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RESUMO

Este trabalho de conclusdo de curso, apresenta uma pesquisa bibliografica sobre a
aplicagdo da inteligéncia artificial (IA) na detec¢do de manifestagdes patologicas em
pavimentos rodoviarios. Esse assunto foi motivado, devido a vasta utilizagdo da IA como
uma ferramenta que auxilia de forma mais assertiva nas tomadas de decisdes e na
verifica¢do da qualidade da pavimentagdo das rodovias. A metodologia utilizada, visou
buscar informagdes referentes ao condicionamento de pavimentos, seu ciclo de vida
baseado nas legislacdes e diretrizes do Departamento de Estradas de Rodagem (DER), e
na analise de estudos voltados a aplicagdo da IA para a deteccdo das manifestagdes
patologicas em infraestruturas rodovidrias. Os estudos encontrados demostraram que a
aplicacdo dessa tecnologia tém um grande potencial de integragdo com o setor rodoviario,
permitindo intervengdes cada vez mais rapidas, precisas e seguras.

Palavras-chave: Condicionamento de pavimentos, Machine Learning, Redes Neurais

ABSTRACT

This final project presents a bibliographical survey on the application of artificial
intelligence (Al) in detecting pathological manifestations in road pavements. This topic
was motivated by the widespread use of Al as a tool that assists in more assertive
decision-making and in verifying the quality of highway paving. The methodology used
aimed to gather information regarding pavement conditioning, its life cycle based on the
legislation and guidelines of the Department of Highways (DER), and the analysis of
studies focused on the application of Al for the detection of pathological manifestations
in road infrastructure. The studies found demonstrated that the application of this
technology has great potential for integration with the road sector, enabling increasingly
faster, more precise, and safer interventions.

Keywords: Pavement conditioning, Machine Learning, Neural Networks
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1. INTRODUCAO

Nos ultimos anos houve um crescimento no Brasil do uso da inteligéncia artificial,
de acordo com uma pesquisa desenvolvida pela Edelman Comunicagdo destinada a
Microsoft em 2023, 74% dos 300 questionarios respondidos pelas empresas de pequeno
a grande porte ja utilizam e ou adotam a IA em suas atividades operacionais. Isso se deve,
ndo s6 pelo avango tecnoldgico, mas pela necessidade de controle e armazenamento de
dados, pelos novos padrdes organizacionais e pelas exigéncias de qualidade nos
processamentos de informagdes (OLIVEIRA et al., 2024).

Esse novo cenario tecnolodgico ja se reflete nas atividades da industria construtiva,
que implementam a IA na otimizagao de processos ¢ analises de dados em conjunto com
simples programas, como o Word, Excel, até softwares mais estruturados, como o Revit,
Civil 3D, Navisworks e outros. Assim pode-se afirmar que a aplicacdo da IA se apresenta
de diferentes formas, nas infraestruturas rodoviarias por exemplo, auxilia na identifica¢ao
das condi¢des do pavimento, nas deformagdes, nas trincas e fissuras, de forma a tornar
0 processo que antes era realizado de forma manual um processo mais agil e de facil
visualizacdao (FREITAS, 2022).

De acordo com os dados divulgados pela Confederagao Nacional do Transporte
(CNT) em 2022, houve uma piora na situagdo da malha viaria quando comparada com o
ano de 2021, essa tendéncia de defeitos do pavimento, poderia ser verificada de forma
mais rapida com a implementacao da IA. Assim, se busca compreender como se poderia
utilizar a IA de forma qualitativa e benéfica para a automatizacao de processos, controle
de informacdes, verificagcdo e analise de pavimentos de forma a se mitigar os problemas

atuais e futuros relacionados ao condicionamento dos pavimentos.

2. OBJETIVO GERAL
Levantar dados bibliograficos referente ao uso da inteligéncia artificial na
deteccao de manifestacdes patologicas na infraestrutura rodovidria, de forma a entender

a sua contribuicdo, suas limitagdes e seu potencial para o setor de estudo.
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2.1 OBJETIVO ESPECIFICO

Analisar a implementacdo da inteligéncia artificial em infraestruturas
rodovidrias, relacionadas ao condicionamento dos pavimentos, a automatizacao de
processos, ao controle de dados, para por fim entender seus impactos na detec¢do da

qualidade dos pavimentos com o uso da tecnologia.

3. METODOLOGIA DA PROPOSTA DE PESQUISA

As etapas adotadas na metodologia de pesquisa, foram por meio de artigos
publicados em revistas, artigos publicados em congressos, dissertagdes de mestrado e
teses de doutorados relacionados ao tema. Com o resultado dessas pesquisas se verificou
a viabilidade do uso da inteligéncia artificial na detec¢do das manifestagdes patologicas

no pavimento, seus beneficios e riscos.

4. FUNDAMENTACAO E REVISAO DE LITERATURA

Abaixo serdo apresentados alguns conceitos técnicos em relacao a constitui¢ao de
pavimentos, bem como explicagdes das manifestagdes patologicas que se pode encontrar
nas rodovias, a importancia do ciclo de vida que visa estabelecer a conservacao,
restauracdo e a reabilitagdo dos pavimentos e a integragdo do uso da inteligéncia artificial

na deteccao dos defeitos de pavimentos que ndo permitem a qualidade das rodovias.

4.1 INFRAESTRUTURA RODOVIARIA — CONSTITUICAO DE PAVIMENTOS

O entendimento referente a contitui¢do dos pavimentos € essencial para o inicio
de um reparo em uma rodovia, sendo assim se faz necessario realizar um estudo
minucioso referente as condi¢des do pavimento. O Departameto Nacional de Infraestrura
de Transporte (2003) intrui como metodologia para a avaliacdo e diagnostico do
pavimento, a verificagdo do volume de trafego, o monitoramento climatico, a
avaliacdo dos materiais empregados e a classificagdo dos defeitos.

E em conjunto o DER PR (2023) salienta a impoténcia de se realizar o estudo do
comportamento estrutural do pavimento, visto que sua composi¢ao ¢ subdividida em
camadas que visam minimizar os esfor¢os verticais e oferecer protecdo a camada do

subleito, elemento essencial para a durabilidade e seguranga da via.
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Assim, o tipo de pavimentacao e estrutura adotada em uma rodovia pode variar
de acordo com a sua finalidade, visto que seu objetivo ¢ de suportar o trafego e transmitir
as cargas para o solo. Os pavimentos flexiveis, por exemplo, sdo compostos por ligantes
asfalticos e agregados, indicados para vias urbanas e rurais. J4 os pavimentos rigidos,
apresentam em sua constitui¢do o uso de concreto € ou cimento que aumentam a rigidez
da estrutura, esse tipo de pavimentagdo ¢ indicada para areas urbanas de alto trafego.

A figura 1 apresentada abaixo demostra a composi¢do do pavimento flexivel,
divido em cinco camadas: revestimento, base, sub-base, refor¢co do subleito e subleito.
J4 a figura 2, demostra a composicao de base e revestimento, sub-base e subleito das

camadas de um pavimento rigido com placas de concreto de cimento portland.

Figura 1 — Composic¢do de um pavimento flexivel

CA ou PMQ

Base: brita graduada simples =

Sub-base: brita 'g‘,raduédal simples

Reforga do subleito: Solo:brita

Subleito -

Fonte: BERNUCCI, L. B. et. al., 2008.

Figura 2 — Composi¢ao dos pavimentos rigidos

Sub-base

Reforco do subleito

Subleito

Fonte: BERNUCCI, L. B. et. al., 2008.

E importante ressaltar que a deterioracio do pavimento pode acontecer devido aos

erros de projeto, erros de execugdo, dosagem indequada de materiais, trafego de veiculos,
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bem como devido a fatores ambientais relacionados a altas chuvas e mudancas climaticas
(ALBUQUERQUIE, 2017) que ocasionam os defeitos nos pavimentos conhecidos como

manifetacdes patoldgicas.

4.1.2 MANIFESTACOES PATOLOGICAS

As rodovias sdo expostas ao clima, alto trafego, e a diferentes condi¢des que com
o passar do seu ciclo de vida podem ocasionar manifestagdes patologicas que
comprometem a qualidade viaria. Bauduino e Cosmos (2022) destacam as fendas, a
exsudacdo de asfaltos, a subida de finos, o desgaste superficial, o escorregamento do
revestimento asfaltico, as panelas e o remendo como os principais tipos de degradagio do
pavimento flexivel. O Quadro 1 a seguir ilustra algumas dessas manifestagdes, com suas

respectivas caracteristicas e possiveis causas.

Quadro 1 — Tipos de Patologias

Tipo de Patologia: Imagens

Fenda: Sao caracterizas como fissuras longi-
tudinais e ou transversais que se pode ramifi-
car com o passar do tempo e ocasionar outras
fissuras em paralelo. No seu estado mais cri-
tico pode ocasionar a “pele de crocodilo”,
nome que se da devido as fissuras interligadas,
ocasionada por fadiga do pavimento; insufici-
éncia estrutural; infiltragdes de 4gua e ou falta
de impermeabilizacdo; e o envelhecimento do

ligante asfélticos (MARTINS,2019). Fonte: SINDETRANS,2018.

Exsudacio de Asfalto: Apresenta um baixo
volume de vazios, sendo o excesso de ligantes
um dos fatores que pode ocasionar a dilatacao
do asfalto quando submetido ao calor, sua apa-
réncia ¢ brilhosa dado o excesso da utilizagao
do ligante betuminoso (RIBEIRO,2017).

Fonte: SINDETRANS,2018.
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Subida de Finos: Movimentagdo dos materi-
ais entre as camadas, devido a problemas de
drenagem e ou infiltragdo. O material evacua
pela superficie do pavimento por meio de fen-
das que sdo ocasionadas pela compressdo
exercida pelos veiculos (RIBEIRO,2017).

Fonte: RIBEIRO,2017.

Desgaste: Essa patologia estd associada ao
alto trafego de veiculos, ao intemperismo e
composi¢ao ndo eficaz entre os componentes,
que ocasiona o surgi mento dos agregados na
camada superficial. (MARTINS,2019);

Fonte: SINDETRANS,2018.

Fonte: A Autora, 2025.

4.1.3 CICLO DE VIDA DO PAVIMENTO

De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(2006), o pavimento tem um ciclo de vida que se baseia na conservagao, restauracio e
reabilitagdo. A conservagdo visa preservar as caracteristicas pré-estabelecidas com
operagdes periodicas, sendo assim, nela pode-se empregar melhoramentos do sistema
de protecdo, a recuperacdo do pavimento por meio da restauracdo e ou reabilitacdo.

Ja a restauracdo ¢ a reabilitagdo referem-se a recuperagdo do pavimento
deteriorado dentro ou préximo de seu ciclo de vida final, englobam possiveis
melhoramentos relacionados a adequacdes da capacidade de trafego, seguranga viaria;
restauragdo e reabilitacdo; duplicagdo da rodovia; recapeamento do pavimento;
reconstru¢do do pavimento e o refor¢o do pavimento.

Abaixo a Figura 3 ilustra o ciclo de vida de um pavimento, quando o eixo se
encontra em AB e ou ABC o pavimento ainda esta em situagdo de uso, mas deve ser
restaurado afim de oferecer uma boa qualidade de trafego. Ou seja, quanto maior for o
tempo de vida, menor serd a qualidade do pavimento e consequente maior serdo os

problemas relacioandos a reabilitagdo, restauragao e conservagao.
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Figura 3 — Ciclo de vida do pavimento
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Fonte: DNIT, 2006

4.2 APLICACAO DA IA EM INFRAESTRUTURAS RODOVIARIAS

Novos padrdes de projetos na constru¢ao civil vem sendo redefinidos devido a
utilizagdo da inteligencia artificial. Dias et al. (2023) aponta que os sistemas de
automatizacdo permitem um gerenciamento de tempo, custos adequados e 0 monitoramento
das atividades, os avangos no setor possibilitam uma maior eficiéncia, seguranga e
sustentabilidade.

Atualmente a inspe¢ao e manutencao das infraestruturas ja encontram-se integradas
com o uso da [A. Assim, a inspe¢do das infraestruturas podem ser levantadas por meio
de algoritmos de visdo computacional que capturam imagens, as enviam para o sistema
criado que realizada o aprendizado da méquina.

Em obras de infraestruturas como a de rodovias a utilizacao da inspecao visual por
meio de imagens; o monitoramento continuo das condi¢des do pavimento em tempo real;
auxiliam no diagnoéstico, pois a partir desses dados obtidos pode-se identificar padrdes,
possiveis falhas, possiveis manutencdes de forma se empregar medidas corretivas em um

tempo habil evitando-se possiveis problemas fututos.
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4.3 DEFINICAO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA)

A inteligéncia artificial ¢ uma ferramenta amplamente utilizada na atualidade, Silva
F. M. et al. (2018) a define como uma tecnologia inteligente desenvolvida pela ciéncia da
computacdo com o objetivo de realizar atividades desenvolvidas pelo ser humano, tais
como, o raciocinio légico, o aprendizado por meio de dados, o reconhecimento de padroes
e a tomada de decisdes, sendo assim, pode-se entender que o armazenamento ¢ a
manipulacio de dados possibilita o aprendizado da maquina.

Os principais campos de estudo da tecnologia sdo o Machine Learning, que ¢ o
aprendizado da maquina por meio de dados e padrdes nos quais foram programados. Deep
Learning area mais complexa, voltada para a parte estatistica e 16gica onde se utiliza de
redes neurais artificiais para o seu apresendizado. Computer Vision (Visdo
Computacional), que utiliza imagens e videos para a interpretacdo das maquinas, o
processamento da linguagem neural, a robdtica e muitos outros setores que a inteligencia

artificial abrange.

4.4 EXEMPLIFICACAO DE UM LEVANTAMENTO AUTOMATIZADO

No estudo de caso realizado pelo Freitas (2022), os levantamentos foram
realizados por meio de cameras acopladas sobre um veiculo que realizam registros
fotograficos e ou frames em um curto periodo sobre uma velocidade média que poderia
variar de 30 km/h a 110 km/h, com esses registros se pode avaliar os defeitos de superficie
de um pavimento e classificar os defeitos por meio dos sensores do disposto que foram
treinados a verificar os defeitos em relacdo a severidade, integridade e frequéncia. O que
resultou em trés indices: indice de Condi¢io de Pavimentos Flexiveis (ICPF); Indice de
Gravidade Global Expedito (IGGE) e o Indice do Estado de Superficie do Pavimento
(IES). Apds o levantamento dessas informagdes, os defeitos foram segmentados de

acordo com as suas caracteristicas e quantificados.
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44.1 DETECCAO E CLASSIFICACAO DE OBJETOS

A classificacdo de objetos identifica classe da imagem gerada se ¢ um buraco
ou um remendo. Ja a detecgdo prevé e identifica objetos conforme sua classificacao.
Abaixo a figura 4 demostra a esquerda, a classificagdo do tipo de patologia e do lado

direito os burados e os locais que deverao ser reparados (FREITAS,2022).

Figura 4 — Funcionamento da Detecgdo
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Fonte: Freitas, 2022.

4.4.2 INDICES DE AVALIACAO DO PAVIMENTO
ICPF - Indice de Condigio dos Pavimentos Flexiveis e semirrigidos

E estimado por meio de avaliagio da superficie conhecido como Levantamento
Visual Continuo (LVC), onde se calcula a média dos indices para se chegar em um
resultado para o trecho de estudo (DNIT, 2003). Abaixo a tabela 2, demostra o conceito

que pode ir do 6timo ao péssimo; a descricdo da condi¢do do pavimento; e o indice ICPF.

Tabela 2 — indice de Condigdo dos Pavimentos Flexiveis e semirrigidos — DNIT

CONCEITO |DESCRICAO ICPF
Otimo NECESSITA APENAS DE CONSERVACAO ROTINEIRA 5-4
Bom APLICACAO DE LAMA ASFALTICA - Desgaste superficial, 4.3

trincas ndo muito severas em areas nao muito extensas

CORRECAO DE PONTOS LOCALIZADOS OU RECAPEA-
Regular MENTO - pavimento trincado, com “panelas” e remendos pouco | 3-2
frequentes e com irregularidade longitudinal ou transversal.

) RECAPEAMENTO COM CORRECOES PREVIAS - defeitos ge-
Ruim neralizados com corre¢des prévias em éreas localizadas - remendos | 2-1
superficiais ou profundos.

o RECONSTRUCAO -defeitos generalizados com corregdes prévias
Péssimo em toda a extensdo. Degrada¢do do revestimento e das demais ca- | 1-0
madas - infiltracdo de agua e descompactagao da base.

Fonte: DNIT,2003.
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indice De Gravidade Global Expedito (IGGE)

Esse indice ¢ essencial para o entendimento da qualidade das rodovias, pois, além de
avaliar a média dos valores entre trincas, deformagdes, panelas e remendos, identifica a gravidade
de cada patologia. Assim, se o resultado encontrado for de gravidade 1, significa que a rodovia se
encontra em boas condicdes, ja se o resultado foi de gravidade 3 os profissionais responsaveis
deverdo tomar medidas para a resolu¢do do problema conforme demostrado na tabela 3 ¢ 4

respectivamente (DNIT,2003).

Tabela 3 — Indicador panelas e remendos

Panelas (P) e Remendos (R)

Fator Fpr
FREQUENCIA GRAVIDADE
Quantidade/Km
A-ALTA =5 3
M - MEDIA 2-5 2
B - BAIXA <2 1

- - Tabela 4 — Gravidade das Deformagées
Demais defeitos (II‘IHCES, deformagaes)

Fatores Ft e Foap
FREQUENCIA GRAVIDADE GRAVIDADE Pt Poap Ppr
o 3 0,65 1,00 1,00
A-ALTA =350 3
M - MEDIA 50-10 2 2 0,45 0,70 0,80
B - BAIXA <10 1 1 0,30 0,60 0,70

Fonte: DNIT, 2003.
indice Do Estado De Superficie Do Pavimento (IES)
Indice que avalia a superficie do pavimento onde os valores podem ir de 0 a 10, esse valor é
estimado por meio de outras varidveis como a condi¢ao do pavimento ICPF e do resultado
da gravidade das patologias IGGE, ambos os indicadores influénciam no resultado da
superficie do pavimento (IES). Assim, conforme demostrado na tabela 5, quanto menor o
IES, menor ¢ o resultado das varidveis e maior ¢ a qualidade da via e quanto maior o IES

pior ¢ o resultado encontrado e maior ¢ o valor da variaveis (DNIT,2003)

Figura 5 — Indice ICPF e IGGE.

DESCRIGAO IES CcODIGO | CONCEITO
IGGE<20eICPF>35 0 A OTIMO
IGGE<20eICPF<35 1

B BOM
20 < IGGE < 40 e ICPF > 3,5 2
20<IGGE<40eICPF <35 3

[@ REGULAR
40 <IGGE <60 e ICPF > 2,5 4
40<IGGE<60eICPF <25 5 5 RUIM
60 < IGGE < 90 e ICPF > 2,5 7 RUIM
60 <IGGE<90eICPF<25 8 .

E PESSIMO
IGGE > 80 10

Fonte: DNIT, 2003.
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4.5 EXEMPLICACAO DA IA POR VISAO COMPUTACIONAL

Tessitore et al. (2020) em sua pesquisa desenvolveu um modelo da inteligencia
artificial de visdo computacional, no qual processava imagens e identificava objetos por
meio de padrdoes e movimentos, essa tecnologia foi desenvolvida por meio de treinamento
em conjunto com os dados coletados. O funcionamento do processamento consistia na
coleta da imagem pelo sistema que passava pela extragdo e refino de forma a buscar as
caracteristicas mais relevantes pelo modelo de algoritmo YOLOV9.

Foram coletadas algumas imagens para o estudo e os resultados obtidos apontaram
que o modelo identificou de forma correta 101 alligator cracking (trincas interligadas) ,
120 de lateral cracking (trincas transversais), 239 de longitudinal cracking (trincas lon-
gitudinais) e 420 de potholes (panelas), a tecnologia pontuou de forma mais eficaz na
detec¢do de panelas. Abaixo a Figura 6 e 7 ilustraram o resultado obtido por meio da
proposta da visdo computacional e a matriz de confusdo dos dados de teste que visa ava-

liar o desempenho do modelo de estudo.

Figura 6 — Proposta Visdo Computacional Figura 7 — Matriz de avaliagdo de desempenho

Confusion Matrix

S 101 1 4 4 50
alligator cracking 0.3 3
g 3 - £ 9 120 2 80
alligator cracking 0.7 longitudinal ¢ H
;
2 1 162
7. 144 140 158

atgator trarkitg leterad cracking  oegrhsngd crackng pthase g

Fonte: Tessitore et al. (2020)

Os autores também ressaltam que o modelo criado realiza o processamento da ima-
gem, desde que a mesma apresente uma boa resolugdo e que esteja no enquadramento
adotado pela tecmologia. Dessa forma salientam a importancia do treinamento da ma-
quina de forma a melhorar a capacidade do aprendizado da méquina e aumentar a precido

dos dados coletatos.
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4.6 DESVANTAGENS E BENEFICIOS

Os principais pontos de desvantagens considerados por Freitas (2022) esta ligado
com a variacao e qualidade das imagens que podem impactar diretamente na performace
do software, se o produto nao for obtido visando a exceléncia e a obten¢do de dados.
Entretanto, o mesmo salienta que a tecnologia, possibilita 0 mapeamento de grandes
areas, auxiliando no reconhecimento de defeitos de pavimentos, ¢ nas tomadas de
decisdes das manutencoes de rodovias.

Também salienta que o tempo de resposta ¢ eficaz no que que diz respeito a
identificacdo das condi¢des de pavimentos € que apresenta uma precisdo de 99,89% e
95,91% para buracos e remendos respectivamente. A utilizacdo da IA apresenta
resultados posivitos, seu investimento possui um baixo custo, sua operagdo depende de
uma boa camera e de uma boa resolu¢do, e que a tecnologia apresenta uma alta
produtividade por ndo depender de inspecdes visuais e tem um potencial de ser utilizado

em grande escala.

4.7 REGULAMENTACAO DA TECNOLOGIA

O Projeto de Lei 2.338/2023 foi aprovado pelo senado em dezembro de 2024 e
passara para a Camara dos Deputados, onde ira se discutir a respeito do desenvolvimento
da tecnologia (IA) visando estabelecer e orientar a respeito de seus usos, direitos e
seguranca de dados (SENADO,2024). Os principais pontos levantados na PL se referem
a classificagdo por riscos; avaliagdo preliminar de riscos; direitos autorais; autoridade
reguladora, tais pontos visam estabelecer um marco regulatorio para o uso da inteligéncia

atificial no Brasil.

4.8 DESAFIOS DA IMPLEMENTACAO DA 1A

Os principais desafios apontados por Dias ef al. (2023) em relagdo ao uso da
tecnologia faz referéncia a responsabilidade na tomada de decisdes que deve depender da
supervisdo humana, pois os algoritmos podem gerar resultados falsos em suas andlises.
Também comenta sobre a importincia da criacdo de algoritmos transparentes que

possibilitem o entendimento dos profissionais que auxiliam na atividade de campo,
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garantindo dessa forma, a protecdo ao empreso, a inclusdo social, treinamentos e até
impactos positivos em relagdo ao uso da tecnologia. E salienta sobre o investimento na
protecao dos sistemas de computacao relacionados a tecnologia, tais como a
cyberseguranga e a implementacao da Lei Geral de Protegao de Dados, garantindo dessa
forma a seguranga da empresa, dos clientes, do banco de dados e integridade das

informacoes.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Esse trabalho de conclusao de curso buscou analisar o uso da inteligéncia artificial
na detec¢do das manifestacdes patologicas nas infraestruturas rodoviarias. Para esse
estudo foi necessario buscar referéncias bibliograficas sobre o condicionamento de
pavimentos, as manifestacdes patologicas, o ciclo de vidado pavimento, para assim
compreender como a IA pode ser uma ferramenta de apoio para a automatizagdo de
processos e para o controle de dados.

Os resultados encontrados evidenciaram que o uso da inteligéncia artificial
apresentam resultados positivos, pois as metologias aplicadas para a obtencdo de dados
como as inspegdes em campo poderdo se integrar com a tecnologia garantindo dessa
forma resultados mais rapidos, relacionados a identificagdo das manifestacoes
patologicas, a automatizagao de processos e consequentemente a adequagao das rodovias
que ndo se encontram com uma qualidade adequada para o uso.

Os pontos positivos encontrados, foram que a aplicacdo da tecnologia IA e do
aprendizado da maquina podem auxiliar na conservagdo, restauragdo e reabilitacdo das
vias, garantido dessa forma a seguranga, a mobilidade viéria e a reconstru¢do adequada
do pavimento conforme estabelecido pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes. Ja os pontos negativos relacionados ao uso da tecnologia encontra-se no
treinamento da maquina e ou do algoritmo, € necessario testes continuos bem como
avali¢des do desempenho do uso de forma a se garantir resultados precisos.

Um ponto a se considerar ¢ que a implementacdo da IA apesar de contribuir com
a resolucao de problemas voltados com a deteccao de patologias na infraestrutura viaria
deve estar vinculada a estudos continuos, ndo so por ser ser um tema com uma crescente
no cenario mundial, mas por necessitar de um entendimento adequado em relagdo ao uso

tecnologia pelos profissionais e empresas.
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ANEXO1
TERMO DE AUTORIZACAO E CIENCIA PUBLICACAO DE

TRABALHO ACADEMICO

Eu, SARAH CHIMENES RIBEIRO inscrito no CPF sob o n° 09814399930,
devidamente matriculado(a) no curso de Bacharelado em ENGENHARIA CIVIL do
Centro Universitario de Tecnologia de Curitiba — UNIFATEC, doravante denominado
AUTOR(A), AUTORIZO o Centro Universitario de Tecnologia de Curitiba —
UNIFATEC, instituicdo de ensino superior, mantida pela Escola Tecnoldgica de Curitiba
LTDA, pessoa juridica de direito privado, inscrita no CNPJ/MF sob n° 04.972.854/0001-
90, com endereco na Rua Itacolomi, 450, Portdo, Curitiba, Parana, a expor na integra o
trabalho académico intitulado INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA NA
DETECCAO DE PATOLOGIAS EM RODOVIAS, para fins de consulta publica, na
biblioteca e/ou qualquer outro espago, fisico ou virtual, disponibilizado pela institui¢ao.

Ainda, devido ao fato de tornar-se um documento cientifico de dominio publico, assumo
exclusiva, total e independente responsabilidade pela boa origem e autenticidade de todo
o contetdo do trabalho académico, isentando a institui¢do de qualquer obrigacdo perante
terceiros que se sintam prejudicados, nos termos da legislagdo vigente. Além disso, estou

ciente de que serdo observados os direitos morais de autor.

E por ser esta a expressao da verdade, assino o presente instrumento, a fim de que produza

os seus efeitos juridicos e legais efeitos.
Curitiba, 31 de Maio de 2025

Sarah Chimenes Ribeiro

Documento assinado digitalmente

ub SARAH CHIMENES RIBEIRO
g Data: 31/05/2025 17:34:37-0300

Verifique em https://validar.iti.gov.br
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ANEXO IT
DECLARACAO DE AUTORIA E COMPROMISSO DE USO
RESPONSAVEL DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Eu, SARAH CHIMENES RIBEIRO, inscrito no CPF sob o n° 09814399930,
devidamente matriculado(a) no curso de Bacharelado em ENGENHARIA CIVIL do
Centro Universitario de Tecnologia de Curitiba — UNIFATEC, doravante denominado

AUTOR(A), DECLARO para os devidos fins legais e perante terceiros:

1. Autoria, originalidade e Ineditismo: Que sou o legitimo(a) autor(a) do trabalho
intitulado INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA NA DETECCAO DE
PATOLOGIAS EM RODOVIAS, e que este ¢ fruto de minha pesquisa, reflexdo e/ou
criagdo original, sendo inteiramente inédito, ndo tendo sido submetido, publicado ou aceito
para publicacdo em qualquer outro veiculo ou formato.

2. Respeito as Normas de Citagdo: Comprometo-me a respeitar integralmente as
normas relativas a citagdes e referéncias bibliograficas, assegurando a devida mengdo a
todos os autores, autoras e obras que contribuiram para a realizacao do presente trabalho,
evitando, assim, qualquer forma de plégio.

3. Responsabilidades: Estou ciente das implicacdes legais relativas a violagdo dos
direitos autorais e a pratica de plagio, e assumo inteira responsabilidade por eventuais
penalidades decorrentes de agdes que venham a ser movidas em face do presente trabalho,
decorrentes de infragdes as disposi¢des aqui declaradas.

4. Uso de Inteligéncia Artificial: Declaro que, em caso da utilizacdo de ferramentas de
Inteligéncia Artificial, esta foi feita especificamente para a revisdo gramatical, coesdo e
coeréncia textual do trabalho em questdo. No entanto, tal utilizacdo restringiu-se a
melhorias textuais, sem interferir, alterar ou comprometer a originalidade e autenticidade
do contetdo, analises, argumentos ou conclusdes do estudo.

E por ser esta a expressdo da verdade, assino o presente instrumento, a fim de que produza

os seus efeitos juridicos e legais efeitos.

Curitiba, 31 de Maio de 2025

Sarah Chimenes Ribeiro

Documento assinado digitalmente

“b SARAH CHIMENES RIBEIRO
Data: 31/05/2025 17:36:11-0300
Verifique em https://validar.iti.gov.br
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