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 RESUMO   
Este ar!go analisa as condições de super�cie de vias pavimentadas com reves!mento 
em Concreto Asfál!co, Tratamento Superficial e Concreto de Cimento Portland, além de 
uma via não pavimentada, por meio da u!lização do aplica!vo para smartphone deno-
minado Roadroid. As caracterís!cas consideradas estão associadas à textura e aos de-
feitos de super�cie. A análise é efetuada através de um gráfico BoxPlot compara!vo e 
medidas de tendência central. Em relação às texturas, constata-se que reves!mentos 
com texturas abertas apresentam maiores valores de irregularidade mesmo na ausência 
de defeitos. Verifica-se, também, que os trechos em estudo apresentam condição de 
super�cie analisadas pelo aplica!vo semelhante às fornecidas pelos órgãos rodoviários 
e que segmentos com alto coeficiente de variação apresentam quan!dades significa!-
vas de defeitos, sobretudo remendos e buracos. Com esta análise, espera-se contribuir 
com dados mais confiáveis, ob!dos por meio de smartphones, de modo a auxiliar a to-
mada de decisão dos órgãos gestores.  
 
ABSTRACT  
This paper analyzes surface condi!ons of an Asphal!c Concrete paved road, Surface 
Treatment and Cement-Concrete, and also an unpaved road, using a smartphone appli-
ca!on called Roadroid. The considered characteris!cs of surface condi!ons are associ-
ated with texture and surface distress. The analysis is performed u!lizing a compara!ve 
BoxPlot chart and a central trend measures. In rela!on to the textures, it is verified that 
open macrotextures in wearing courses presents higher values of irregularity, even in 
the absence of distress. It is also observed that the surface condi!ons analyzed by the 
smartphone app are similar to the surface condi!ons provided by road agencies and 
those segments with high varia!on coefficient values, present a significant amount of 
distress, especially patches and potholes. With this analysis, it is expected to contribute 
with the most reliable data, obtained through the use of smartphones, in order to aid 
managing groups on decision-making. 
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1. INTRODUÇÃO 

Em virtude do avanço tecnológico dos smartphones na última década, muitos aplicativos têm 
sido desenvolvidos para os mais diversos �ins e ramos de atividades. No âmbito da Engenharia 
Civil e, mais especi�icamente, no da Engenharia Rodoviária, o uso dessas novas tecnologias tem 
proporcionado progressos signi�icativos para as obras, bem como para os projetos e suas res-
pectivas análises. Isso se torna mais evidente quando envolve trabalhos de coleta e de armaze-
namento de dados obtidos em campo. 

 No exterior, o uso dos aplicativos nos processos de avaliação in	situ de pavimentos rodovia- 
rios tem se tornado recorrente. No Brasil, tal prática é pouco aplicada. Paı́ses como a Suécia, a 
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te como uma função linear das magnitudes de vibração e velocidade média do deslocamento. 

China e o Japão, por exemplo, fazem uso dos aplicativos para a obtenção de parâmetros de tex-
tura super�icial dos revestimentos e de irregularidade longitudinal durante a passagem do trá-
fego. Desse modo, obtêm-se caracterı́sticas relacionadas com a segurança e com o conforto ao 
rolamento. 

 Uma das vantagens percebidas na utilização dos aplicativos para a avaliação de pavimentos 
rodoviários é a realização de levantamentos mais rápidos, com maior desempenho e sem mai-
ores interferências diretas e constantes do homem. Por conta disso, os resultados obtidos são, 
muitas vezes, mais acurados e com custos relativamente menores quando comparados aos mé-
todos tradicionais. Há, ainda, o fato de que os resultados apresentados são facilmente visualiza-
dos e compreendidos pelos envolvidos na gestão dessas infraestruturas, o que facilita o pro-
cesso de tomada de decisão. 

 Nesse contexto e considerando a carência de estudos e levantamentos de campo nas rodovias 
nacionais, o presente artigo tem o objetivo de realizar uma análise de dados obtidos por meio 
do aplicativo para smartphone	denominado Roadroid e associar os resultados com caracterı́sti-
cas de textura e de conforto ao rolamento de diferentes tipos de revestimentos. O aplicativo em 
pauta foi desenvolvido por pesquisadores suecos, com larga utilização naquele paı́s, e, para �ins 
deste artigo, a aplicação foi feita em trechos de rodovias no Estado do Ceará. 

2. REVISÃO DE LITERATURA 

De acordo com Bisconsini (2016), alguns pesquisadores têm estudado o uso de smartphones 
para avaliação funcional dos pavimentos, principalmente na determinação da irregularidade 
longitudinal, devido sobretudo ao seu baixo custo, fácil operação e produtividade. 

 Ainda segundo Bisconsini (2016), a utilização de smartphones para a avaliação das irregula-
ridades presentes nos revestimentos é baseada na utilização do sensor de movimento, também 
conhecido como acelerômetro, e um GPS (Global	Positioning	System), ambos já presentes nos 
aparelhos móveis. Assim, é possıv́el captar os sinais de aceleração vertical decorrentes das irre-
gularidades dos pavimentos, juntamente com a velocidade e a posição dos dados coletados. 

González et	al. (2008) começaram a utilizar acelerômetros embarcados em veı́culos para avaliar 
a condição de irregularidade da via. As conclusões das simulações realizadas nesses estudos 
foram que a irregularidade de uma via pode ser estimada a partir de dados de aceleração ori-
undos de sensores de smartphones. 

 Erikson et	al.	(2008) desenvolveram um sistema denominado Pothole	Patrol, no qual o prin-
cı́pio básico era detectar buracos e remendos em rodovias a partir de dados de acelerômetros. 
Mohan et	al. (2008), por sua vez, utilizaram diversos sensores de smartphones, tais como acele-
rômetros, microfone e GPS para monitorar o tráfego e a condição de rodovias. 

 De acordo com Douangphachanh e Oneyma (2014), ainda há poucos estudos que exploram 
diretamente o uso de smartphone ou sensores para estimar o valor do IRI (International	
Roughness	Index – I?ndice Internacional de Irregularidade) dos pavimentos rodoviários. No en-
tanto, já existem estudos para detecção de bumps e patologias, tais como buracos e remendos 
presentes em uma rodovia. 

 Apesar da a�irmação de Douangphachanh e Oneyna (2014), esses autores descreveram as 
análises e relações entre dados obtidos por sensores de	smartphones	e o IRI. Dois experimentos, 
utilizando diversos tipos de	smartphones e veı́culos foram realizados para coletar dados a partir 
de acelerômetros, giroscópios e GPS. Veri�icou-se que o IRI pode ser modelado aproximadamen- 
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Foi observado também que essa função linear depende das caracterı́sticas dos veı́culos (sistema 
de amortecimento, massa, modelo), da velocidade de deslocamento, bem como do local de ins-
talação do smartphone	com suas respectivas con�igurações. 

 Wang e Guo (2016) descreveram um projeto piloto que permite a determinação de indicado-
res de condição da superfı́cie da rodovia baseado em um aplicativo de smartphone. Este projeto 
teve o centro de coordenação na Bielorrússia, com apoio do Banco Mundial, para o qual foram 
coletados grandes volumes de dados, fornecendo ampla cobertura da rede rodoviária naquele 
paı́s.  

 No experimento de Bisconsini (2016), foram medidos sinais de aceleração vertical por meio 
de um smartphone �ixado ao painel de um veı́culo, que trafegou em diferentes velocidades em 
pavimentos rodoviários e aeroportuários. Com esses dados, calcularam-se os valores de RMSVA 
(Root	Mean	Square	Vertical	Acceleration	–	Média Quadrática da Aceleração Vertical) e os resul-
tados foram confrontados com a irregularidade longitudinal (IRI) dos pavimentos. Obteve-se 
correlação positiva com coe�icientes de correlação entre 0,97 e 0,99. 

 Outros pesquisadores, tais como Hanson e Cameron (2012), Alessandroni et	al. (2014), But-
tlar e Islam (2014) e Forslof (2015), também estudaram o uso de smartphones para avaliação 
da irregularidade longitudinal dos pavimentos, com resultados favoráveis à sua aplicação no 
segmento rodoviário. 

2.1. Conforto ao rolamento e defeitos de super6cie 

De acordo com Silva (2005), as patologias funcionais são as que mais contribuem para afetar a 
segurança e as condições de dirigibilidade nos pavimentos. A rugosidade excessiva, o polimento 
dos agregados, o ruı́do e os defeitos de superfı́cie são exemplos destas patologias, que podem 
ocorrer tanto em pavimentos rı́gidos, quanto em �lexıv́eis. A rugosidade pode ser causada por 
saliências, que se devem a problemas durante a execução (vassouramento ou sobra de concreto 
descarregado sobre concreto endurecido) ou inadequações dos serviços de compactação. O po-
limento da superfı́cie pode ser devido à disposição de lona para proteger o concreto da chuva; 
isto pode causar problema de segurança se não for corrigido. Os defeitos de superfı́cie podem 
ser causados, também, pela retração plástica do concreto, delaminação, erosão e marcas de 
pneus, além de ausência de manutenção. 

 Ainda de acordo com Silva (2005), as patologias em pavimentos �lexıv́eis podem ser classi�i-
cadas como: deformações de superfı́cie (corrugação e afundamentos), defeitos de superfı́cie 
(exsudação de asfalto e desgaste), panela, escorregamento do revestimento asfáltico e trincas. 
Para CNT (2016), os defeitos de superfı́cie fazem com que o pavimento apresente sinais de des-
gaste, com efeito de desagregação progressiva do agregado da massa asfáltica e aspereza super-
�icial no revestimento, comprometendo a segurança e o conforto ao rolamento. Esse desgaste 
super�icial é resultante da associação do tráfego com o intemperismo, e o arrancamento pro-
gressivo dos agregados é um estágio avançado do desgaste super�icial. 

 Oliveira et	al. (2016), em seus estudos iniciais sobre o comportamento da aderência e do 
conforto ao rolamento em pavimentos revestidos por Concreto Asfáltico, concluı́ram que, em 
condições funcionais adequadas, quanto mais rugosa a superfı́cie do revestimento, melhores 
são as condições de drenagem super�icial e maiores são os valores de aderência atingidos pelo 
contato pneu-pavimento. Entretanto, no que diz respeito ao conforto e à qualidade de rola-
mento, naquelas condições de atrito e mesmo o revestimento não apresentando defeitos de su-
perfı́cie, os valores de irregularidade longitudinal encontrados foram inadequados. 
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 Para Bernucci et	al. (2008), a irregularidade interfere na dinâmica dos veı́culos e no contato 
do veı́culo com o pavimento, afetando a estabilidade direcional e a aderência em pistas molha-
das. Além disso, Bernucci et	al. (2008) a�irmam ainda que texturas de pavimentos asfálticos 
classi�icadas de média a aberta são recomendadas, enquanto texturas muito abertas causam 
desgaste excessivo nos pneus e tendência a maior ruı́do ao rolamento. 

2.2. O aplica8vo Roadroid  

O aplicativo utilizado para realização da coleta de dados neste trabalho foi o Roadroid. Esse apli-
cativo desenvolvido por Forslof (2015), na Suécia, começou a ser elaborado no ano de 2002 e 
possui como princı́pio a análise de dados do acelerômetro, a velocidade de deslocamento do 
veı́culo e o intervalo de amostragem. Outros aplicativos estão disponıv́eis para uso e avaliação 
dos dados coletados, tais como TotalPave e RoadBump, no entanto foi preferıv́el o Roadroid de-
vido à sua fácil e direta interface com o usuário. 

 Em meados de 2011, os desenvolvedores do Roadroid começaram a coletar dados em dife-
rentes tipos de rodovias e de veı́culos passando por obstáculos distintos (Figura 1). 

 

 
Figura 1: Obstáculos para estudo e fixação do smartphone no veículo (Forslof, 2015) 

 

 De acordo com Hirpahuanca (2016), os obstáculos foram percorridos por diferentes tipos de 
veı́culos, desde carros de passeio até 4WD, com seis diferentes tipos de velocidades (20, 40, 60, 
80, 100 e 120km/h). Ainda de acordo com Hirpahuanca (2016), estes experimentos realizados 
durante o ano de 2011 podem ser utilizados como dados con�iáveis. A análise dos dados permi-
tiu fazer as seguintes observações: 

a) Foram veri�icadas diferenças entre os tipos de veı́culos, especialmente quando percor-
riam as vias com baixas velocidades. No entanto, veri�icou-se que em um intervalo de 
velocidade entre 40 e 80km/h, estas diferenças tendem a diminuir; 

b) Foi encontrado um modelo que permite calcular a in�luência da velocidade em três tipos 
de veı́culos (pequeno, médio e grande porte). Também foram veri�icadas as diferenças 
entre dispositivos distintos, especialmente em relação à taxa de aquisição de dados e a 
sensibilidade dos acelerômetros. Foi realizado um processo de calibração que permitiu 
padronizar os parâmetros de cada dispositivo de coleta. 

c) Veri�icou-se também que, para ter uma con�iabilidade dos dados, é preciso que se tenha 
um suporte ou uma base rı́gida e estável na qual o smartphone	deve ser disposto. 

 Um dos dados de saı́da do Roadroid, é o eIRI (IRI estimado). Esse foi o parâmetro utilizado 
nesta pesquisa. Para obter esse dado, Forslof (2015) realizou medições de IRI com equipamen-
tos de classe 1 (alta precisão) a cada 20 metros e comparou com os dados de eIRI estabelecendo 
um fator de correlação de 75%. Essa correlação também foi realizada por diferentes instituições 
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em todo o mundo, como o Banco Mundial, as Nações Unidas, universidades e empresas de en-
genharia ao longo do ano de 2014. Resultados mostraram que em sua maior parte foram alcan-
çadas correlações de até 80% ente o IRI e o eIRI. 

 Assim, de acordo com Forslof (2015), em estudos realizados na Universidade de Auckland 
em 2013, o Roadroid	respondeu de forma similar aos sistemas utilizados pelo setor rodoviário 
de Auckland, atingindo 81% de correlação com os sistemas de medições a laser. 

O eIRI é calculado com base nos valores de RMS (Root	Mean	Square) provenientes do acelerô-
metro presente no smartphone e, segundo Forslof (2014), possui correlação tanto com a textura, 
quanto com a irregularidade longitudinal (Figura 2). Neste artigo, não foi possıv́el distinguir as 
contribuições especı́�icas de valores de eIRI para a textura e para a irregularidade longitudinal, 
pois o desenvolvedor do aplicativo não disponibilizou a equação de cálculo do eIRI.		

 

 
Figura 2: Relação entre textura e irregularidade (Forslof, 2014) 

 

 Ainda com base na Figura 2 e a partir dos estudos de Forslof (2014 e 2015), no que diz res-
peito às relações apresentadas, as classi�icações boa e ruim referem-se quanto à textura ser fe-
chada ou aberta, respectivamente, e à presença de defeitos (tais como remendos e buracos) que 
possam gerar menor ou maior irregularidade ao rolamento dos veı́culos. 

 Por sua vez, Aps (2006) a�irma existir sobreposição de valores dos intervalos de dimensões 
de ordem vertical para diferentes domı́nios de textura e irregularidade. O domı́nio da macro-
textura possui intervalos de dimensões variando entre 0,2 mm a 10 mm, enquanto que para a 
irregularidade longitudinal esse intervalo é de 1,0 mm a 50 mm. Essa sobreposição pode justi-
�icar a contribuição dos valores de eIRI contabilizados para a textura e para a irregularidade 
longitudinal.  

 Os autores desta pesquisa entendem que, possivelmente, o eIRI guarda alguma relação com 
o per�il longitudinal, haja vista que, pelos estudos realizados, quanto mais irregular o per�il, 
maiores tendem a ser os valores da aceleração vertical, consequentemente maior o valor de 
RMS. O desenvolvedor do aplicativo, em seus estudos (Forslof, 2014 e 2015), não é especı́�ico 
quanto à relação, direta ou indireta, do eIRI com o per�il longitudinal, mencionando apenas a 
questão da textura. Diante disso, acredita-se que a megatextura é a de maior in�luência, pois o 
domı́nio da dimensão vertical diz respeito à amplitude das classes de textura, conforme descrito 
por Aps (2006). 
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 Além dos valores de eIRI, uma ferramenta visualizadora de mapas baseada em HTML5 apre-
senta os dados da condição da via, conforme Figura 3. 

 

 
Figura 3: Mapa de classificação do eIRI gerado pelo Roadroid (Forslof, 2015) 

 

 O Roadroid indica que a condição da via é dividida em quatro diferentes nıv́eis de qualidade 
funcional e cores, de acordo com os valores de eIRI: verde para boa (0,0 a 2,2), amarelo para 
regular (2,2 a 3,8), vermelho para ruim (3,8 a 5,4) e preto para péssimo (>5,4). Essa escala foi 
desenvolvida por Forslof (2015), possuindo correlação qualitativa com o IRI, no entanto, é adi-
mensional. 

3. MÉTODOS DE OBTENÇÃO DOS DADOS  

Foram realizados levantamentos com utilização do Roadroid, a partir de único smartphone cujo 
aplicativo fornece con�igurações para este modelo. O aparelho foi �ixado no para-brisa de um 
veı́culo de passeio, que trafegou com as seguintes velocidades médias: 80km/h para trechos 
revestidos por Concreto Asfáltico (CA) e Tratamento Super�icial (TS); velocidade média de 
55km/h para os trechos com revestimento Concreto de Cimento Portland (CCP); e velocidade 
média de 33km/h na via não pavimentada (NP).  

 A determinação da velocidade do experimento foi em função da condição da rodovia e da 
velocidade máxima permitida. Todos os trechos pertencem a rodovias estaduais (CE) ou fede-
rais (BR) do Estado do Ceará e foram analisados durante o perı́odo diurno, de modo a facilitar 
a inspeção visual. O equipamento e o veı́culo utilizado são mostrados na Figura 4. 

 

 
Figura 4: Veículo e equipamento u!lizados no experimento 
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 Os dados de eIRI, obtidos com a utilização do Roadroid, foram tratados estatisticamente uti-
lizando a ferramenta BoxPlot. As medidas de tendência central foram determinadas por meio 
do software	Minitab®, de modo a comparar os trechos analisados. Finalmente, a análise foi re-
alizada por meio de um BoxPlot comparativo para revelar semelhanças ou diferenças entre os 
conjuntos de dados obtidos.  

3.1. Descrição dos Trechos Analisados  

Os trechos analisados estão localizados na Região Metropolitana de Fortaleza (RMF), Sertão 
Central do estado do Ceará e na cidade de Fortaleza, totalizando cerca de 415 km. A seguir estão 
indicados os segmentos especı́�icos das rodovias percorridas com as respectivas siglas entre 
parênteses: 

a) Na RMF: BR-116 entre as cidades de Chorozinho a Itaitinga (CHZ-ITA); 

b) No Sertão Central: entre as cidades de Quixeramobim a Madalena (QXB-MAD), cidade de 
Choró à BR-020 (CHR-BR020), CE-060 a Choró (CE060-CHR), Quixadá via CE-060 (QXD-
CE060), BR-122 entre Quixadá e Pirangi (QXD-PIR) e entre Pirangi e Chorozinho (PIR-
CHZ), BR-020 entre Canindé e Fortaleza (CAN-FOR), e trecho de via não pavimentada 
localizada na cidade de Madalena (TEOTONIO); 

c) Em Fortaleza: Avenida Dioguinho (DIOG) e o Quarto Anel Viário de Fortaleza, que con-
templam pavimentos rıǵido AV(CCP) e �lexıv́el AV(CA). 

3.2. Verificação dos Dados Coletados e Limitações do Disposi8vo 

Para a comparação qualitativa dos dados de eIRI obtidos pelo Roadroid, foi utilizada a especi�i-
cação de serviço DNER (1986), que recomenda o método de Nıv́el e Mira para calibrar sistemas 
medidores de irregularidade tipo resposta. O trecho utilizado na veri�icação possui extensão de 
320 m localizado no campus da Universidade Federal do Ceará com superfı́cie revestida por TS. 
A Figura 5 apresenta vista geral e detalhada da superfı́cie do trecho. 

 

 
Figura 5. Vista geral do trecho para calibração e detalhe do reves!mento. 

 

 Para correlacionar valores de IRI obtidos pelo método de Nıv́el e Mira com dados de eIRI, 
discretizou-se os valores de IRI a cada 10 m, assim como os dados de eIRI obtidos com veloci-
dade de operação de 50 km/h, obtendo-se, portanto, 32 pontos. Como resultado, veri�icou-se 
que 63% da variável dependente (IRI) consegue ser explicada pelos regressores presentes no 
modelo (eIRI) conforme evidencia a Figura 6. 

 Quanto às limitações do dispositivo, por ser um equipamento que se baseia na resposta do 
sistema de suspensão dos veı́culos, obtendo assim valores de IRI de forma indireta, o Roadroid 
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é classi�icado como um equipamento do tipo resposta. A instalação feita no para-brisa do veı́-
culo visa facilitar a interface com o usuário. Contudo, pode informar resultados imprecisos 
quando o dispositivo não está corretamente calibrado, haja vista que quanto mais rı́gido for o 
sistema de amortecimento, melhores são as respostas para modelagem do sistema. 

 

 
Figura 6. IRI (Nível e Mira) x eIRI 

  

 Conforme Douangphachanh e Oneyma (2014), dentre as vantagens desse tipo de sistema po-
dem-se mencionar: custo relativamente baixo, rápido levantamento e acurácia moderada, alta 
performance e adequação entre os instrumentos de medição de irregularidade. Por sua vez, 
dentre as desvantagens estão o fato de se despender alguns custos para o seu desenvolvimento 
e envolver trabalho exaustivo para calibração e con�igurações iniciais.  

4. ANÁLISE E DISCUSSÃO DOS RESULTADOS  

Serão apresentados o BoxPlot	comparativos dos trechos analisados, assim como a análise dos 
segmentos, dados estatıśticos e condição de superfı́cie. No grá�ico da Figura 7, os dados obtidos 
em campo estão divididos por tipo de revestimento: TS, CA, CCP e NP. A Tabela 1 complementa 
a análise com dados estatı́sticos e condição da superfı́cie conforme dados dos órgãos responsá-
veis pela gestão da rodovia. 

 

 
Figura 7. BoxPlot de Reves!mentos (TS, CA e CCP) e Via Não Pavimentada (NP) 



Almeida, L.C.; Oliveira, F.H.L., Ramos, S.P. Volume 25 | Número 2 | 2018  

TRANSPORTES | ISSN: 2237-1346 78 

Tabela 1: Descrição dos trechos, dados estatísticos e condição da superfície 

Sigla 
Tipo de Revestimento  
/ Superfície 

Extensão Pesquisada 
(Km) 

eIRI Médio 
Coeficiente 
de Variação 
(%) 

Condição da  
Superfície  
(DER-CE/DNIT) 

QXB-MAD 
TS 

59,6 2,70 24,88 Bom 
CHR-BR020 42,7 3,07 38,14 Regular 
CE060-CHR 12,1 3,28 34,34 Regular 
AV(CAUQ) 

CA 

20,1 1,54 38,23 - 
QXD-CE060 11 1,70 17,20 Bom 
CAN-FOR 114,2 1,78 36,59 Regular a Bom 
CHZ-ITA 50,5 1,84 30,76 Regular a Bom 
PIR-CHZ 46,2 2,34 64,89 Regular a Bom 
QXD-PIR 45,1 3,40 80,73 Regular 
AV(RÍG) 

CCP 
5,9 1,45 13,36 - 

DIOG 5,5 2,47 19,98 - 
TEOTONIO NP 1,8 6,03 39,42 - 

4.1. Trechos com Reves8mento em TS  

Os trechos que possuem revestimento do tipo TS tendem a apresentar maiores valores de eIRI 
médio, uma vez que o eIRI obtém valores de irregularidade e textura (possivelmente megatex-
tura) concomitantemente. Esses trechos possuem como caracterı́stica, maior exposição do 
agregado e menor aplicação de taxa de ligante, quando comparado ao CA. Outra caracterı́stica é 
que os revestimentos do tipo TS não são executados com equipamentos do tipo vibroacabado-
ras, o que poderia reduzir as imperfeições resultantes da base, contribuindo para o decréscimo 
no valor do IRI. 

 O trecho QXB-MAD, apesar de apresentar boas condições de rolamento, segundo DER-CE 
(2017), e ser um trecho relativamente novo (construı́do em 2012), conforme Casa Civil (2012), 
apresentou também o valor de eIRI médio com classi�icação “Regular” pelo Roadroid, sugerindo 
um relativo desconforto ao usuário e uma textura mais aberta conforme pode ser observado na 
Figura 8. 

 

 
Figura 8. Vista geral do trecho e detalhe da textura (QXB-MAD) 

 

 Em relação aos outros trechos revestidos por TS, tais como CHR-BR020 e CE060-CHR, a ten-
dência de comportamento em relação aos valores de eIRI é semelhante ao trecho QXB-MAD. No 
entanto, devido à presença de defeitos, tais como remendos, buracos, oxidações e desagrega-
ções, conforme evidenciado na Figura 9, os valores de eIRI �icaram mais dispersos e com média 
maior quando comparados ao trecho QXB-MAD. A despeito da presença dessas patologias, a 
classi�icação obtida pelo Roadroid também foi de “Regular” para ambos os trechos, apesar de 
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nos trechos CHR-BR020 e CE060-CHR existirem valores considerados ruins. A condição de su-
perfı́cie obtida pelo Roadroid coincidiu com a classi�icação apresentada por DER-CE (2017) e 
pela avaliação feita pelos autores por ocasião dos levantamentos dos dados nos trechos. 

 

  
 

  
                 Figura 9. Vista geral do trecho, detalhe da textura, presença de trincas e remendos (CHR-BR020) 

4.2. Trechos com Reves8mentos em CA 

Os trechos revestidos por CA, em condições funcionais normais, tendem a apresentar textura classi�icada 
de média a fechada, devido à taxa de aplicação do ligante ser maior que a aplicada em um TS e possuir 
granulometria bem graduada e contı́nua, além de menor exposição do agregado. Essa caracterıśtica é 
con�irmada em DNIT (2013), que indica as classes de textura para TS variando de média a aberta, en-
quanto que para os CA variam de média a fechada. 

 Diante do exposto, espera-se que valores de eIRI médio estejam situados dentro da classi�icação do 
tipo “Bom” pelo Roadroid. No entanto, o trecho analisado QXD-PIR apresentou grande dispersão dos 
dados, atingindo coe�iciente de variação de 80,73%, o maior de todos os trechos analisados, e valores de 
eIRI médio acima do esperado.  

 Essa dispersão e anormalidade dos resultados, possivelmente, devem-se ao fato de que, no trecho em 
questão, existem segmentos com grande quantidade de remendos, buracos e trincas, conforme obser-
vado na Figura 10. Esses defeitos contribuem para a majoração dos valores de eIRI médio, sugerindo que 
o trecho analisado apresenta maior desconforto aos usuários. De acordo com DNIT (2016), a condição 
da superfıćie desse trecho é de�inida como em condições regulares de tráfego, con�irmando a classi�ica-
ção oriunda do Roadroid, fornecida também como de “Regular” ao conforto ao rolamento. 

 Outro trecho que apresentou alto coe�iciente de variação (64,89%) foi PIR-CHZ. Este segmento apre-
senta formação de trilha de roda devido ao tráfego pesado atuante e presença de remendos, dentre ou-
tros defeitos de superfı́cie e estruturais (afundamentos). 

 Para os outros trechos revestidos por CA, os valores de eIRI médio apresentaram a classi�icação 
“Bom”. A condição da superfıćie fornecida por DER-CE (2017) e DNIT (2016) foi de regular a bom, pois 
possuem uma textura fechada e existem poucos defeitos quando comparado aos trechos anteriores, 
QXD-PIR e PIR-CHZ. 
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Figura 10: Vista geral do trecho e detalhe da textura (QXD-PIR) 

4.3. Trechos com Reves8mento em Concreto de Cimento Portland 

Para os pavimentos de CCP foram analisados dois trechos, AV(CCP) e DIOG. Devido aos revestimentos 
possuıŕem as mesmas caracterı́sticas de textura super�icial e a mesma idade, esperava-se que o compor-
tamento do grá�ico apresentasse a distribuição ou dispersão semelhante dos dados de eIRI. No entanto, 
observou-se que o trecho DIOG apresentou maior dispersão dos dados e média de eIRI quando compa-
rado ao AV(CCP). 

 Por meio da observação feita in	loco, foi possıv́el constatar que essa dispersão dos dados se deve, 
possivelmente, à execução das placas de CCP e ao processo de texturização manual aplicado no trecho 
DIOG. Este mesmo segmento apresenta diversas ranhuras transversais deixando a superfı́cie bastante 
rugosa, diferentemente do que ocorre no trecho AV(CCP), segmento no qual foi utilizado processo de 
texturização mecânico, deixando a superfı́cie mais uniforme e menos rugosa, conforme mostra Figura 
11. Este trecho apresentou o menor valor de eIRI médio (1,45) e menor coe�iciente de variação (13,36%) 
dentre todos os segmentos analisados, apresentando a classi�icação “Bom” de conforto ao rolamento. 

 

 
Figura 11. Super�cies texturizadas: trecho DIOG à esquerda e AV(RÍG) à direita 

 
4.4. Trecho de Super6cie Não Pavimentada  

O trecho com superfı́cie NP (TEOTONIO) apresentou o maior eIRI médio (6,03). Essa condição é espe-
rada quando comparada a segmentos revestidos. Isso deve-se ao fato de que, nesse tipo de via, não existe 
qualquer revestimento e o terreno natural é a própria superfı́cie de rolamento dos veı́culos (Figura 12). 
A regularização super�icial da camada de rolamento é executada, geralmente, apenas por motonivela-
dora. Soma-se a isso, o fato de que esse trecho é utilizado como escoamento de produção agropecuária 
de uma fazenda da região com veıćulos pesados, contribuindo para o desgaste da superfı́cie e conse-
quente aumento do desconforto, contribuindo para classi�icação do tipo “Péssimo”. 
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Figura 12. Via Não Pavimentada - Trecho TEOTONIO 

 
5. CONCLUSÕES 

As análises preliminares, obtidas por meio dos dados deste artigo, indicam que as classi�icações 
de condição ao rolamento fornecidas pelos órgãos rodoviários (DER e DNIT) e pelo Roadroid 
são condizentes entre si. Com o advento da tecnologia embarcada em dispositivos móveis, cada 
vez mais utilizam-se smartphones para a aquisição de vários tipos de dados. Tal condição pode 
auxiliar os órgãos gestores nas tomadas de decisões. 

 Os defeitos super�iciais constatados nos levantamentos desta pesquisa, sobretudo remendos 
e trincamentos, proporcionaram maiores valores de eIRI	médio. Veri�icou-se que nos trechos 
executados em TS, mas sem a presença de defeitos super�iciais relevantes, o eIRI	calculado foi 
relativamente baixo (da ordem de 2,7). Por sua vez, observou-se que trechos em TS com muitos 
remendos, e classi�icado como regular, apresentaram eIRI	calculado acima de 3,0, e, assim, todos 
os trechos que apresentaram valores de eIRI acima de 3,0 tiveram classi�icação regular. A a�ir-
mação anterior é feita sem levar em consideração que defeitos, geralmente de origem constru-
tiva e mais presentes em TS do que em CA, como as ondulações, também tendem a ampli�icar a 
irregularidade longitudinal. Conclui-se, portanto, que tais condições remetem a irregularidades 
que são in�luenciadas principalmente pela megatextura. 

 Para pavimentos de CCP, observou-se que a texturização, quando executada por processos 
automatizados, apresenta menores valores de eIRI médio, o que contribui para melhoria do con-
forto ao rolamento quando comparada à texturização feita manualmente. Na análise da via NP, 
apesar de não ser veri�icado aspecto da textura propriamente, foi possıv́el observar o maior 
valor de eIRI devido à presença de imperfeições no corpo estradal natural. 

 A exposição do agregado, apesar de não ser caracterizada como um defeito de superfı́cie, 
também pode ser constatada na análise dos dados. Essa caracterı́stica pode servir como um 
dado de entrada para auxiliar um sistema de rotas de transporte, haja vista que a exposição do 
agregado acarreta desgaste excessivo nos pneus, maior consumo de combustıv́el e disposição 
para um maior ruı́do e desconforto ao rolamento. Essas caracterı́sticas possuem signi�icativa 
importância na avaliação funcional dos pavimentos.  

 Destaca-se, também, o alto rendimento do Roadroid	para o levantamento de campo e o pro-
cessamento dos dados, principalmente, quando associado a um Sistema de Informação Geográ-
�ica (SIG). Ao se comparar os aplicativos aos métodos tradicionais, o Roadroid tem desempenho 
superior com custo reduzido. 
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 A utilização do Roadroid juntamente com a análise dos dados fornecidos pode indicar a pre-
sença de defeitos super�iciais. Os trechos que proporcionaram dispersão elevada de dados apre-
sentaram maior quantidade de defeitos no revestimento, con�irmados através de inspeções vi-
suais feitas pelos autores. Os principais defeitos encontrados que contribuı́ram para a dispersão 
dos dados foram buracos e remendos, que geram maior desconforto ao rolamento.  

Por �im, conclui-se que os smartphones se apresentam como uma alternativa viável na análise 
preliminar da condição funcional dos pavimentos, pois, através das informações obtidas e cor-
reta análise dos dados, pode auxiliar as tomadas de decisões dos órgãos gestores.  Essas novas 
tecnologias desenvolvidas possuem baixo custo, fácil operação e alta produtividade com poten-
cial de melhoria, podendo ser utilizadas em larga escala, ressaltando que uma tecnologia mais 
avançada não impede a utilização de outra mais tradicional. 
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