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RESUMO

Este artigo analisa as condi¢des de superficie de uma rodovia pavimentada comerevestimento em Concreto
Asfaltico Usinado a Quente, em seis faixas de trafego, numa extensédo de 4,1 km, utilizando dois aplicativos para
smartphones, denominados SmartIRI e RoadLab, que mensuram a irregularidade’longitudinal e a expressam por
meio do Indice de Irregularidade Internacional (International Roughness Index — IRI). O estudo demonstrou que
a utilizacdo dos aplicativos pode ser uma alternativa viavel aos métodos tradicionais de avaliacdo da qualidade
funcional das rodovias brasileiras, devido ter um baixo custo, facil operagdo e acuracia melhor que as avaliactes
subjetivas. Os resultados identificaram que os aplicativos forneceram valores distintos para a irregularidade
longitudinal, possivelmente, devido ao processo de calibracdo dos modelos utilizados. No entanto, tratando-se da
classificacdo qualitativa, os aplicativos forneceram pardmetros-~semelhantes e, por meio da irregularidade
longitudinal, conseguiram identificar as zonas do pavimento que necessitam de manutences por parte dos gestores
rodoviarios.

ABSTRACT

This paper analyzes the surface conditions of apaved highway paved with Hot Mix Asphalt Concrete in six traffic
lanes, to a length of 4.1 km, using two applications.for smartphones, called SmartIRI and RoadLab, which measure
the longitudinal irregularity and express .it through the International Roughness Index (IRI). The study
demonstrated that the use of the applications.could be a viable alternative to the traditional methods of evaluation
of the functional quality of the Brazilian highways, due to having a low cost, easy operation and accuracy better
than the subjective evaluations: The results identified that the applications provided different values for the
longitudinal irregularity, possibly due to the calibration process of the models used. However, in the case of the
qualitative classification, the applications provided similar parameters and, through the longitudinal irregularity,
were able to identify the'areas of the pavement that require maintenance by the road managers.

1. INTROUCAO

O que ainda.se Vverifica no campo das avaliacbes de pavimentos rodoviarios no Brasil sdo
processos«demorados e dispendiosos, sem normalizacdo técnica especifica, utilizando-se
poucos’ equipamentos automatizados e com intensa dependéncia do ser humano para sua
execucdo. Poucas sdo as aplicacdes das novas tecnologias no contexto nacional, restringindo-
se auma maior frequéncia nas rodovias de gestdo privada e, em casos especificos, nas rodovias
publicas, por meio de avaliacdes estruturais e de conforto ao rolamento.

Desse modo, os levantamentos e, por consequéncia, os dados obtidos por conta desses
procedimentos, possuem um elevado grau de subjetividade e empirismo, além de interferir no
fluxo normal do trafego. Assim, a tomada de decisdo sobre as atividades de manutencdo e
reabilitacdo a serem aplicadas na infraestrutura ao longo do tempo pode ser prejudicada e nao
surtir o efeito esperado, principalmente no que diz respeito a garantia da vida util dos
pavimentos e ao custo operacional veicular.
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No exterior, 0 uso de softwares embarcados em veiculos dotados de sensores e outros
dispositivos, e, mais recentemente, aplicativos para smartphones e tablets, destinado aos
processos de avaliagdo de pavimentos rodoviarios tem se tornado recorrente. Paises, como
Suécia, China, Japdo e Bielorrussia, por exemplo, fazem uso dos aplicativos para a obtencdo de
parametros de textura superficial e de irregularidade longitudinal durante a passagem do
trafego.

Diante do exposto, este artigo objetiva realizar uma analise comparativa de dados obtidos por
dois aplicativos distintos para smartphones desenvolvidos para o levantamento da
irregularidade longitudinal de rodovias de pavimentos asfélticos, de modo a apresentar a sua
condigéo qualitativa do conforto ao rolamento e subsidiar o processo de tomada de degiséo do
6rgéo gestor rodoviario.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Irregularidade longitudinal e defeitos de superficie

Conforme Bernucci et al. (2007), o objetivo principal da pavimentacdo € garantir a
trafegabilidade em qualquer época do ano e condi¢bes climaticas. Além disso, deve
proporcionar aos usuarios conforto ao rolamento e seguranca.-Tratando-se do ponto de vista do
usuario, o estado da superficie do pavimento é o -mais importante, pois defeitos ou
irregularidades superficiais sdo percebidos mais facilmente, pois afetam seu conforto.

Ainda de acordo Bernucci et al. (2007), otveiculo também sofre mais intensamente as
consequéncias desses defeitos quando o conforto é prejudicado. O efeito da passagem dos
veiculos nos pavimentos no decorrer do.tempo também provoca alteracdes que deterioram seu
estado de superficie e causam desconfortos crescentes aos usuarios.

Conforme DNIT (2006), o conceitode irregularidade longitudinal de um pavimento é o
conjunto dos desvios da superficie do pavimento em relacdo a um plano de referéncia. Esses
desvios tendem a prejudicar a qualidade do rolamento e a a¢do dinamica das cargas sobre a via
e 0s componentes dos veiculos. A Figura 1 mostra os diferentes niveis de condicdes de
irregularidades.

Perfil
Longitudinal

Perfil
Transversal

Figura 1: Diferentes Niveis de Irregularidade (Karamihas e Sayers, 1998)

Ainda de acordo com DNIT (2006), existem varios indices para classificar as condi¢des de
superficie do pavimento; no entanto, mais frequentemente, utiliza-se o indice de Irregularidade
Internacional (International Roughness Index — IRI). Segundo Bernucci et al. (2007), o IRI é
um indice estatistico, comumente expresso em m/km, que quantifica os desvios da superficie
do pavimento em relacéo a de projeto.
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Conforme Karamihas e Sayers (1998), o IRl é um indicador da condi¢do geral do pavimento,
que resume as caracteristicas da superficie fornecida por um sistema do tipo resposta ao impacto
ou ao deslocamento vertical. Ele, também, é o indice mais apropriado quando deseja-se
relacionar o custo operacional do veiculo, com a qualidade do rolamento, cargas dindmicas e
estado geral da superficie. A Figura 2 mostra diferentes faixas de IRI representadas por
diferentes classes de rodovias associadas a determinadas velocidades de operagdes.
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Figura 2: Diversas faixas de variacdo do.IRI (Karamihas e Sayers, 1998)

Desse modo, o IRI tornou-se reconhecidamente como um indice geral que quantifica a
irregularidade da superficie e, conforme Karamihas e Sayers (1998), esse indice é fortemente
correlacionado com a maioria das respostas dos veiculos. Especificamente, o IRl possui alta
correlacdo para trés tipos de variaveis-de respostas dos veiculos: a medida da resposta dos
veiculos as condi¢cbes do pavimento, a aceleracao vertical do passageiro e a carga imposta aos
pneus.

A escala do IRI pode variar de 0 a 10 (m/km) para pavimentos de concreto asfaltico ou de
tratamento superficial'e uma escala de 0 a 24 (m/km) para estradas ndo pavimentadas. Medina
e Motta (2015).ainda afirmam que rodovias de concreto asfaltico que apresentam IRI entre 1,4
e 2,3 m/km e as de tratamento superficial com valores entre 2,0 e 3,0 m/km, indicam tipicamente
um pavimento de alta qualidade, com adequado conforto ao rolamento.

2.2. Equipamentos medidores de irregularidade longitudinal

A irregularidade pode ser medida por meio de levantamentos topograficos ou por equipamentos
medidores do perfil longitudinal com ou sem contato com a superficie, ou ainda indiretamente
avaliada por equipamentos do tipo resposta, que fornecem um somatorio de desvios do eixo de
um veiculo em relacdo a suspensdo. Essa terminologia se deve ao fato desses equipamentos
medirem mais o efeito da irregularidade sobre os veiculos e passageiros do que propriamente a
irregularidade (BERNUCCI et al., 2007).

Para Bernucci et al. (2007), tém sido empregadas diversas classificacfes de equipamentos

medidores de irregularidade, dependendo do tipo e principio utilizado para o levantamento.
Estudos conduzidos por Bennet (2008) produziram algumas caracteristicas em relagéo a custos
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e desempenho, assim como um ranking para avaliar os diferentes tipos de instrumentos
aplicados em um Sistema de Geréncia de Pavimentos (SGP).

2.3. Utilizagao de smartphones e sensores moveis na avalia¢ao funcional dos pavimentos
De acordo com Bisconsini (2016), alguns pesquisadores tém estudado o uso de smartphones
para avaliagdo funcional dos pavimentos, principalmente na determinacdo da irregularidade
longitudinal, devido sobretudo ao seu baixo custo, facil operacéo e produtividade.

Para 0 mesmo autor, a utilizagdo de smartphones para avaliagdo da irregularidade longitudinal
dos pavimentos pode ser vista como um sistema de medicdo do tipo resposta, apesar de nao
funcionar como um medidor convencional da classe, que acumula os deslocamentos entre a
carroceria e o0 eixo traseiro do veiculo, mas mede as aceleragdes verticais por meio. de um
smartphone fixado internamente. Por necessitar de um processo de calibragé@o por correlacéo, o
sistema com smartphones pode ser classificado como pertencente a Classe 1H;.0u seja, do tipo
resposta. Tomiyama et al. (2012) classificam a utilizacdo deste dispositivo-em-funcdo da classe
do gerador do perfil e da sua conveniéncia de acordo com a Figura 3. O.alvo.indicado na Figura
3 se refere ao objetivo dos pesquisadores supracitados, ou seja, a obtencdo de um sistema com
maior acuracia e conveniéncia possivel, mas ainda pertencente a Classe I11.

Alta

Classe 1
Nivel e Mira
Dipstick

Classe IT
Perfilometro
a laser — Alta
Velocidade

Classe III
Sistema Tipo
Resposta -

\Mgh meter,

BIDEINDY

Classe do Gerador de Perfil

Classe IV
Inspecao
Visual

LI Baixa

Baixa Conveniéncia Alta

Figura 3: Classificacdo dos smartphones em relacéo aos equipamentos de medicéo de
irregularidade (Tomiyama et al., 2012)

Conforme mencionado, uma das desvantagens de um sistema do tipo resposta é que ele precisa
de uma calibracdo prévia, chamada calibracdo 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, 0s 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 (2012) 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 perfildometros (classe | ou I1). No entanto, Forslof (2012) e Bisconsini (2016)
ressaltam, ainda, que os smartphones podem fornecer atualiza¢6es sobre a condi¢do funcional
do pavimento, incluindo a irregularidade longitudinal em um curto espago de tempo, em relacéo
a outros métodos, que, devido ao custo, sdo utilizados com pouca frequéncia ou, mesmo,
deixam de ser utilizados.
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Nesse sentido, devem-se adequar os diferentes tipos de equipamentos de avaliacdo da
irregularidade longitudinal conforme o tipo de informagdo requerida, o tempo e meios
disponiveis. Na realidade, um equipamento ndo impede o uso do outro. E preciso que haja a
complementacdo do uso de sistemas que permitam a geracdo de informacdes significativas para
a analise do desempenho dos pavimentos (BISCONSINI, 2016).

2.4. Utilizacdo de smartphones e sensores méveis para estimar a condi¢do do pavimento

De acordo com Duarte (2018), o RoadLab, desenvolvido na pesquisa de Wang e Guo (2016),
possui como fungédo primordial informar as condi¢des da rodovia no tocante ao conforto ao
rolamento e a seguranca. O aplicativo era voltado para o engajamento dos usudrios das rodovias
na avaliacdo e no monitoramento das condi¢Bes de infraestrutura. Os usuérios. instalariam o
aplicativo e alimentariam o banco de dados das agéncias de geréncia de pavimento ou
compartilhariam os dados com a comunidade online, informando-as a_localizagdo dos trechos
criticos por meio das coordenadas geogréaficas obtidas pelos GPS dos smartphones. As agéncias
teriam a responsabilidade de dar um retorno positivo para a populagédoatraves de manutencoes
e reabilitacOes nas vias danificadas. Projeto € um dos primeiros gue vincula o processo com
contribuicdes diretas de agéncias de gerenciamento de estradas e seus valores béasicos de IRI.

O SmartIRI desenvolvido por Almeida (2018) calcula os valores de IRI através de correlagédo
com 0 RMSVA (Root Mean Square Vertical Acceleration), no qual o proprio aplicativo faz o
processamento dos dados de aceleracdo vertical e calcula o IRI a cada 100 m percorridos,
informando as coordenadas geogréaficas do respectivo trecho. O SmartIRI, apos calcular o IRI,
apresenta um arquivo no formato. kml, que-permite ao usuario a visualizagdo do trecho
monitorado por meio de mapas, segmentando o trecho a cada 100 m em uma escala de cores
que obedece a determinados parametros conforme estabelece (ALMEIDA, 2018).

Ainda conforme Almeida (2018), a ideia central do SmartIRI é torna-lo simples e facil de
operar, de forma eficiente emtermos de recursos para que ndo afete a vida util da bateria do
smartphone, bem como 0 desempenho geral do dispositivo enquanto o aplicativo estiver em
funcionamento. Em relagdoa acuracia dos resultados, os levantamentos mostraram que 0s
valores de IRI fornecidos pelo SmartIRI foram condizentes com outros métodos ou classes de
equipamentos na maioria dos testes.

Estudos anteriores deste trabalho mostram que ha bastante interesse nos estudos para detec¢édo
de buracos ou panelas utilizando sensores mdveis, a maioria busca identificar e localizar essas
anomalias.em vez de estimar a real condicdo do pavimento, particularmente em termos de IRI.
No entanto, Oliveira et al. (2017) afirmaram que em seus estudos realizados no ano de 2017, o
aplicativo utilizado informou condicGes de superficie semelhantes as fornecidas pelos érgaos
rodoviarios e que segmentos com alto coeficiente de variacdo apresentavam quantidade
significativa de defeitos, sobretudo remendos e buracos.

3. METODO E COLETA E ANALISE DE DADOS

3.1. Descricdo da rodovia CE-401

A rodovia em analise trata-se de uma pista dupla possuindo trés faixas de rolamento por sentido,
com extensdo de 6 km e revestimento em Concreto Asfaltico Usinado a Quente (CAUQ). A
Figura 4 mostra uma secdo da via analisada onde observa-se as faixas de trafego em cada
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sentido, além de um canteiro central separando as duas pistas de rolamento. Os codigos P1 a
P6 correspondem as passagens do veiculo pela faixa de trafego ao efetuar a medi¢cdo com o
SmartIRI e RoadLab.

Figura 4: Descrigdo dos sentidos e faixas de trafego

3.2. Coleta e anélise dos dados

O levantamento de dados foi realizado no més de abril no ano de 2019. Embora a rodovia possua
6 km de extensdo, o trecho selecionado para analise tem cerca de 4,1 km, haja vista que
percebeu-se visualmente uma concentracdo de defeitos-em algumas regides especificas, o que
ocasionaria possivelmente uma variacdo maior; da irregularidade longitudinal. Essas
caracteristicas do trecho facilita a analise dos dados, pois se o trecho apresentasse poucos
defeitos, ndo existiriam parametros a serem comparados nas faixas de trafego.

O smartphone munido dos aplicativos'SmartIRI e RoadLab efetuou a passagem nas seis faixas
de trafego executando um aplicativo de'cada vez, totalizando 12 passagens. O levantamento foi
realizado a uma velocidade meédia de 60 km/h pois foi a velocidade maxima permitida na via.

Ap0s o término do levantamento em cada faixa de transito, os proprios aplicativos ja fornecem
uma planilha de dados e, também, demarcam o trecho analisado em uma escala qualitativa dos
valores de IRI. Deposse da planilha eletrdnica fornecida com valores de IRl aproximadamente
a cada 100 m e'com.todos 0s segmentos georreferenciados, efetuou-se a anélise descritiva dos
dados por meio de planilhas eletrénicas de forma a gerar gréaficos e parametros estatisticos que
serdo apresentados na proxima secao.

Vale ressaltar informac6es em relacdo a calibracdo dos aplicativos (SmartlRI e RoadLab). No
que diz respeito ao SmartlRI, este aplicativo foi calibrado apenas para veiculo de passeio, ndo
sendo aconselhavel a sua utilizacdo para veiculos maior porte e ndo sendo possivel alterar a
calibracdo padrdo do aplicativo. Quanto ao RoadLab € possivel utilizar o setup do aplicativo
para calibrar para outros tipos de veiculos que ndo sejam somente veiculos de passeio. No caso
das medicGes realizadas para este trabalho foi escolhida a op¢do Car Soft Suspension.

4. ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS
4.1. Resultados obtidos pela analise grafica entre os aplicativos

Ap0s percorrer o trecho em estudo com os dois aplicativos nas seis faixas de trafego, foram
gerados graficos de linhas para analisar o comportamento da Irregularidade Longitudinal no
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eixo X em m/km e extensdo do trecho no eixo y em metros. As imagens da Figura 5 mostram a
variacdo da irregularidade nas faixas de trafego para os sentidos 1 e 2.

Percebe-se, por meio dos graficos da Figura 5, que o SmartIRIl possui menor variacdo dos
valores de IRI no decorrer do trecho. Outra analise que os gréficos fornecem é a semelhanca na
distribuicdo dos dados com a extensdo do trecho. Vale ressaltar que o aplicativo RoadLab,
perdeu ou deixou de coletar algumas medicdes, possivelmente devido a perda do sinal de GPS
ou por vibracdo excessiva, algo ndo ocorrido com o SmartIRI. Devido & essa perda dos dados
preferiu-se colocar os gréficos separadamente.
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Figura 5: Gréfico de linhas (SmartIRI e RoadLab)

Analisando estatisticamente os dados dos dois aplicativos, verificou-se que o-SmartIRI possui
menor coeficiente de variacdo em quatro medicdes e as menores médias em todas as medicoes.
A Tabela 1 mostra a estatistica descritiva das medigdes.

Tabela 1: Estatistica descritiva das medicdes
RoadLab SmartIRI
Trechos PL P2 P3 P4 P5 P6 PL P2 P3 P4 P5 PG
Média 463 455 454 441 415 4,17 400376 4,07 362 3,79 353
Desvio Padrdio 1,48 154 161 1,30 089 091 “1,21-0,83 1,18 0,74 082 0,80

Cof/f;f;zgzde 32% 34%  36% 30% 21% 22%-28% 22% 29% 20% 22% 23%
Maior Valor 8,89 858 1024 769 802 734 7,08 571 7,70 599 698 7,09

Menor Valor 2,72 288 2,89 230 “3,16. 28 282 270 282 267 298 267

Nota-se pela Tabela 1 que as médias entre' os aplicativos estdo com valores préximos. No
entanto, o SmartIRI apresentou menores valores em todos os trechos analisados. Observa-se
que em determinado trecho, nofaixa.de medicédo P3, o RoadLab apresentou valor maximo de
10,24 m/km em um determinado’segmento. Apesar deste segmento apresentar varios defeitos
tais como, remendos, trincas € buracos (Figura 6), esse valor apresentado é considerado bastante
elevado para rodovias pavimentadas, podendo-se inferir que possivelmente houve um erro de
medicéo no aplicativo,RoadLab.

Figura 6: Presenca de defeitos no trecho analisado (Duarte, 2018)

De modo a comparar as médias fornecidas pelos dois aplicativos, efetuou-se um teste de
hipdtese para averiguar se as médias sdo diferentes. Possuindo como hip6tese nula a igualdade
das médias fornecidas pelos aplicativos e hipotese alternativa que as médias sdo diferentes, o
teste t executado no software Minitab forneceu o resultado apresentado na Tabela 2 para o p-
valor.
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Tabela 2: P-Valor (SmartIRI e RoadLab)

Trechos p-valor

P1 0,039
P2 0,007
P3 0,149
P4 0,002
P5 0,070
P6 0,002

Constatou-se que o p-valor é menor que o nivel de significancia (0,05) em quatro“das seis
medicBes, ou seja, a média dos valores entre 0s aplicativos € diferente em quatro trechos.

4.3. Resultados obtidos pela andlise qualitativa das medicgdes

Comparando qualitativamente, nas classes excelente, bom, regular, ruim‘ou péssimo, de acordo
com os valores de IRI, para classificacdo tanto no RoadLab quanto no.SmartIRI, os indices
medidos pelos aplicativos forneceram as porcentagens dos trechos que se encontram dentro da
classificagdo qualitativa conforme a Tabela 3.

Tabela 3: Dados qualitativos
RoadLab (% Qualitativa) SmartIRI (% Qualitativa)

Trechos PL P2 P3 P4 P5 P6 P1 P2 P3 P4 P5 P6
Excelente 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Bom 51 56 50 58 53_ 58 67,57 70,27 70,27 75,68 75,68 84,21
Regular 29 25 35 31 41 36 21,62 29,73 21,62 24,32 21,62 13,16
Ruim 20 19 12 11-.6 6

Péssimo 0 0 3 0 0 0

1081 0 811 O 2,7 2,63

Observou-se que o SmartIRI-forneceu valores com conceito Bom superiores aos fornecidos
pelo RoadLab. Enquanto que-para o conceito Ruim ou Péssimo o RoadLab apresentou valores
maiores que o SmartIRI.

4.4. Analise geralsobre a irregularidade longitudinal fornecida pelos aplicativos

Apesar do mesmo objetivo para o levantamento realizado, ou seja, medir a irregularidade das
faixas de trafego_por meio de dois aplicativos, notou-se, por meio de analises estatisticas, que
apesar da relativa semelhanca entre os dados coletados, deve-se adotar cautela ao comparar
quantitativamente os valores de IRl medidos. Isso, deve-se basicamente ao processo de
calibracdo dos aplicativos.

Para o SmartlRl a maioria dos trechos nos quais o aplicativo foi calibrado, apresenta
revestimento do tipo Tratamento Superficial (TS). Esse tipo de revestimento tende a apresentar
maiores valores de IRI, uma vez que a irregularidade e a textura (possivelmente megatextura)
sdo medidos concomitantemente. Esses trechos possuem como caracteristica, maior exposi¢ado
do agregado e menor aplicacdo de taxa de ligante, quando comparado ao Concreto Asfaltico.
Outra caracteristica é que 0s revestimentos do tipo TS ndo sdo executados com equipamentos
do tipo vibroacabadora, o que poderia reduzir as imperfeicdes da base, contribuindo para o
decréscimo no valor do IRI.
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Portanto, o SmartIRI tende a mitigar os valores de irregularidade longitudinal de modo que
esses valores ndo sejam excessivamente elevados, haja vista que uma parcela da textura esta
sendo contabilizada. Logo, possivelmente, essa diferenca entre valores de Irregularidade entre
SmartIRI e RoadLab, deve-se ao processo de calibracao.

4.5. Andlise geral sobre o valor da irregularidade longitudinal nas faixas de rolamento
Os dados indicaram que a pista no sentido 1 possui condicdo de irregularidade pior que a outra
pista analisada, o sentido 2. Pode-se associar essa constatacéo feita pelas aplicativos, sobretudo,
ao volume de trafego que é ligeiramente superior, conforme Duarte (2018). Observou-se que a
faixa da direita (mais préxima ao acostamento) em ambos os sentidos é a pior, em relacdo as
outras, 0 que pode sugerir a passagem dos veiculos mais pesados, haja vista que &nibus de
turismo que se destinam ao Terminal de Passageiros do Aeroporto e caminhdes de carga que se
dirigem ao Terminal de Logistica de Cargas.

Outro fator que deve ser considerado € em relacdo a mistura asféltica, haja vista que, devido as
caracteristicas viscoelasticas da mistura, a sua rigidez tende a variar conforme a carga e a
velocidade de passagem do veiculo. E sabido que o trincamentopor fadiga é o acimulo de dano
no pavimento sob acdo de cargas repetidas, ou seja, com a passagem dos veiculos o
revestimento tem a tendéncia de perder sua integridade (perda de rigidez) reduzindo a qualidade
estrutural do pavimento.

Acredita-se que o IRI, apesar de ser um indicador. de conforto ao rolamento, possa contribuir
para deteccdo do inicio do surgimento dessas trincas e outros defeitos, como a deformacéo
permanente e afundamentos. Nesse sentido, a0 observar a Figura 7 nota-se que as faixas de
trafego mais a direita (mais lentas) -apresentam valores mais elevados de IRl quando
comparadas as faixas de trafego mais proximas ao canteiro central. Essa tendéncia pode ser
explicada devido ao fato de os veiculos que trafegam nas faixas externas (direita) serem
veiculos de carga, possuindo cargas mais elevadas e, também, trafegarem a velocidades mais
baixas. Velocidades mais baixas tendem a solicitar a mistura asfaltica por um maior tempo do
que velocidades mais altas, 1sso faz com que a distribuicdo das tensdes e das deformacbes sejam
mais criticas no primeiro.caso 0 que pode acelerar o surgimento de defeitos no pavimento, e,
que possivelmente, @ primeiro indicativo seria a medida da irregularidade longitudinal.

De modo geral, os valores de IRI fornecidos tanto pelo RoadLab como pelo SmartIRI foram
reproduzidos em-um grafico com o intuito de elucidar essa comparacdo por faixas de trafego.
Observando-a Figura 7, as faixas de trafego mais a direita da rodovia estudada apresentam os
maiores valores de IRI corroborando as hipoteses mencionadas anteriormente neste item do
trabalho.
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Figura 7: Gréfico tridimensional — RoadLab (acima) e SmartIRI (abaixo)

Segmentos com IRI superior a 6,0 m/km podem ser destacados na Figura 7 para as faixas do
centro e da esquerda, e considerados excecBes a0 descrito nos paragrafos anteriores (que
ressaltaram o comportamento das faixas da direita). Nesses casos, a irregularidade longitudinal
maior pode estar associada aos encontros.do pavimento com as cabeceiras de viadutos
localizados ao longo da rodovia; Sentido 2, cerca de 2.500 e 2.700 m observado no RoadLab.
E possivel durante o trajeto veicular.perceber inimeros recalques ocasionados em todas as
faixas que geram perturbacdes e desconforto durante a passagem dos veiculos (Figura 8).

Figura 8: Recalques observados nas cabeceiras dos viadutos

5. CONCLUSAO

Por meio deste trabalho foi possivel perceber a importancia dos levantamentos da irregularidade
longitudinal (com a obtencdo do indice de Irregularidade Internacional — IRI) e a sua
correspondéncia com o conforto ao rolamento em pavimentos rodoviarios com revestimento
em Concreto Asfaltico Usinado a Quente. E notdrio os avancos na formulagio de levantamentos
de campo, com metodologias mais produtivas, que gerem menor tempo de avaliacdo quando
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comparados aos processos convencionais, maior acuracia dos resultados obtidos e menor custo
de execucéo.

Os aplicativos RoadLab e SmartIRI utilizados na rodovia estudada neste artigo apresentaram
resultados quantitativos distintos, devido a formulacdo dos modelos e, mais diretamente, a
calibragdo em condigdes distintas de pavimentacdo. Todavia, do ponto de vista qualitativo,
mostraram coeréncia de classificacdo para a maioria dos segmentos avaliados. Apesar disso,
sugere-se para levantamentos de irregularidade longitudinal em rodovias nacionais de
pavimentacdo asfaltica a utilizacdo preferencial do SmartIRI.

Desse modo, espera-se, com este trabalho, auxiliar os 6rgdos rodoviarios a utilizar,'mesmo em
carater de conhecimento prévio ou de levantamento expedito, os aplicativos para smartphones
como ferramentas confiaveis no diagndstico das condicbes funcionais, sobretudo do conforto
ao rolamento de pavimentos asfalticos, bem como na orientacdo para a tomada de decisdo para
a escolha das mais viaveis estratégias de manutencdo e reabilitagéo.
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