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Resumo. Atualmente no Brasil existe
uma grande demanda por obras civis e de
infra-estrutura, sendo que estas muitas vezes
ocorrem em areas inexploradas, cujos
subsolos apresentam baixa capacidade de
suporte e alta compressibilidade. A
realizacdo de projetos nessas areas exige a
obtencdo de parémetros geotécnicos
confidveis e representativos dos subsolos.
Diante desse contexto, foi desenvolvido o
Sistema para Analise e Processamento de
Parametros Geotécnicos das Argilas Moles
Brasileiras (SAPPGAM). Esta ferramenta
permite aos usuarios cadastrar os resultados
de ensaios geotécnicos para  serem
disponibilizados em um mapa, a partir disso,
os ensaios ficam disponiveis para todos os
usuarios possibilitando a geracdo de
graficos com resultados dos parametros
cadastrados no banco de dados.

web,

Palavras-chave: SIG, Sistema

Parametros Geotécnicos.

1. INTRODUCAO

A geotecnia figura com uma das
principais areas da Engenharia Civil, ela
estuda o projeto e execucdo de obras de
terra, como por exemplo: estradas, pontes,
barragens, portos e aeroportos, Lambe &
Whitman, 1979, Ortigdo, 1993.

A crescente demanda de obras civis em
grandes centros urbanos requer a construcéo
em éareas de solos compressiveis, também

chamados de argilas moles, que sao
comumente encontrados ao longo de toda a
costa brasileira, Almeida & Marques, 2010;
Coutinho, 2008; Schnaid, 2009. Do ponto de
vista geotecnico, a realizacdo de estudos
aprofundados e de qualidade da formacéo,
natureza e composi¢do das argilas moles sédo
extremamente complexos.

A utilizag&o de um banco de dados local,
onde sdo agrupados todos os dados de
ensaios de campo e laboratério possibilita a
determinacdo de correlacbes empiricas que
podem ser utilizadas em projetos geotécnicos
e na complementacdo de informacGes
necessarias para a realizacdo de projetos que
atendam as normativas e a boa técnica da
engenharia. A utilizacdo de ferramentas
computacionais € uma Opcao promissora
para promover uma melhor visualizacao,
interpolacdo e analise dos dados desses
solos.

Com base no exposto, neste trabalho sdo
apresentados 0s primeiros resultados do
desenvolvimento de um software web
intitulado ~ Sistema  para  Andlise e
Processamento de Pardmetros Geotécnicos
das Argilas Moles Brasileiras (SAPPGAM),
onde é possivel acessar via web um banco de
dados geotécnico, plotar e analisar gréaficos
com propriedades representativas do subsolo
em estudo.

2. DESENVOLVIMENTO DO
SISTEMA
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Atualmente no mercado existem
diversos softwares baseados em Sistemas de
InformacBGes Geograficas (SIG), entre o0s
mais utilizados estdo o ArcGIS e o SPRING.
O ArcGIS é um sistema que possui uma
gama de funcionalidades para trabalhar com
mapas e informagdes geogréficas, (Software
ArcGIS, 2013). J4 0 SPRING possui funcdes
de processamento de imagens, andlise
espacial, modelagem numérica de terreno e
consulta a banco de dados espaciais,
(Software SPRING, 2013).

O software de geoprocessamento
apresentado neste trabalho encontra-se em
desenvolvimento e estd sendo concebido
como um banco de dados digital (SIG) para
0 armazenamento, interpretacdo e geracéo de
parametros geotécnicos oriundos de ensaios
de campo e laboratorio em solos argilosos.

O  desenvolvimento do  sistema
SAPPGAM foi baseado na metodologia de
desenvolvimento de software Iterativa e
Incremental, possibilitando assim que todas
as etapas (Analise, Projeto, Implementacéo e
Testes) fossem executadas de forma
concorrente. Dessa forma, todos os artefatos
podem sofrer modificagdes/atualizacdes em
diferentes momentos do desenvolvimento.

Foram utilizados diagramas de casos de
usos, que segundo Nunes ¢ O’Neill (2003),
servem para identificar as fronteiras do
sistema e descrever 0s servicos (use cases)
que devem ser disponibilizados a cada um
dos diversos utilizadores (atores). No
modelo de casos de uso, foram identificados
dois atores, o Administrador e 0 usuério
Comum que possuem diferentes niveis de
acesso.

O administrador é quem possui acesso a
todas as funcionalidades, entre elas: Gerar
gréfico a partir dos resultados dos ensaios;
fazer login (acessar o sistema); incluir ensaio
que consiste em permitir o usuario carregar e
registrar os dados de ensaios no sistema;
extrair dados dos ensaios e Gerenciar
Usuérios (incluir, editar, excluir e buscar)
para acesso ao sistema. De maneira limitada,

0 usuério Comum, tem permissdo apenas ao
acesso ao sistema (login) e a geracdo de
gréaficos, como pode ser visto na Fig. 1.

GerarGrafico

i FazerLogin

UsuarioComum

0

ExtrairDados
Administrador

Gerenciarlsu
arios

10

Figura 1. Modelo de casos de uso.

No projeto do sistema foi desenvolvido
o diagrama de classes 'possibilitando uma
visdlo da solucdo ainda antes de ser
implementada, apresentado na Fig. 2. Com a
adocdo da arquitetura em Camadas (camada
de Informacdes, Intermediaria e de Cliente),
do ponto de vista da Engenharia de Software,
foi possivel diminuir o acoplamento, sendo
que cada camada contém um conjunto de
responsabilidades de sistema, dessa forma é
possivel modificar uma camada sem acarretar
modificacGes nas demais.

O sistema foi desenvolvido em uma
plataforma WEB, permitindo a atualizacao
de seu contetldo de maneira simples e rapida,
ou seja, toda vez que foi inserido um novo
ensaio, todos os usuarios do sistema terdo
acesso a0 mesmo. Com a finalidade de
mostrar a exata localizacdo dos ensaios com
sua latitude/longitude, foi incorporado ao
sistema por meio da Interface de
Programacdo de Aplicativos (API) Google
Maps um mapa, que por sua vez permite
representar 0s ensaios com 0s componentes
gréaficos Markers.

Para fazer o armazenamento de todos 0s
dados dos ensaios, ¢ utilizado o Sistema de

! Os diagramas de Classes e Casos de Uso, foram
confeccionados com o auxilio do software Astah.
http://astah.net/
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Gerenciamento de Banco de Dados (SGBD)
MySQL. A troca de dados entre o sistema e
este BD é feita por meio de requisicdes GET
e POST pela linguagem de programacao
PHP. Por exemplo, toda vez que o usuario

acessa 0 sistema, seus dados de login sdo
processados pelo sistema e esses sdo
comparados com os dados do BD.

View

leitorArquivosExcel
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<<boundary>> jQuery
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Figura 2. Diagrama de classes.

3. RESULTADOS

O software desenvolvido é uma
ferramenta de acesso via WEB,
possibilitando ao usuario cadastrar e

armazenar parametros de ensaios
geotécnicos em um banco de dados e mostrar

a localizacdo dos ensaios em um mapa
através de suas coordenadas geogréficas,
Fig. 3. Como uma ferramenta de andlise,
possibilita a geracdo de graficos de forma
dindmica pelo usuario, onde é possivel
comparar parametros de diferentes locais e
profundidades. Na Fig. 4, sdo comparados
em 2 diferentes sitos e  diversas
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profundidades os valores da densidade real
dos gréos

2 Guencoricrek) - N =

Figura 3: Mapa com 0s ensaios.

Profundidade (m)

© o N & A b N

2.3

2.35 24 245 25 2.55 28 26!
Densidade Real do Graos (g/cm3)

Figura 4: Densidade real dos grdos versus
profundidade

4., CONCLUSOES

Com o sistema SAPPGAM em
funcionamento, pode-se constatar sua grande
utilidade, pois foi possivel suprir as principais
necessidades impostas pelos usuarios, entre
elas o armazenamento e disponibilizacdo de
dados de forma global, a partir da
implantacdo via plataforma WEB.

A utilizacdo do software para a
comparacdo  direta entre  parametros
geotécnicos obtidos em diferentes locais
possibilita que estes possam ser utilizados
como valores caracteristicos em pré-projetos
e ddo maior confiabilidade aos dados
utilizados em projetos em regides proximas.

A fim de encontrar novas correlacdes de
parametros para serem inseridas ao sistema e

validar algumas correlagcbes geotécnicas
recomendas pela literatura, serd aprimorada a
funcionalidade de exportacdo de dados dos
graficos, possibilitando a aplicacdo de
técnicas estatisticas e de mineracdo de dados
no BD desenvolvido.
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