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Resumo — Este trabalho apresenta o desenvolvimento de um prototipo de sistema especialista
auxiliar de gerenciamento de pavimentos com enfoque na utilizacdo de asfalto reciclado
(Reclaimed Asphalt Pavement — RAP). O sistema foi implementado com a ferramenta CLIPS,
utilizando dados provenientes de levantamento visual de pavimentos flexiveis como entrada
para classificacio da condi¢do da superficie e recomendacgio de intervengoes técnicas,
priorizando solugoes que incorporem RAP. A base de conhecimento foi construida a partir de
literatura técnica, normas aplicaveis e validacdo com especialistas. Os resultados
demonstraram que o prototipo é capaz de padronizar decisoes, reduzir a subjetividade na
escolha de intervengoes e solugcoes para problemas recorrentes em pavimentos. Embora
limitado pelo escopo simplificado, o sistema mostrou potencial para evoluir em direcdo a uma
ferramenta robusta de apoio a gestdao de pavimentos, contribuindo para disseminacdo do uso
do RAP e seu direcionamento para aplicacoes de maior valor agregado em dmbito nacional.

Palavras-chave: Pavimento Asfaltico Reciclado (RAP). Geréncia de Pavimentos. Sistemas
Baseados em Conhecimento (SBC).

Abstract - This study presents the development of a prototype expert system to support pavement
management, focusing on the use of Reclaimed Asphalt Pavement (RAP). The system was
implemented using CLIPS tool, with data from visual surveys of flexible pavements as input
for classifying surface conditions and recommending technical interventions, prioritizing
solutions that incorporate RAP. The knowledge base was built from technical literature,
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applicable standards, and validation by specialists. The results showed that the prototype is
capable of standardizing decisions, reducing subjectivity in the choice of interventions and
solutions for recurring pavement problems. Although limited by its simplified scope, the system
demonstrated potential to evolve into a robust tool for supporting pavement management,
contributing to the dissemination of RAP use and its direction toward higher-value applications
nationwide.

Keywords: Reclaimed Asphalt Pavement (RAP). Pavement Management. Knowledge-Based
Systems (KBS)

I. INTRODUCAO

O pavimento consiste em um conjunto de camadas sobrepostas, assentadas sobre
a superficie final de terraplenagem, projetadas para suportar as variagdes climaticas e as
cargas provenientes do trafego. Nos pavimentos asfalticos, a camada superior ¢ formada
por uma mistura de agregados, filer e ligante asfaltico e essa estrutura, de modo geral, é
composta por quatro camadas principais: revestimento asfaltico, base, sub-base e reforgo
do subleito (BERNUCCI et al., 2022).

De acordo com o Manual de Pavimentacdo do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes do Brasil (DNIT, 2006), o pavimento tem como principal
funcao oferecer uma superficie de rolamento regular e estavel, que possibilite a circulacao
de veiculos de forma confortavel, segura e econdmica. Além disso, a Constitui¢ao Federal
de 1988, em seu artigo 5°, inciso XV, garante a todos os cidadados o direito fundamental
de ir e vir, assegurando a liberdade de locomogao tanto em areas urbanas quanto em todo
o territdrio nacional. Nesse sentido, garantir a qualidade da pavimentacdo ndo ¢ apenas
uma questdo técnica, mas também um elemento essencial para a efetividade desse direito
constitucional.

Porém, segundo dados da Confederagao Nacional do Transporte (CNT, 2023), a
malha rodovidria brasileira possui cerca de 1,7 milhdo de quildometros, dos quais
aproximadamente 1,4 milhdo (78,5%) permanece sem pavimentacdo. Além disso, no
indice de Competitividade Global de 2019, o Brasil ocupou a 116* posicio entre 141
paises no quesito qualidade das rodovias. Essa baixa qualidade e densidade de rodovias
pavimentadas coloca o pais em desvantagem inclusive em relagdo a vizinhos com menor
extensao territorial, como Uruguai, Argentina e Equador.

Com a fungao fundamental de apoiar os gestores na defini¢do das estratégias mais
eficientes para preservar a trafegabilidade, o conforto e a seguranca do usuario, o sistema
de geréncia de pavimentos (SGP) abrange um conjunto de atividades voltadas ao
planejamento, projeto, constru¢do, manuten¢do, avaliagdo de pavimentos em uma
determinada infraestrutura viaria (LIMA et al., 2024).

O Manual de Geréncia de Pavimentos do DNIT (DNIT, 2011) e o Pavement
Management Guide da AASHTO (AASHTO, 2012) constituem referéncias fundamentais
para a estruturacao da geréncia de pavimentos. Estes apresentam conceitos e critérios
basicos do SGP e ressaltam a importincia de alinhar as agdes de manutencdo e
reabilitagdo as diretrizes institucionais e ao planejamento de transportes, visando garantir
condi¢des adequadas aos usudrios, prolongar a vida util da malha viaria e otimizar
recursos.

Entre as praticas voltadas a solu¢des mais sustentaveis e econdmicas, a reciclagem
do revestimento asfaltico destaca-se por reduzir o descarte de residuos sélidos e o
consumo de materiais virgens. Conhecido como Reclaimed Asphalt Pavement (RAP), o
material asfaltico obtido pela fresagem de pavimentos pode ser reaproveitado de diversas
formas, geralmente como agregado em camadas de base, sub-base ou na regularizagdo de
terrenos (MANTALOVAS e DI MINO, 2019).
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Segundo Lopes et al. (2024), a maior parte do RAP gerado no Brasil ¢ estocada
ou doada, sem planejamento definido para reaproveitamento. Apenas cerca de 0,7% do
volume registrado € reciclado em misturas a quente ou morna, principal destino adotado
em paises como os da Europa, Japao e Estados Unidos. Uma gestdo mais eficiente e
melhor disseminagdo das técnicas de reciclagem em ambito nacional, poderia direcionar
o material para aplicagdes de maior valor, como a reciclagem a quente, morna ou a frio,
potencializando os beneficios ambientais e econdmicos no pais.

Nesse contexto, a implementagdo de um sistema especialista auxiliar de
gerenciamento de pavimentos, com foco na utilizagdo de RAP, teria grande relevancia.
Tal sistema seria projetado para identificar e sugerir solugdes que incorporem RAP no
tratamento de problemas recorrentes em pavimentos flexiveis, simulando o conhecimento
de especialistas na area. Este sistema permitiria aos gestores de malhas vidrias uma
avaliagdo mais objetiva e funcional, apoiando a tomada de decisdes para manutengdo e
reabilitacdo com alternativas mais sustentaveis. Assim, este trabalho tem como objetivo
desenvolver um prototipo de sistema especialista baseado em dados de avalicdo do
pavimento flexivel obtidos por levantamento visual (dados de entrada), para
recomendacao de intervengdes priorizando solugdes disponiveis com uso de RAP (dados
de saida).

I[I. METODOLOGIA

Os Sistemas Especialistas (SE), ou Sistemas Baseados em Conhecimento (SBC),
sdo programas computacionais que utilizam a manipulacdo de conhecimento e
informagdo de forma inteligente para resolver problemas que requerem uma quantidade
consideravel de conhecimento humano e de especializagdo. Seu objetivo ¢ simular o
comportamento de um especialista humano, buscando encontrar uma solucdo para
determinado problema de acordo com seus conhecimentos prévios (BARRETO, 2001).

Fundamentalmente, a estrutura de um sistema especialista ¢ formada por quatro
elementos distintos que sdo ilustrados na Figura 1 e elencados a seguir:

Figura 1 - Estrutura de um Sistema Baseado em Conhecimento.

Base de Maquinade Memodria de

Conhecimento Inferéncia Trabalho
—

L1

Interface com
o Usuario

Fonte: Autoria propria.

1. Base de conhecimento: funciona como a memoria de longo prazo, reunindo o
conhecimento relevante para resolver problemas, geralmente representado por
regras e objetos obtidos a partir da experiéncia de especialistas.

2. Memoria de trabalho: atua como a memoria de curto prazo, armazenando
temporariamente dados e fatos da sessdo atual para ativar as regras da base de
conhecimento.

3. Magquina de inferéncia: € o nucleo de raciocinio do sistema, decidindo quais regras
ativas devem ser executadas, em que ordem, e atualizando a memoria de trabalho;
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para isso, utiliza uma agenda que prioriza as regras de acordo com critérios

definidos.

4. Interface com o wusuario: viabiliza a interagdo, coletando informagoes,
apresentando resultados e fornecendo explicagdes.

A implementag¢do do trabalho envolveu o mapeamento do conhecimento coletado
nas etapas anteriores € sua conversao para uma estrutura logica, em linguagem de
programacao. Considerando tratar-se de um protétipo, a modelagem do conhecimento foi
conduzida de forma simplificada, priorizando a sele¢do e organizacdo dos conceitos
essenciais para a representacdo logica no sistema especialista, sem a necessidade de
esgotar todas as varidveis e cenarios possiveis.

O processo iniciou-se com a identificacio das fontes de conhecimento,
englobando manuais técnicos, regulamentagdes e literatura cientifica. Em seguida, foi
realizada a extrag@o e categorizagdo das informacgdes relevantes, agrupando-as por tipo
de defeito, classificagdo do pavimento e intervencgdes e solucdes recomendadas. Essas
informagdes passaram por validacdo com especialistas, que ajustaram e confirmaram a
aplicabilidade dos dados ao contexto do gerenciamento de pavimentos e uso do RAP. Por
fim, o contetido validado foi convertido em regras e fatos compativeis com a linguagem
de programacgdo adotada no desenvolvimento do sistema, garantindo que a base de
conhecimento fosse funcional e coerente com os objetivos do prototipo.

A ferramenta utilizada para o desenvolvimento do prototipo deste trabalho foi o
CLIPS (C Language Integrated Production System) versdo 6.4.1, um software de
dominio publico voltado a construcdo de sistemas especialistas (SE), com linguagem
propria para essa finalidade. Desenvolvido pela NASA a partir de 1985, o CLIPS ¢ escrito
em C, incorpora recursos completos de programagdo orientada a objetos e utiliza
encadeamento direto, processando as informagdes antes de gerar os resultados
(GIARRATANO, 2013). Contudo, sua principal limitagdo ¢ a interface pouco interativa,
motivo pelo qual costuma ser integrado a outras linguagens orientadas a objetos para
aprimorar a interacdo com o usudrio, integracdo que, no presente trabalho, ndo foi
implementada.

IIT. RESULTADOS

As subsecdes a seguir apresentam os principais resultados obtidos, descrevendo a
estrutura geral do prototipo, a organizagdo do cddigo-fonte, a matriz de classificacdo
adotada e um exemplo de execucao que demonstra o funcionamento do sistema.

3.1 — Estrutura Geral do Prototipo

A estrutura geral de operagao do protdtipo esta apresentada na Figura 2.

O prototipo inicia com a apresentacdo do sistema ao usudrio, destacando
orientacdes para a realizacdo do levantamento visual, como a necessidade de avaliar
individualmente cada subtrecho homogéneo (até 1 km) e evitar medigdes em condig¢des
adversas, como chuva, neblina intensa ou baixa luminosidade.

Em seguida, solicita-se o preenchimento dos fatos de entrada referentes a classe
defeito, contemplando os atributos:

e Tipo de defeito: Trincas (TR), Panelas ou Remendos (PR) e Deformagdes (D);
e Frequéncia: para PR, definida pelo numero de ocorréncias
por quilémetro (alta 2 5, média entre 2 e 5, baixa < 2); para

TR e D, definida pelo percentual de area afetada por

quilémetro (alta = 50%, média entre 10% e 50%, baixa < 10%);
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e Gravidade: classificada como alta (estagio avangado), média (areas delimitadas),
ou baixa (pequenas areas).

Ap6s o registro de cada defeito, o sistema cria sua instdncia e questiona se ha
novos defeitos a incluir. Caso afirmativo, o ciclo se repete para adi¢do de nova instancia;
caso contrario, encerra-se a etapa de entrada de dados.

Na sequéncia, o sistema processa as regras de classificagdo do pavimento
(atribuindo conceitos: 6timo, bom, regular, ruim ou péssimo) aplicando hierarquia dos
defeitos para resolugao de conflitos e gerando o objeto final da classe resultado.

Figura 2 — Estrutura geral de operacao do prototipo.

INicio
IMPRESENTA[,‘A(] DO SISTEMA
E ORIENTAGOES)

i

DADOS DE ENTRADA

CRIAGAO DA INSTANCIA
FREQUENCIA E GRAVIDADE) DEFEITO

[TIPO DE DEFEITO,

INCLUIR
NOVOs
DEFEITOS?

ADIGAO DE NOVA sIM
INSTANCIA

CRIACAO DA INSTANCIA PROCESSAMENTO DE REGRAS
RESULTADO [4—— (CLASSIFICACAO DO PAVIMENTO, HIERARQUIA
DE DEFEITOS PARA RESOLUCAO DE CONFLITOS)

DADOS DE SAIDA
(CLASSIFICAGAO FINAL,
INTERVENCAD, SOLUCAD
USUAL E SOLUCAQ COM RAP)

Fonte: Autoria propria.

Por fim, apresenta-se a saida final, que inclui a classificacdo geral do pavimento,
a intervencao técnica recomendada, a solugdo usual aplicada e a solucao sugerida com
uso de RAP.

3.2 — Codigo-Fonte do Protdtipo

A constru¢do do codigo-fonte do prototipo foi estruturada em etapas sequenciais,
organizadas de acordo com as funcionalidades necessdrias para sua execucdo. O
desenvolvimento foi realizado no CLIPS IDE, escolhido pela capacidade de representar
conhecimento por meio de regras, objetos e classes, permitindo simular o raciocinio de
especialistas da area e possibilitando a inser¢do manual de valores antes mesmo da
criacdo das fungdes completas.

As funcionalidades foram agrupadas em trés componentes principais que sao
ilustrados na Figura 3 e explicados a seguir:

e Rotina de inicializa¢do: responsavel por apresentar o sistema ao usudrio e orientar
a entrada de dados obtidos por levantamento visual;

e Defini¢do das classes: modelagem dos objetos de entrada (representado pela
classe defeito) e dos objetos de saida (representado pela classe resultado);

e Regras de classificagdo e exibicao de resultado final: processamento dos dados de
entrada para gerar uma classificagdo do pavimento e, em seguida, a exibicao de
intervengoes e solugdes recomendadas.
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Figura 3 — Trechos do codigo-fonte do protdtipo, destacando os trés componentes.

35 Insercio dos Dados de Entrada

(defrule iniciar-diagnostico

oducio e Apresentagio
) r1f

( vt e
(printout t "Bem-vindo o Protdtipo de Sistema Especialista Auxiliar de Gerenciamento de Pavimentos™ crlf)
(printout t "Este sistema avalia a superficie de pavisentos flexiveis e recomenda intervencdes.” crlf)

33 Regras para criar fatos de classifica¢do para cada defeito
;5 Loop para entrada de miltiplos defeitos )
(bind Pcontinuar TRUE) 33 Péssimo
(while Pcontinuar
(printout t "Digite o cédigo do TIPG DO DEFEITO: (TR) Trincas ; (PR) Panelas ou Remendos; (D) Deformagdes” crlf)
(bind Ptipo-defeito (read))

(defrule criar-fato-pessimo
(object (is-a defeito) (frequencia 3) (gravidade 3))

=
(assert (classificacao pessimo)))
ij criar instincia do defeito
(bind Pdefeito (nake-instance (gensyn®) of defeito
(tipo Ptipo-defeito)
(frequencia ?frequencia)

33 Otimo
(gravidade tgravidade))) (defrule criar-fato-otimo
X . object (is-a defeito) (frequencia @) (gravidade o,
(printout t "Defeito registrado: Tipo = " Ptipo-defeito ", Frequéncia = * Pfrequencia *, Gravidade = * Pgravidade erlf) £> Ject ( ) (freq ) (e »
i3 Perguntar se deseja continuar (assert (classificacao otino))
(printout t "Deseja incluir novos defeitos? (1 - sim / @ - nao): " erlf) (make-instance resultado-final of resultado

(bind Presposta (read))

(classificacao "Otimo™)
(if (eq Presposta @) then (bind rcontinuar FALSE)) (intervencao “Cuidados e conservagdo rotineira.”)
)

(solucao-usual "Monitoramento e limpeza do pavimento.")
i3 Mensagem Final (solucao-rap "N3o é necessiria intervencio com RAP."))
(printout t “Processo de registro de defeitos concluido.” erlf) )

(printout t " * crlf)

(defrule exibir-resultado-final

(declare (salience -108)) ;; Prioridade mais baixa
;3 pefinicdo das classes (object (is-a resultado)
(classificacao ?classificacao)
(intervencao ?intervencao)
(solucao-usual ?solucac-usual)
(solucao-rap ?solucao-rap))

53 Definicdo dos fatos de entrada: Defeitos e caracteristicas
(defclass defeito
(is-a USER)

(slot tipo (type S¥YMBOL) (allowed-values TR PR D)) =3
(slot frequencia (type INTEGER) (allowed-values © 1 2 3)) (printout t " " crlf)
(slot gravidade (type INTEGER) (allowed-values @ 1 2 3)) (printout t "classificacdo Final: " ?classificacao crlf)

) (printout t "Intervengdo recomendada: " ?intervencao crlf)

(printout t "Solugdo usual: " ?solucao-usual crlf)

;3 Definicdo do Resultado, intervencdo e solucdes (printout t "solugo com RAP: " ?solucao-rap crlf)

(defclass resultado (printout t "ssssszssssssssszss== S " crlf)
(is-a USER) )
(slot classificacao (type STRING)) ;; Classificacdo final do pavimento
(slot intervencao (type STRING))  ;; Intervencdo recomendada

(slot solucao-usual (type STRING)) ;; Solugdo usual recomendada
(slot solucao-rap (type STRING)) ;; Solucdo com RAP recomendada

)

Fonte: Autoria propria.

3.3 — Matriz de Classificagdo do Pavimento

Tabela 1 apresenta a matriz de classificagdo para relacionar as condi¢des do
pavimento as intervengdes e solugdes correspondentes. A estrutura elaborada foi feita a
partir da andlise de manuais técnicos, regulamentacdes e literatura cientifica
especializada, tendo como principal referéncia a NORMA DNIT 008/2003 — PRO de
Levantamento Visual Continuo (LVC), que estabelece os procedimentos para a avaliacao
da superficie de pavimentos flexiveis e semirrigidos. Essa matriz serviu como base para
a modelagem das regras do sistema especialista.

Para cada nivel de classificacdo, variando de Otimo a Péssimo, sdo indicadas a
intervengdo técnica recomendada, a solu¢do usualmente aplicada e a alternativa
priorizando o uso de RAP. Essa abordagem permite que o sistema ndo apenas classifique
0 pavimento, mas também sugira agdes que conciliem desempenho técnico e seu
direcionamento para aplicagdes de maior valor agregado do material fresado.
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Tabela 1 — Matriz de classificagdo do pavimento, intervengdes e solugdes recomendadas.

Classificacdo  Intervencio Solu¢io Usual Solu¢io com Rap
Cuidados e Monitoramento ¢ ~ A ~
- ~ . Nao ¢ necessaria intervengdo com
Otimo conservacao limpeza do RAP
rotineira pavimento. )

- Aplicagdo em camadas de
reforgo superficial para corrigir
desgastes e evitar infiltragdes.
-Substitui¢do de agregados
virgens por RAP em camadas
delgadas de recapeamento.

- Mistura de RAP com agentes

Remendos ligantes em usinagem a frio ou a
Manutencao localizados, quente para reparos localizados.
Regular . I

corretiva recapeamento com - Utilizag¢do em reforgo de sub-
corregoes. base em areas onde é necessario
restaurar a capacidade de suporte.
- Reciclagem a quente: Mistura
de RAP com agregados virgens ¢

ligante novo em usinas para

produzir concreto asfaltico de
~ ~ Ito d ho.
Restauragao Correcdo de base e ato desempenno
. - Reciclagem a frio:
Ruim com reforgo recapeamento )
Reaproveitamento do RAP
estrutural completo. o ~

estabilizado com emulsoes

asfalticas, cimento ou espumas de
asfalto.

- Uso em camadas de base e sub-

base para reforco estrutural.

Aplicagdo de lama
asfaltica, selagem de
trincas.

Manutencao
preventiva

Bom

- Reaproveitamento integral em
novas misturas asfalticas.

- Uso em conjunto com
agregados reciclados e
estabilizadores para formar novas
bases ou revestimentos.

~ Remocgdo das
Reconstrugao ~
total camadas e execugdo
de novo pavimento.

Péssimo

3.4 — Exemplo de Execugdo do Prototipo

Foram realizados testes simulando diferentes condigdes de pavimento para avaliar
o desempenho do prototipo. Em um dos cenarios, ilustrado na Figura 4, foram inseridos
os defeitos “Trinca (TR)” com frequéncia e gravidade médias e “Panela ou Remendos”
com frequéncia média e gravidade baixa. O sistema classificou o pavimento como
“regular” e recomendou manutengdo corretiva, sugerindo como solugdo usual remendos
localizados ou recapeamento com correcdes e, como alternativa com RAP, a aplicagdo de
misturas com agentes ligantes, a frio ou a quente, para reparos localizados ou reforco de
sub-base em areas que demandem restauragao da capacidade de suporte.
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Figura 4 — Tela de Interacdo com o Usudrio do Prototipo.
&
File Edit Environment Debug Help
Dir: C\Users\Win-10\Desktop\Sistemas Baseados em Conhecimento\Protétipo\Cédigo

Bem-vindo ac Protétipo de Sistema E izlista Auxiliar de G i de P

E=tz sistama avaliz 2 superficie da pa flexiveis & da i “

Avisos importantes:

1) Um levantzmenta individuzl deve ser feito para cada subtrecho homogénes selecionzd (de no mésimeo Tkm):

2) Deve ser evitada 2 rezlizagdo do levantamento em dias chuvosos. com muita neblina. ou com pouca luz natural (inicic ou final de dia).

Digite o cédige do TIPO DO DEFEITO: (TR) Trincas : (PR) Panelzs ou Remendos: (D) Deformagdes

E;gma o cédige ds FREQUENCIA do defeito identificade (% por km): (3) Alts: »= 50 ; (2) Média: 50 - 10 ; (1) Baire: <= 10; {0) Inexistente

E).gma = GRAVIDADE associads =0 defeito identificada (3) Alta: Estigie avangade ; (2) Médis: dress delimitadss ; (1) Baixa: pequenas dreas; (0) Inexistente
Defeito registrado: Tipo = TR, Frequéncia = 2, Gravidade = 2

Dessjs incluir noves dedsitos? (1 - sim /0 - n=c)

1Digme o cédigo 4o TIPO DO DEFEITO: (TR) Trincas : (PR) Panelzs ou Remandos: (D) Deformagdes

_;Fgme o cédigo 4= FREQUENCIA do defeito identificado (Quantidadafkm)- (3) Altm: 3= 5 (2) Médis: 2- 5 ; (1) Baixa: <= 2; (0) Inexistents

2
Digite 2 GRAVIDADE associada 2c defeito identificade (3) Aha: Estdgio avangade ; (2) Média: dreas delimitadas : (1) Baixa: pequenas #reas: (0] Inexisteme
1

Defeite registrado: Tipo = PR, Frequéneiz = 2. Gravidade = 1
Desejz incluir noves defeitos? {1 -sim / 0 - nza)
0

Processo de registro de defeitos concluido.

Classificag2o Final: Regular
Interveng3c recomendada: Manuteng3e cometiva: Comigir defeitos localizades, como tnncas e buracos, antes gue comprometam 2 estrutura do pavimento

Salugdo ususl Remendes localizados. recapezmants com corregaes.

Solugdo com RAP: Mistura de RAP com agentes ligantes em usinagem a frio ou a quente para reparos localizades/ Utilizagie em reforge de sub-base em dreas onde & necessério restaurar a capacidade de suporte.

CUPS>

Agenda Facts X

Display Defaulted Values Search:

Module Index Template Slot Value
MAIN | -2 | classificacao | implied | (reqular)

Fonte: Software CLIPS IDE.

Os resultados evidenciaram que o prototipo € capaz de classificar o pavimento de
forma coerente com a logica técnica. Apesar do bom desempenho, o protdtipo apresenta
limitagdes inerentes a sua natureza experimental, como a base de conhecimento restrita a
um conjunto reduzido de defeitos e cenarios, a interface textual simples, que pode ser
aprimorada com integragdo a outras linguagens, e a auséncia de conexao com bancos de
dados reais para automatizar a entrada de informagdes. Ainda assim, os testes indicam o
potencial do sistema como ferramenta de apoio a gestdo de pavimentos, especialmente
por seu papel no fomento ao reaproveitamento do RAP e na promog¢do de solucgdes
técnicas.

IV. CONCLUSAO

O desenvolvimento do prototipo de sistema especialista auxiliar de gerenciamento
de pavimentos com enfoque na utilizagdo de asfalto reciclado (RAP) demonstrou a
viabilidade de aplicar técnicas de SBC baseadas em regras para apoiar a tomada de
decisdo no setor de pavimentacgao. Utilizando dados obtidos por levantamento visual, o
sistema foi capaz de classificar as condi¢des do pavimento e recomendar intervengdes
técnicas priorizando solugdes com incorporagao de RAP.

Os testes simulados evidenciaram que o protdtipo consegue padronizar
recomendacodes, reduzir a subjetividade nas decisdes e incentivar o reaproveitamento de
material fresado. Apesar disso, a base de conhecimento ainda se encontra restrita € a
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interface textual limita a interagdo com o usuario, aspectos que podem ser aprimorados
em versoes futuras.

Perspectivas de evolugdo incluem a ampliacdo das varidveis e cendrios
contemplados, com a integragdo com bancos de dados reais, a implementacdo de uma
interface grafica mais interativa e a validacao do sistema com especialistas e casos reais
de campo. Tais avangos podem transformar o prototipo em uma ferramenta robusta e
efetiva de apoio a gestdo de pavimentos, favorecendo a disseminagdo do uso do RAP e
seu direcionamento para aplicacdes de maior valor agregado em ambito nacional,
potencializando seus beneficios ambientais € econdmicos.
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