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RESUMO

A irregularidade longitudinal de um pavimento é um fendmeno que pode decorrer de imperfeicdes no processo
construtivo ou da sua degradacdo em funcao da acdo do trafego, do clima e de outros fatores. Devido a importancia
do tema, estudos tém sido desenvolvidos sobre o uso de smartphones para avaliagdo funcional dos pavimentos,
sobretudo na determinacdo do indice internacional de irregularidade (IRI), devido ao seu baixo custo, fécil
operacao e produtividade. No Brasil, desenvolveu-se um aplicativo para smartphone denominado SmartIRI que
permite a medicdo do IRl dos pavimentos rodovidrios, sendo uma ferramenta que poderé vir auxiliar 6rgéos
gestores em sua tomada de decisdo. Todavia, 0 SmartIRI é restrito a uma classe de veiculos de passeio: 0 HB20.
Desse modo, com intuito de ampliar o rol de veiculos em que o aplicativo possa ser utilizado, serdo realizados
estudos que Ihe permitam adquirir dados de irregularidades longitudinal com outras classes de veiculos.

1. INTRODUCAO

Os pavimentos rodoviarios representam um valioso patriménio, cuja manutencéo e reabilitacdo
oportunas sdo essenciais para a sua preservacdo. Qualquer interrupcdo ou redugdo na
intensidade ou na frequéncia dos servicos necessarios @ manutengdo desse patriménio implica
em aumentos substanciais nos custos de operagdo dos veiculos e na necessidade de
investimentos cada vez mais vultosos para sua recuperacdo (DNIT 2011).

Tendo em vista a escassez de recursos a serem alocados no setor rodoviario, somado as
crescentes necessidades de intervencédo decorrentes da deterioracdo da malha, a coleta de dados
constitui tarefa de fundamental importéncia para garantir uma manutencao oportuna e adequada
da rede, por serem fontes de analises e das decisGes de destina¢do de recursos envolvidos.

Nesse contexto, na busca de alternativas técnicas mais econémicas para se viabilizar o
levantamento de dados sobre as irregularidades das superficies nos pavimentos, recentes
pesquisas nacionais e internacionais comegaram a relacionar a irregularidade longitudinal dos
pavimentos aos sinais fornecidos pelos sensores de movimento (acelerémetros) e GPS (Global
Positioning System) pré-instalados em smartphones, devido ao seu baixo custo, facil
operacionalizacéo e alta produtividade.

Assim, Almeida (2018) desenvolveu um aplicativo para smartphone que permite a medicéo da
irregularidade longitudinal dos pavimentos, denominado de SmartIRI. Porém, o aplicativo
permite que as medicOes das irregularidades longitudinais sejam realizadas apenas para uma
classe de veiculo de passeio: 0 HB20.

Com intuito de permitir e ampliar o uso do aplicativo para outros tipos de veiculos, o objetivo
desta pesquisa € realizar o aperfeicoamento das equacdes utilizadas na aquisi¢do dos dados de
irregularidades longitudinal obtidos por meio do aplicativo SmartIRI, de modo a permitir a
coleta de dados de irregularidade por outras classes de veiculos, bem como determinar faixas
de velocidades a serem utilizadas no levantamento que resultem em maior acuracia dos dados



coletados. Além disso, sera possivel comparar os resultados de levantamento realizados por
cada classe de veiculo e identificar qual delas obtém-se dados mais precisos de irregularidade
do pavimento.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Segundo Bisconsini (2016), a utilizacdo de smartphones para avaliacdo da irregularidade
longitudinal dos pavimentos pode ser vista como um sistema de medigdo do tipo resposta,
apesar de ndo funcionar como um medidor convencional da classe, que acumula o0s
deslocamentos entre a carroceria e 0 eixo traseiro do veiculo, mas mede as aceleragdes verticais
por meio de um smartphone fixado internamente.

Uma das desvantagens de um sistema do tipo resposta, é que ele precisa de uma calibracdo
prévia, chamada calibrag&o por correlagdo, com o objetivo de determinar, para cada velocidade
operacional, a relacdo entre o valor do indice de irregularidade e a quantidade de deslocamentos
verticais por distancia percorrida medidos pelo equipamento. Devido a esse processo, os valores
coletados por um equipamento do tipo resposta ndo medem o perfil real do pavimento, mas
uma resposta em termos de deslocamentos que se relacionam com a irregularidade dos
pavimentos (BISCONSINI, 2016).

Forslof (2013) e Bisconsini (2016) comentam que existe descrenca em torno da aplicacdo de
um medidor do tipo resposta, como no caso dos smartphones, principalmente quando
comparado com os perfildmetros. No entanto, 0s mesmos autores ressaltam que 0s smartphones
podem fornecer atualizagbes sobre a condicdo funcional do pavimento, incluindo a
irregularidade longitudinal em um curto espaco de tempo, em relacdo a outros métodos, que
devido ao custo, séo pouco utilizados.

Forslof (2013), ainda, desenvolveu o Roadroid, sendo que, para utiliza-lo, é necessaria a fixacdo
do smartphone no para-brisas de um veiculo utilizando um suporte especial. Apos a calibracéo,
0 veiculo percorre a via a ser analisada de forma a inferir sobre a condicdo funcional do
pavimento. Os resultados dessa estimativa de valor da irregularidade longitudinal podem ser
apresentados em mapas, conforme Figura 1.
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Figura 1: Mapa de blassificac;éo do IRI gerado pelo Roadroid (Forslof, 2013).



Recentemente, Almeida (2018) desenvolveu um aplicativo para medicdo da irregularidade
longitudinal dos pavimentos, denominado de SmartIRI. A ferramenta proposta é embarcada em
um veiculo por meio de um suporte fixado no para-brisas e baseia-se na utilizacdo de sensores
presentes em smartphones, tais como o acelerdmetro e o sensor do Sistema de Posicionamento
Global (GPS - Global Positioning System), para a obtencdo dos dados de aceleracéo vertical,
velocidade e localizacdo. Os dados provenientes do acelerdmetro e do receptor de GPS sédo
processados de modo a permitir que a obtencdo do IRI georreferenciado seja informado ao
usuario em tempo real.

Segundo Almeida (2018), os testes obtidos de medicdes de campo com o0 uso do SmartlRI
mostraram que os valores calculados de IRI apresentaram correlacdo satisfatoria com dados
fornecidos por outro aplicativo de medicéo de irregularidade longitudinal, pelo método de nivel
e mira, por medicBes do perfildmetro a laser e pela anélise subjetiva por meio do Valor de
Serventia Atual (VSA).

3. METODO DE PESQUISA

Para o atingimento do objetivo da pesquisa, selecionaram-se trés trechos experimentais de
concreto asfaltico ja construidos e localizados no municipio de Pacatuba/CE. Cada trecho
possui nivel de irregularidade distinto: o primeiro com um perfil pouco irregular, o segundo
com um perfil intermediario e o terceiro com um perfil muito irregular.

Para cada trecho selecionado, serdo realizados levantamentos do perfil longitudinal por meio
do método nivel e mira, em conformidade com o preconizado na especificagdo de servico
DNER (1986). Os dados obtidos por esse método serdo utilizados para avaliar a irregularidade
longitudinal nos trechos selecionados em que esse defeito foi medido. Essa analise sera feita
pelo IRI calculado por meio do software ProVAL (Profile Viewing and Analysis). A obtencéo
do indice de irregularidade longitudinal de cada trecho servira como referéncia para calibracao
do aplicativo para outras classes de veiculos por meio de correlagéo.

Em seguida, serdo realizadas passagens de veiculos sobre cada segmento selecionado, com o
uso do aplicativo SmartIRI, para obtencdo do IRI estimado em campo. Para isso, o aplicativo
sera instalado em smartphones fixados em veiculos do tipo SUV (Sport Utility Vehicle) e
caminhonetes.

Apo0s a obtencdo dos IRI estimados por meio do aplicativo SmartIRlI, eles serdo comparados
com os indices de IRI obtidos por meio do método nivel e mira, denominado de IRI referencial.
Havendo divergéncias entre os indices, serdo realizados ajustes nas equac@es existentes no
aplicativo SmartIRI de forma que o IRI estimado, para cada tipo de veiculo, seja compativel
com o IRI referencial. Apés os ajustes nas equacdes do aplicativo SmartlRI, os veiculos estardo
calibrados por correlacéo.

Por fim, serdo determinadas faixas de velocidade que permitam a obtencdo de dados mais
precisos para cada classe de veiculo, de acordo com a irregularidade longitudinal de cada trecho
estudado. Ressalta-se que, além dos veiculos do tipo SUV e caminhonete, sera utilizado também
o veiculo utilitdrio HB20, inicialmente calibrado por Almeida (2018), quando da concepcao do
SmartIRI.
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