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RESUMO

Vias pavimentadas sofrem deterioracdo com o tempo
devido ao trafego intenso e as condi¢des climaticas, o que
exige manutencées regulares para que sua vida util se
prolongue. O Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos
(SGPU) auxilia nesse processo ao monitorar, avaliar e
prever as condicdes das vias, o que possibilita decisdes
bem-informadas para intervencdes preventivas e
corretivas que otimizam os recursos publicos. Ferramentas
como o Power BI transformam dados brutos em
dashboards interativos, que permite visualizar defeitos,
custos e orcamentos, para a melhor alocacio de recursos e
a manutencio estratégica da malha urbana. Avaliacoes
com o Indice de Condi¢iio do Pavimento (ICP) orientam as
necessidades e indicam intervencdes eficazes e econdomicas
ao longo do tempo.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Geréncia de Pavimentos
Urbanos; Modelo de desempenho; Analise econdomica; Power
BL

ABSTRACT

Paved roads deteriorate over time due to heavy traffic and
weather conditions, requiring regular maintenance to extend
their lifespan. The Urban Pavement Management System
(UPMS) assists in this process by monitoring, evaluating, and
forecasting road conditions, enabling informed decisions for
preventive and corrective interventions that optimize public
resources. Tools like Power BI transform raw data into
interactive dashboards, allowing for the visualization of
defects, costs, and budgets for the best resource allocation and
strategic maintenance of the urban network. Assessments
using the Pavement Condition Index (PCI) guide and indicate
effective and economical interventions over time.

KEYWORDS: Urban Pavement Management System;
Performance Model; Economic Analysis; Power BI.

JES (ISSN online: 2358-0348)

1. INTRODUGAO

As vias pavimentadas se deterioram principalmente
pela agdo constante do trafego, que submete o
pavimento a cargas repetidas, provocando deformagdes
plasticas e fadiga das camadas, ¢ pelas intempéries,
como chuvas e variagdes de temperatura!. A capacidade
da via de servir aos usuarios, oferecendo viagens
seguras, confortaveis e econdmicas, diminui com o
tempo, exigindo manutengdes e reabilitagdes periddicas.
Em paises em desenvolvimento, a insuficiéncia de
manutencdo agrava a deterioracdo das vias, onde as altas
cargas de trafego frequentemente excedem os limites ¢
ha deficiéncias inerentes no projeto ¢ na execugdo das
obras?.

O envelhecimento dos pavimentos ¢é inevitavel, mas
estratégias de manuteng@o e uma boa geréncia podem
prolongar a vida 1til das vias. Mediante isto, o Sistema
de Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPU) é uma
alternativa importante para o monitoramento, avaliagdo
e execucdo de manutengdes preventivas e corretivas de
pavimentos urbanos. O sistema envolve métodos e
ferramentas que ajudam na tomada de decisdo sobre
quando e como intervir em uma via para manté-la em
boas condi¢des e com o menor custo ao longo de sua
vida util®>. Estudos de implementagio mostram que a
priorizacdo de manutencdo preventiva e o emprego de
ferramentas de otimizacdo trazem economias
significativas e melhor aproveitamento orgamentario®>

Com a implementagdo e uso continuado de um
SGPU, sdo coletados dados da condigéo atual da malha
pavimentada e, a partir de séries historicas de varios
ciclos de avalia¢des ao longo dos anos, ¢ possivel obter
um modelo matematico para a previsdo da condicdo
futura das vias, chamado Modelo de Previsdo de
Desempenho. Assim, é possivel prever as necessidades
orgamentarias no curto, médio e longo prazos,
auxiliando o planejamento dos 6rgaos responsaveis pela
compatibiliza¢do de demandas e or¢amento disponivel®.

Openly accessible at http://www.mastereditora.com.br/jes



http://www.mastereditora.com.br/jes
mailto:fabio.zanchetta@unb.br

Borges et al. / Journal of Exact Sciences

Para que todas essas etapas secjam realizadas, ¢
necessario definir um método de avaliagdo de campo,
um modelo de desempenho do pavimento urbano ¢ uma
planilha para o controle e acompanhamento das
necessidades or¢amentarias.

Para tomar decisdes eficazes sobre a manutengao e
reabilitacdo de vias, ¢ fundamental visualizar os dados
de forma clara e intuitiva. Ferramentas como o Power
Business Intelligence (Power BI) transformam dados
brutos em painéis interativos, o que permite aos gestores
identificar rapidamente o estado das vias, os tipos de
defeitos mais comuns, os custos envolvidos em cada
intervengdo ¢ a evolug¢do das condigdes ao longo do
tempo. De modo semelhante, estudos como os de Wang
e Smadi (2011)” ¢ Wang et al. (2020)% destacam a
importancia de sistemas computacionais e bancos de
dados integrados para coleta e interpretacio de
informagoes, reforcando a necessidade de métodos
visuais ¢ automatizados para aprimorar o processo de
tomada de decisdo em sistemas de geréncia de
pavimentos urbanos.

Esta pesquisa tem como objetivo apresentar os tipos
de defeitos encontrados na superficie dos pavimentos
flexiveis, bem como as interven¢des de manutengdo e
reabilitacdo a serem aplicadas, os custos relacionados a
cada tipo de interven¢@o necessaria para cada segmento
de pista ¢ a analise mediante o valor de orgamento
disponivel em comparagdo com a necessidade
orgamentaria dos dados coletados, assistida pela
ferramenta Power BI.

Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos —
SGPU

Um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP) tem
como objetivo aumentar a eficiéncia na tomada de
decisdo, ampliar o seu alcance, possibilitar a
retroalimentagdo de dados e garantir a consisténcia das
decisdes tomadas em diferentes niveis da organizacdo®.
Além disso, esses sistemas permitem a priorizagdo de
intervengdes, a otimizacao de recursos e o planejamento
de manutencdo ao longo do ciclo de vida dos
pavimentos. Embora os SGPs tenham sido
desenvolvidos inicialmente para rodovias, ajustes
podem ser aplicados a pavimentos urbanos, servindo
como base para a implementacdo de um Sistema de
Geréncia de Pavimentos Urbanos (SGPU)*!°.

As etapas para implementar um SGP incluem:

* Inventério: coleta e organizacao de informagdes
detalhadas sobre o pavimento.

* Avaliacdo das condi¢des do pavimento: andlise de
pardmetros que determinam o Indice de Condi¢do do
Pavimento (ICP), que pode ser avaliado de forma
objetiva ou subjetiva, indicando a necessidade de
manuten¢ao ou reabilitagdo.

* Modelagem de desempenho: previsdo do
comportamento do pavimento ao longo do tempo.

¢ Planejamento de manutengdo e reabilitagdo:
defini¢do das agdes necessarias para a manutengao e
reabilitacdo do pavimento.

* Andlise econdmica: busca pela melhor relacio

JES (ISSN online: 2358-0348)

V.49,n.2.pp.05-15 (Abr - Jun 2026)

custo-beneficio para a implementagdo das agdes
planejadas.

Avaliagado da Condig¢ao do Pavimento

Apds a elaboragdo do inventario da malha viaria,
com dados de localizacdo das vias (coordenadas para
utilizar um Sistema de Informagdes Geograficas — SIG),
tipo de pavimento, volume de trafego, clima, drenagem
das vias e demais atributos necessarios e disponiveis,
parte-se, entdo, para a avaliacdo da condi¢do do
pavimento.

A avaliacdo da condigdo das vias € uma etapa crucial
em um SGP. Segundo Haas, Hudson ¢ Zaniewski
(19941 a condi¢do funcional de um pavimento reflete
sua capacidade de servir os usuarios. Um dos principais
métodos para essa avaliagdo ¢ o Pavement Condition
Index (PCI), desenvolvido por Shahin e Kohn (1979)!2
e formalizado na norma ASTM D 6433'3, que fornece
uma base objetiva para avaliar a condi¢do do pavimento
por meio de defeitos visiveis na superficie, refletindo
também sua integridade estrutural e operacional. O
monitoramento continuo do PCI permite identificar de
forma objetiva as necessidades de reparo e possibilita a
deteccdo antecipada de intervengdes de reabilitacdo.

De acordo com Shahin (1994)', o nivel de
deterioracdo de um pavimento depende do tipo de
defeito, da severidade e da extensdo, sendo estes
considerados dentro da planilha de avaliagdo. Nesse
método, os pavimentos sdo divididos em segmentos
especificos e o avaliador registra os defeitos em
planilhas apropriadas, fornecendo a base para classificar
cada segmento em uma escala de 0 a 100.

Segundo Fernandes Jr., Guerini e Oda (2018)'%, o
valor do PCI ¢ obtido através da equagéo 1.

PCI=100-3% 1Y jDjxfj (D

Onde:

Dijj representa a extensao;

fij representa o fator de ponderagdo do defeito (i) com o
nivel de severidade (j).

Segundo Tavakoli (1992)'°, a relacdo entre o valor
de PCI e a estratégia de M&R recomendada ¢
apresentada na tabela 1.

Tabela 1. Estratégia de M&R de acordo com o PCL.

PCI Consideracdes M&R
96 -100 Nenhum defeito Nada a fazer
76-95 Nenhuma Ma'nutencéo de
rotina
61-75 Poupos defeitos na superficie do Ma'nutencéo .de
pavimento rotina ou preventiva
Apenas defeitos superficiais Manutengao
preventiva

51-60 Defeitos
distribuidos
Apenas defeitos estruturais

uniformemente  A¢do postergada

Reabilitacdo

Relativamente suave Acdo postergada

41-350 Irregular Reabilitacido
Suave a irregular Reabilitagdo

26 - 40 . ~
Muito irregular Reconstrucdo

0-25 Nenhuma Reconstrugdo

Fonte: Tavakoli, 1992'°.
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Atividades de Manutencgao e Reabilitacdo

As atividades de manutengdo e reabilitagdo (M&R),
em sua maioria, consistem na adigdo de camadas a
estrutura do pavimento, visando melhorar seu
desempenho, aumentar a qualidade da via e prolongar
sua vida util. Essas a¢des podem englobar melhorias
estruturais ou funcionais. Segundo Hansen (2008)"7, as
intervengdes de manutencdo s30 essenciais para
aumentar a serventia do pavimento, prevenindo a
deterioracdo precoce, preservando sua vida util e
reduzindo a gravidade dos defeitos.

Conforme Fernandes Jr., Oda e Zerbini (2006)'8, as
acOes de manutengdo e reabilitacdo, também conhecidas
como intervengdes, incluem:

» Manutengdo Corretiva: indicada para vias em boas
condigdes, as agdes incluem remendos superficiais,
reparos localizados e impermeabilizacdo de trincas.

* Manutengdo Preventiva: tem como objetivo conter
a deterioragdo em seu estagio inicial, podendo envolver
rejuvenescimento da capa asfaltica e recapeamentos
delgados.

* A¢do Postergada: envolve a execugdo de remendos
e ¢ indicada para se¢des que ja passaram do ponto em
que a manuten¢do preventiva seria eficaz, mas ainda ndo
requerem reabilitacdo.

* Reforgo: refere-se ao recapeamento estrutural, que
consiste na constru¢do de uma ou mais camadas
asfalticas sobre o pavimento existente. Devido ao seu
alto custo unitario, essa acdo deve ser objeto de estudos
de priorizagao.

* Reconstrugdo: inclui a remogao e substituicdo de
toda a estrutura do pavimento, e também deve ser
analisada quanto a sua priorizagao.

Em estudo realizado no municipio de Sao Carlos,
interior do Estado de Sdo Paulo, Zanchetta (2017)°
determinou as estratégias de manuten¢ao e reabilitacdo
mais adequadas para cada segmento de pista ao analisar
o Indice de Condigdo do Pavimento (ICP) objetivo de
cada trecho. Com base nos valores do ICP, conforme
apresentados na tabela 2, estabeleceu-se uma relagao
entre esse indice e atividades de M&R.

Tabela 2. Valores médios de ICP para cada M&R

M&R NF MP MC RF
ICP Objetivo 93 89 84 73
Médio

ICP Objetivo
de transiciao

91 87 78

Fonte: Zanchetta, 2017°.

A implantacdo de um SGP ¢ uma alternativa para
facilitar a decisdo sobre a atividade de M&R mais eficaz,
otimizando recursos financeiros. O SGP abrange um
inventario de infraestrutura, inclusdo de métodos
avalia¢do da condicdo existente e previsdo da condicao
futura, bem como a determinacdo dos recursos
necessarios para a manutengdo da rede em um nivel
aceitavel, identificando os trabalhos necessarios,
priorizando os projetos e otimizando os gastos com as
atividades de M&R. Intervengdes adequadas prolongam
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a vida 1til do pavimento, enquanto sua auséncia diminui
a serventia e eleva os custos, conforme ilustrado na
Figura 1.
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Figura 1. Serventia e desempenho Fonte: Haas, Hudson e Zaniewski,
19941

Método de Priorizagao

Os recursos financeiros sdo um fator limitante
durante a aplicagdo das atividades de manutengdo ¢
reabilitacdo, por isso ha a necessidade de definir, por
meio de estudos, a ordem na qual os trechos devem
receber intervencao. Modelos multiatributo e algoritmos
de otimizacdo podem ser empregados para equilibrar as
prioridades da rede com o or¢amento disponivel
(Meneses e Ferreira, 2015)3.

Segundo Tavakoli (1992)'°, 0 modelo de priorizagdo
cataloga a condi¢do atual dos pavimentos, verifica a sua
taxa deterioracdo e revisa as possiveis M&Rs para
avaliar os custos dos reparos. Sendo assim, para a
obtengdo da ordem de prioridades, € necessario obter o
indice de Prioridade (IP), obtido através da equagéo 2.

PI = —— X TF X FC X TR X MF  (2)

Onde:

PI representa o indice de prioridade,

PCI representa o indice de condi¢do do pavimento,
TF representa o fator de trafego,

FC representa o fator de classificagdo funcional,
TR representa o fator de rota e

MF representa o fator de manutencgao.

O fator de trafego (TF) varia de 10 a 100, de acordo
com o Volume Diario Médio (VDM) de veiculos,
conforme a tabela 3.

Tabela 3. Fator de trafego de acordo com o Volume Didrio Médio

TF VDM
10 0-99

20 100 - 499
30 500 - 999
40 1000 - 1999
50 2000 - 4999
100 >5000

Fonte: Tavakoli, 1992'°.

O fator de classe (FC) varia de acordo com a
classificag@o funcional da via, conforme a Tabela 4.
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Tabela 4. Fator de classe de acordo com a classifica¢do funcional

FC Classe Funcional
1,0 Local

1,1 Coletora

1,2 Arterial

Fonte: Tavakoli, 1992'°.

O tipo de rota (TR) ¢ igual a 1,1 em trechos de vias
onde ha fluxo de 6nibus escolar e 1,0 nos demais. O fator
de manutencdo (MF) ¢ obtido segundo a equagdo 3.

1 + indice de manutengao 3
n 3
O fator de manutengdo varia de 0 a 5, conforme a
estratégia de M&R adotada. Um valor de 0 indica que a
interven¢do escolhida requer pouco ou nenhum
investimento, enquanto um valor de 5 representa o custo
maximo de manutengao.

2. MATERIAIS E METODOS

Os dados desta pesquisa foram coletados em uma
amostra de 225 segmentos de pista, no municipio de
Valparaiso de Goias/GO, nos anos de 2019, 2021 e 2022.

Esta pesquisa fez parte de um projeto com
financiamento, cujo titulo ¢é “Contribuicdo ao
desenvolvimento de metodologia visando a implantacao
de um Sistema de Geréncia de Pavimentos Urbanos —
SGPU em cidades brasileiras”, vinculado ao Conselho
Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico
(CNPq), processo de nimero 439506/2018-2 e chamada
MCTIC/CNPq N° 28/2018 — Universal/Faixa A, com
vigéncia de 2019 até 2023, coordenado por um dos
autores deste artigo.

A ferramenta Power BI viabiliza a transformagao de
dados brutos em informacgdes compreensiveis e
visualiza¢cGes analiticas por meio de relatorios e
dashboards dinamicos. Ela permite a andlise e o
compartilhamento de dados em tempo real, ajudando em
tomadas de decisdes estratégicas.

Com o intuito de servir os municipios, os dashboards
em Power BI foram desenvolvidos para auxiliar na
tomada de decisdes relativas a manutengdo de
pavimentos urbanos. Através de uma visualizagdo clara
e dindmica, os gestores podem utilizar a plataforma para
realizar uma melhor alocagdo de recursos.

Para o desenvolvimento dos dashboards, foram
utilizados os dados de inventario disponiveis, aplicando-
se métodos de avaliagdo de pavimentos e de priorizagao.
Os dashboards apresentam o conceito Sistema de
Geréncia de Pavimentos, os tipos de defeitos
encontrados na superficie dos pavimentos flexiveis em
uma amostra de vias pavimentadas, as intervencdes de

MF =

Pavimentos e

Sistema de Geréncia de funciona
Pavimentos

B Orcamerto B Custos @b |

Figura 2. Ordem dos dados apresentados na plataforma. Fonte: Os Autores

JES (ISSN online: 2358-0348)

V.49,n.2.pp.05-15 (Abr - Jun 2026)

manutenc¢ao e reabilita¢@o, os custos relacionados a cada
tipo de intervengdo ¢ o valor total para a amostra de 225
segmentos, a analise de cenarios mediante o valor
orcamentario disponivel e a localizagdo através de
mapas com o uso de geotecnologias. Na Figura 2 esta
apresentada a ordem das informacdes.

Os dados foram extraidos do programa
computacional  Sispav-U/UnB, desenvolvido por
Alarcio (2023)", com registro de software no Instituto
Nacional de Propriedade Industrial (INPI) n°
BR512023003194-1. Apoés a extragdo dos dados, estes
foram organizados em tabelas-base, divididas por temas,
como: base do segmento, base da condicdo do
pavimento, base de custos, base de defeitos, base de
localizagdo, entre outras.

Em seguida, os dados foram trabalhados na
ferramenta Power BI. Através da fun¢do Power Query
as planilhas foram inseridas, realizou-se o processo de
modelagem de dados, onde definiu como as diferentes
tabelas estdo conectadas através de relacionamentos.
Foram ajustados os tipos de dados e criadas chaves de
ligacdo entre tabelas de segmentos, custos e defeitos,
garantindo que as informagdes pudessem ser cruzadas
corretamente.

Com as relagdes estabelecidas no processo de
modelagem de dados, deu-se o inicio da criagdo dos
dashboards interativos. Nesses painéis, os dados brutos
sd0 organizados e apresentados de maneira visualmente
atraente e compreensivel, transformando-se em
informagoes estratégicas. Este formato fornece uma
visdo clara e imediata dos indicadores mais importantes,
permitindo aos gestores identificar rapidamente o estado
das vias e otimizar a tomada de decisoes.

Em cada dashboard foram escolhidos os tipos de
visualizadores que melhor representariam os dados
daquela pagina, como grafico de barras, mapas e textos.
Também foram implantados filtros e segmentacdes para
permitir que o usuario explore os dados de diferentes
perspectivas. As configuragdes de design e layout foram
criadas, permitindo o posicionamento de forma
organizada e intuitiva, para que os usuarios possam
entender rapidamente as informagdes e apds realizou-se
a configuracdo de interatividade permitindo que os
visuais fiquem interativos, onde ao clicar o usuario pode
filtrar automaticamente e navegar para outras opgdes do
menu.

Apb6s finalizado, o material foi publicado no Power
BI Service, garantindo que gestores e técnicos pudessem
acessar os dashboards, acompanhar atualizacdes em
tempo real e apoiar decisdes estratégicas de manutencgao
e alocagdo de recursos.

Informagdes
dos
segmentos

Tipos de

defeitos

indice de
Condigdo do
Pavimento - ICP por ano

Fatores de

P
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Para a criacdo dos dashboards, foram utilizados
dados de avalia¢des de vias urbanas coletados em 2019,
2021 e 2022 no municipio de Valparaiso de Goias — GO.
A seguir, sdo apresentados os painéis elaborados a partir
dessas informagdes.

Ao iniciar, o usuario encontra a tela inicial, conforme
a Figura 3. A seta a direita leva o usudrio a um menu com
opgdes Pavimentos e Orgamentos, acessadas por botdes,
como na Figura 4.

Sistemade Gerénciade

Paﬁmeq;os Urbanos

=y

Figura 3. Tela inicial. Fonte: Os Autores

()

‘ Qrgamento

\

Figura 4. Tela do menu principal. Fonte: Os Autores

O N~

Como funciona
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Para instruir o usudrio, foram adicionados em cada
dashboard botdes que retornam ao menu principal, a
pagina anterior e a pagina seguinte. Clicando no botdo
desejado, o usuario ¢ automaticamente direcionado para
0 seu respectivo dashboards.

Clicando no menu "Pavimentos", o usuario € levado
ao menu de informacgdes, no qual pode escolher qual
dashboard deseja seguir, conforme apresentado na
Figura 5.

4

[£}) como funciona
# M&R

{37}, Defeitos

o Informagdes
o> condigéo

&5 Detalhes por ano

Pavimentos

Figura 5. Menu Pavimentos. Fonte: Os Autores

A escolha da opgao "Como funciona" conduz a um
dashboard explicativo, detalhando o fluxo de trabalho
do Sistema de Geréncia de Pavimentos. O processo €
ilustrado por um formulario de coleta de dados de
campo, dividido em duas etapas: o "Inventario e
Avaliagdo da condigdo do pavimento" e a
"Quantificagdo dos defeitos". Estes dados de campo sdo
a base para o célculo do Indice de Condigdo do
Pavimento (ICP), sendo o formulario de coleta
visualmente representado no dashboard, conforme
ilustrado na Figura 6.

4

Os fiscais vao a campo com um formulario que é dividido em duas partes:
1. Inventario e Avaliacao da condi¢cao do pavimento

2.Quantificacao dos defeitos

Através dos dados obtidos em campo o pavimento recebe um ICP - indice de

Condicao do Pavimento.

Tips 5 Dateite Severidace Ponles Dedutives
[ [re—

Figura 6. Dashboards sobre como funciona o processo de inventario. Fonte: Os Autores
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Prosseguindo na navegagdo do menu "Pavimentos",
o usuario é direcionado ao dashboard de Manutengao e
Reabilitagdo (M&R). Conforme apresentado na Figura
7, esta tela estabelece a relagdo direta entre o valor do
Indice de Condigdo do Pavimento (ICP) e a agdo de
M&R recomendada, com base em faixas de ICP
especificas que indicam se a intervengao deve ser "Nada
a Fazer" (NF), "Manuten¢do Preventiva" (MP),
"Manutencdo Corretiva" (MC), "Refor¢o Estrutural"

QO >~
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(RF) ou "Reconstrugdo" (RC).

Pode-se observar, também, no dashboard, os tipos de
defeitos, nos quais sdo apresentados ao usuario os tipos
de defeitos que podem ser encontrados nos segmentos
de pista. Ao selecionar um defeito especifico, no menu
interativo, o sistema exibe informac¢des detalhadas sobre
suas caracteristicas e uma imagem representativa,
conforme ilustrado na Figura 8.

4

Manutencao e Reabilitagéo - M&R

Cada indice de Condi¢do de Pavimento - ICP é associado a uma
acao especifica de manutengdo e reabilitacdo - M&R. A tabela a
seguir mostra a correspondéncia entre os valores de ICP e as
respectivas acdes de M&R recomendadas.

M&R Descrigdao

NF Nada a fazer

MP Manutengao Preventiva

MC Manutengédo Corretiva

RF Reforgo Estrutural

RC Reconstrugao

Segmentos de Pista

Caracteristicas

S3o buracos resultantes de desintegragao localizada, sob a agao do trafego e em presenga
de agua. A Fragmentag3o € causada por trincas por fadiga ou desgaste, levando a remogao

Figura 8. Tipos de defeitos. Fonte: Os Autores
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localizada de partes do revestimento.

Fonte: Folha da Mata
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No proximo dashboard sobre as informagdes dos
segmentos analisados, o usuario pode escolher o
segmento de interesse na aba de ID do pavimento. O
sistema apresenta um conjunto de dados detalhados para
o segmento selecionado, incluindo sua localizagdo
geografica, a area, a classe funcional e o volume de
trafego, bem como outras informacdes pertinentes,

Journal of Exact Sciences — JES

desempenho do pavimento, permite ao usuario analisar
a evolucdo da condi¢do do pavimento do segmento ao
longo do tempo. Nesta se¢do, o usudrio visualiza o valor
ICP por ano e a respectiva M&R indicada. O
monitoramento da deterioracdo de cada segmento ao
longo dos anos auxilia diretamente na tomada de
decisdes estratégicas sobre intervengdes futuras. Este

dashboard ¢ ilustrado na Figura 10.

conforme ilustrado na Figura 9.
A proxima secdo do dashboard, focada no

O

ID do Pavimento

1D do Pavimento

Informacgoes dos segmentos

16 &
ID do Pavimento ®16
€ 20 Adolescente

ICP Objetivo por Ano Classe Funcional
LOCAL
Volume de Tréfego

100 a 499 veiculos

Inicio da Via
RUA 01

Fim da Via
RUA 02

tschek

Tipo de rota

Fluxo sem onibus escolar

Usceling Kub;

?’ 105 Sifva
E
]
B

RGa 11 ©2024 Tomiom, © 2024 Mrsson,

Figura 9. Informagdes dos segmentos de pista. Fonte: Os Autores

O | Desempenhodossegmentos | 4

ID do Pavimento
ID do Pavimento
ICP do Pavimento
ID do ICP Objetivo  ICP Objetivo  ICP Objetivo

ID do Pavimento ~ 57
Pavimento 2019 2021 2022
-

57 68

Soma de ICP..

-
M&R Indicada
1D do M&R Indicada M&R Indicada M&R Indicado

MC Manutencdo Corretiva
MP Manutencio Praventiva
Pavimento

2019 2021 2022

MNF Nada a fazer
RC Reconstrucio
RF Reforgo Estrutural

57

Rua TE 2024 voemivhm, £ 2024 Microson Comporation. & OpenSiostiay Toms

Figura 10. Desempenho dos segmentos. Fonte: Os Autores
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O ultimo dashboard, da éarea de pavimentos,
apresenta os detalhes por ano de cada segmento. Neste
dashboard, o usuario pode ver todos os segmentos ao
mesmo tempo e observar, por meio do grafico disponivel

¢® | Detalhesporano
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a direita, a porcentagem da quantidade de pavimentos
por M&R indicada. Por meio dele, é possivel perceber
qual ¢ o estado da malha viaria do municipio, conforme

a Figura 11.

ID do Pavimento
ID do Pavimento

Todos

ICP Objetivo por Ano

ID do Pavimento @1 @2 @3 @4 @5 @6

ID do Pavimento

Qtd de Segmento por M&R - 2019

)

Rua 6

o0

@)

»

el

Rua 6

AR\
w

Qtd de Segmento de Pista

225

ICP Médio
Média do ICP

2 -
O,

00090006
0000

ob®
080
00000000 _C0

ID do
Pavimento

O

©
@
©
©
O

000

@99

Figura 11. Detalhes por ano. Fonte: Os Autores

Ao acessar o dashboard de or¢amento, o usuario ¢
levado ao menu no qual pode escolher qual dashboard
deseja seguir, conforme apresentado na Figura 12.

Seguindo para o dashboard de custos (Figura 13), o
usudrio pode visualizar o custo de cada M&R por m?,
qual foi a M&R indicada ao longo dos anos, o custo
total, referente ao valor necessario para a realizagdo da
M&R de todos os segmentos de pista, € o custo
necessario por segmento de pista em cada ano.

®)00

s TomTom. ©

00000000000 @ -

Bo

% indicede
@ prioridade

¥} Fatores

@ cenarios

Or¢gamento

Figura 12. Menu or¢amento. Fonte: Os Autores

225 M&R - Cédigo Primeiro Descritivo RS 20 Mi
- RS 18,3 Mi
MC Manutengdo Corretiva _
=
MP Manutencdo Preventiva 2
>
NF Nada a fazer o
: RS 15Mi 3
D do Segmento RC Reconstrugdo : 3
H
ID do Pavimento RF Reforgo Estrutural g H
~ oD H :
Todos 8 dicado i : . s 10w
202 202 2
1D do M&R M&R M&R 208 020 . 2021 2022
Pavimento Indicado - Indicado - Indicado - "
2019 2021 2022
-
o da M&R 1 NF vic NF o do Seg 0 poO 0
M&R Custo Unidade ID do Custo - 2019 Custo - 2021 Custo - 2022
Py S 2 NF NF NF Segmento
MC R$ 311,86 m* >
T RS 3378 3 MP NF NF 118 R$ 337.685,04 R$ 337.685,04 R$ 337.685,04
NF R$ 0,00 m? 4 NF MC MP A4 R$ 335.979,56 R$ 152.048,54 R$ 335.979,56
RC R$§ 243,64 m’
- 5 ME MC MP R$ 152.048,54 R$ 335.879,56 R$ 335.979,56
RF R$ 110,26 m? 130 s $ i
6 MC MC NF an RE 151 27R 72 RE 151 7R 72 RE 22427408
R$ 11.570.422,983 15.014.786,892 | R$ 18.296.844,762
de P 7 NF NF NF Total $ Re i

Figura 13. Custos. Fonte: Os Autores

JES (ISSN online: 2358-0348)

Openly accessible at http://www.mastereditora.com.br/jes

=



http://www.mastereditora.com.br/jes

Vol.49,n.2,pp. 05-15 (Abr - Jun 2026)

Conforme ilustrado na Figura 14, encontra-se o
Indice de Prioridade (IP). Este painel é fundamental,
pois permite ao usuario visualizar o método escolhido
para definir a ordem de atendimento dos segmentos de
pista. Neste estudo, adotou-se o método Tavakoli, sendo
a formula de calculo do IP apresentada em dashboards.

Complementando esta informagdo, o dashboard
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subsequente detalha os valores e as faixas de variagdo de
cada um dos fatores que compdem a féormula do IP,
apresentando as diferentes classificagdes de trafego,
classe funcional e manutengdo. Este detalhamento é
crucial para a compreensio da metodologia de
priorizagdo. O dashboard com os fatores ¢é ilustrado na
Figura 15.

indice de Prioridade '

O indice é utilizado para definir a ordem de atendimento dos
segmentos.

Neste estudo foi utilizado o método Tavakoli, obtido pela formula
abaixo:

IP=(1/ICP) X FT X FC x TR x MF

Onde:

IP é o indice de prioridade,

ICP é o indice de condicao do pavimento,
FT é o fator de trafego

FC é o fator de classe funcional,

TR é o fator de rota e

MF é o fator de manutencao.

Figura 14. indice de Prioridade. Fonte: Os Autores

indice de Prioridade

Os fatores aplicados s@o os seguintes:

DEFINIGAO

indice de Condigio do
Pavimento

VARIAGAO VALOR INDICADO

0-100 Determinado a partir do modelo de previsio

20 Local

Fator de Trafego 30 Coletora

50 Arterial

1.0 Local

Fator de Classe

11 Coletora
Funcional 1

1.2 Arterial

Rota de Onibus . 1,0 | Todas
; 1

1.1

Fator de Manutengio 1.2

1,4

15

Figura 15. Fatores do indice de prioridade. Fonte: Os Autores
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Para finalizar a area de or¢amentos, o dashboard de
Analise de Cenarios permite ao usuario simular a
alocagdo de recursos. O painel visualiza quais

O >}~ cenadrios
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segmentos receberiam intervengdo a partir de um valor
financeiro estipulado, suportando a tomada de decisdo,
conforme a Figura 16.

Segmentos Realizados -2019

ID do Segmento

64

Cendrio

Area total (m?)

1162

Area de aplicacio (%)

1.00

Custo

RS 200.81213

ICP pés M&R

98

65

653

1.00

R$ 163.690,66

98

73

1120

1.00

R$ 278.622.4

98

Total

ID do Segmento

59

Cendrio

2947

Segmentos Realizados -2021

Area total (m?)

1351

Area de aplicacio (%)
1,00

RS 733.125,19

Custo

RS 336.088.27

ICP pés M&R

98

161

532

1.00

R§ 13234564

98

194

532

1.00

RS 13234564

98

195
Total

Cendric  Soma de Valor

1 RS 1.000.000

ID do Segmento

45

Cendrio

532
2947

1.00

Segmentos Realizados -2022

Area total (m?)

Area de aplicacio (35)

1358 1,00

R§ 13234564
R$ 733.125,19

Soma de Custo

RE 337.829,66

ICP pés M&R

59

1351 1.00

RS 336.088.27

61

1085 1,00

RS 260.015,45

3794

RS 943.833.38

Figura 17. QR Code da plataforma em Powwer BI. Fonte: Os Autores

4. CONCLUSAO

A solu¢do em Power BI como ferramenta auxiliar em
SGPU demonstrou ser eficaz na alocag@o otimizada de
recursos para os 225 segmentos de pista analisados em
Valparaiso de Goias/GO. Especificamente, o estudo
aplicou o Método Tavakoli para priorizagdo de vias,
permitindo ao usuario, através do modulo de custos,
analisar o efeito da antecipagdo das intervengdes (M&R
preventiva) em termos de economia total. Assim, a
ferramenta pode contribuir na tomada de decisoes.

O desenvolvimento de dashboards proporcionou
uma visualizagdo analitica sobre a geréncia da
manutencdo de pavimentos e seu desempenho ao longo
do tempo, permitindo a indicagdo mais adequada das
acOes de Manutengdo e Reabilitagdo (M&R).

O moddulo de custos contribuiu para a analise de
viabilidade econdmica quanto a antecipagdo de
intervengoes viarias. Essa analise de dados reforca a
necessidade de visualiza¢do continua das informacoes

JES (ISSN online: 2358-0348)

para a tomada de decisdo estratégica e para a obtengdo
de uma gestdo mais eficiente.

Em conclusio, a utilizagdo de ferramentas como o
Power BI melhorou a qualidade da analise de dados de
pavimentos. O desenvolvimento de dashboards
evidenciou que novas tecnologias podem ser
implementadas com sucesso, com uma gestdo urbana
mais inteligente, transparente e sustentavel.
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