAIS (OAE)

No periodo analisado ocorreu um Unico problema relacionado com Estruturas de Obras de

Arte Especiais (OAE), sendo especificamente em um guarda-corpo da ponte sobre o rio

Més

o Categoria
Todos S OAE

Figura 27 — Relatorio com filtro aplicado: OAE.

Lado

Camaragibe, localizado no quildmetro 23,00, que encontrava-se danificado. Este problema de obra
de arte especial é localizado graficamente na Figura 27 e visualizado na Figura 28.

Relatorio de Nao Conformidades BR 101/AL - Lote 2

®0AL

[sem]

o™

Fonte: Autor (2022).

el Cropeaniion, @ Crmmitheaiiias; -Tokia

Figura 28 — Guarda corpo danificado.
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5 CONCLUSOES E SUGESTOES

Neste capitulo sdo apresentadas as conclusdes deste trabalho e sugestdes para estudos
futuros que venham a contribuir com o monitoramento da situacéo relacionada ao trecho da rodovia
Federal BR101/AL.

51 CONCLUSOES

Este trabalho foi baseado na coleta e analise de dados relacionados as condicGes de
manutencdo e conserva da rodovia Federal BR101 — Lote 02, para o periodo de janeiro a dezembro
de 2021, apresentando a situacdo da rodovia com a utilizacdo de uma ferramenta de business
intelligence auxiliando na analise dos dados e gestdo destas informacdes.

Com o grande numero de informacdes armazenadas, e muitas vezes partindo de diferentes
fontes, a ciéncia de dados (Data Science) ganha cada vez mais espaco e vem sendo muito
requisitada, independente do segmento de atuacdo. Profissionais de todas as areas, que venham a
armazenar e analisar dados, utilizam-se da ciéncia de dados, seja de forma direta ou indireta,
otimizando processos e tarefas que consequentemente auxiliam em uma tomada de decisdo. Devido
ao grande volume de informac6es colhidas a respeito dos servi¢os de manutencao e conserva da
BR101/AL ao longo do ano de 2021, optou-se por utilizar a ferramenta de Business Intelligence da
MICROSOFT para auxiliar no tratamento e analise dos dados.

A ferramenta utilizada foi o POWER BI, responsavel por otimizar os processos de analises
e apresentar de forma clara e objetiva informac6es que expdem a situacdo da rodovia, possibilitando
a identificacdo de trechos criticos, apresentando os problemas de forma gréfica e de féacil
compreensdo. Vale ressaltar que nem sempre o gestor € um técnico da area, portanto, apresentar
informacdes de forma visual auxilia na compreenséo e tomada de deciséo.

Por meio da andlise dos dados utilizando o POWER BI foram identificados diversos
problemas na rodovia BR101/AL ligados a drenagem, faixa de dominio, pavimento rigido, OAE e
especialmente, problemas ligados ao pavimento flexivel. Através dos dashboards gerados para
analise, identificou-se que 79% dos problemas levantados na rodovia BR101/AL — Lote 02 estavam
ligados a problemas no pavimento flexivel, e 43% dos problemas relacionados a pavimento flexivel
se concentravam no trecho entre o quilémetro 20,00 e 30,00. Este trecho de 10 quilémetros,
compreende a area da Comunidade Indigena Wassu-Cocal, que por questdes politicas ndo pode ser
duplicado, restando como solugdo para manutencdo da rodovia, apenas servigos de conserva e
manutenc¢do. Por conta da dificuldade na duplicagdo deste trecho, todo o trafego, seja veiculos de
passeio ou veiculos de cargas pesadas, passam em uma Unica faixa de rolamento, o que acarreta
num maior carregamento/esfor¢o transmitido a estrutura do pavimento. Consequentemente, isto
acelera o processo de surgimento de novos defeitos e contribui para o progresso dos problemas

presentes nesse trecho.
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No entanto, devido as méas condigdes da rodovia, apresentando risco a seguranca de todos
que trafegavam por este trecho da rodovia, ainda no ano de 2021, o DNIT utilizou recursos para
recuperacdo do pavimento existente, dando-o um novo ciclo de vida e melhores condicbes de
trafegabilidade e seguranca. Os resultados apresentados neste estudo comprovam a necessidade de
intervengdes no pavimento referente ao trecho do lote 02 (km 20,00 ao km 30,00), da rodovia
BR101/AL, justificando a aplicacdo dos recursos utilizados pelo DNIT em 2021, para reparacéo

dos problemas apresentados no pavimento da rodovia.

5.2 SUGESTOES PARA ESTUDOS FUTUROS

Prop0e-se para eventual continuagéo deste trabalho ou estudos futuros que possam tomar
este estudo como base, 0s seguintes objetivos:

1)  Analisar as condi¢cdes de manutencéo e conserva de outros lotes da BR101/AL;

2)  Analisar outras rodovias federais de Alagoas, e realizar um estudo comparativo;

3)  Aprofundar este estudo para a utilizagdo de outras ferramentas de Bl

4)  Criar um ambiente de Business Intelligence que integre todas as rodovias federais

do estado e apresente um relatério global da condicdo de manutencéo e conserva;
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