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Development of a Computerized, Low-Cost, Portable System for

Visual Inspection, Characterization and Maintenance Management of Highway Pavements

Nuno Trindade, Engº. Civil, Serviço Vias de Comunicação; Civil Engineer, Transport. Infrastructures Dept.

Desenvolvimento de um Sistema Computadorizado Portátil e de Baixo Custo
para Inspecção, Caracterização e Gestão da Manutenção de Pavimentos Rodoviários

The methodologies of visual inspection and characterization of highway 
pavements have not been up-to-date with the wide-ranging technological 
breakthroughs of the recent years. The traditional techniques, which use 
archaic instruments for positioning and tracking, continue to be massively 
used. Although there are a few technologically advanced solutions avail-
able, in general these involve very expensive equipment, can only be 
used in conjunction with an inspection vehicle and, therefore, do not en-
close the level of versatility needed in most cases. In addition, these solu-
tions are not practical for inspecting highly trafficked intersections, espe-
cially when some level of detail and precision are needed. Furthermore 
the office work required to organize the extensive raw data collected in the 
field, by traditional means, is considerable. It often involves several time-
spending stages in the treatment of the data records, which can lead to 
errors and imprecision, before it can be available for analysis and inter-
pretation.

 It is urgent to adopt more effective and versatile methods that are both 
economically and technically proficient and also more sustainable without 
the substantial costs in manpower, time and energy.

The purpose of this work is to present an ongoing research focused on 
creating an integrated system to aid the visual inspection and character-
ization of pavements and manage its state of preservation. The premises 
of this development implied that the system should use state-of-the-art 
technology (in both hardware and software), allow a high level of detail in 
the characterization, be manifestly low-cost, user-friendly, portable and 
ready to be used on-foot or installed in a vehicle, significantly reduce the 
time and means involved in the field work, decrease the number of 
phases in the handling of the field data and efficiently manage the condi-
tion of the pavement.

As metodologias de inspecção visual e caracterização de pavimentos rodoviári-
os não têm acompanhado a evolução tecnológica dos últimos anos. As técnicas 
tradicionais, que utilizam instrumentos arcaicos para posicionamento e registo, 
continuam a ser utilizadas de forma massiva. Apesar de existirem algumas 
soluções tecnologicamente evoluídas, em geral, estas envolvem equipamento 
muito dispendioso, apenas podem ser usadas em associação a um veículo de 
inspecção e, portanto, não possuem o nível de versatilidade exigido na maioria 
das situações. Além disso, estas soluções não são adequadas para a inspecção 
de intersecções muito trafegadas, especialmente quando se pretende um certo 
nível de precisão e detalhe. Por outro lado, o trabalho de gabinete necessário 
para organizar a vasta informação em bruto, recolhida em campo, por meios 
tradicionais, é considerável. Envolve frequentemente, uma grande quantidade 
de etapas demoradas, para tratamento dos dados registados, o que pode con-
duzir a erros e imprecisões, antes de ficar disponível para análise e interpreta-
ção.

É urgente a adopção de métodos mais versáteis e eficientes que sejam profici-
entes tanto económica como tecnicamente e também mais sustentáveis, sem 
os custos substanciais em recursos humanos, tempo e energia.

O objectivo deste trabalho é apresentar uma investigação em curso, centrada 
na criação de um sistema integrado de auxílio à inspecção visual, caracteriza-
ção e gestão do estado de conservação de pavimentos. As premissas deste 
desenvolvimento implicaram que o sistema deveria utilizar a mais recente tec-
nologia disponível (tanto em hardware como software), permitir um elevado 
nível de detalhe na caracterização, ser de manifesto baixo custo, fácil de utilizar, 
portátil e preparado para ser usado em inspecções a pé ou instalado num veícu-
lo, reduzir significativamente o tempo e meios envolvidos nos trabalhos de 
campo, diminuir o número de fases de tratamento dos dados e gerir de forma 
eficiente o estado de conservação do pavimento.
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A Fuga do Campo para a Cidade: O Caso da África Subsariana 

The urban population in the African Sub-Saharan countries is expected to 
almost duplicate up to 2025. As a consequence of this, the political, eco-
nomic and social reasons that originate the massive exodus from country to 
town should be analyzed.

It is necessary to create strategies for improving living conditions of urban 
populations who live in the peripheral quarters. These strategies should 
consider the redefinition of responsibilities and roles of central and local 
authorities, the promotion of development policies involving the town as a 
whole, the effective commitment in terms of civism and participation as well 
as the creation of strategies for the non disaggregation of traditional rural 
communities and even for their return to the countryside.

Com a previsão de quase duplicação da população urbana nos países da 
África Subsariana até 2025, é fundamental questionar os factores políticos, 
económicos e sociais que provocam o êxodo em massa do campo para a 
cidade.

É necessário criar estratégias para melhorar a qualidade de vida das popula-
ções urbanas a viver nos bairros periféricos, que terão que passar por uma 
redefinição dos papéis e das responsabilidades dos governos centrais e 
locais, pela promoção de estratégias de desenvolvimento que incluam toda a 
cidade e pelo efectivo compromisso do civismo e participação, bem assim 
como criar estratégias pela não desagregação das comunidades rurais tradi-
cionais e mesmo pelo retorno aos campos.
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O presente estudo teve como objectivo a determinação da capacidade de trans-
porte de cada infra-estrutura primária de adução e da capacidade de armazena-
mento dos reservatórios / barragens, de modo a minimizar os custos globais 
associados à construção e exploração do sistema primário de Pedrógão. Para 
se atingir este objectivo, recorreu-se a uma metodologia de cálculo que permite 
optimizar sistemas de abastecimento e rega, através da simulação, em termos 
de balanço global de massas, de 
sistemas ramificados complexos, 
incluindo um qualquer número de 
estruturas de transporte e de 
armazenamento, sujeitos a pedi-
dos distribuídos de qualquer 
forma em termos espaciais e com 
qualquer lei de variação ao longo 
do tempo. Integrado no estudo do 
sistema primário de Pedrógão, 
elaborou-se o projecto da estação 
elevatória principal (origem do 
sistema primário de Pedrógão) e 
ainda os restantes estudos e 
projectos deste sistema, nomea-
damente os projectos de S. Mati-
as, S. Pedro e Baleizão-Quintos.

The present study aimed at determining transport capacity of each pri-
mary infrastructure and storage capacity of reservoirs/dams, so as to 
minimise costs associated with the construction and operation of primary 
Pedrógão system. To achieve this objective a calculation methodology 
was applied that enables to optimise the supply and irrigation systems, 
through the simulation, in terms of overall mass branched complex sys-

tems, including any num-
ber of structures for trans-
port and storage, subject 
to applications distributed 
in any way in terms of 
space and with any law 
change over time. Inte-
grated in the study of the 
primary Pedrógão system, 
the main pumping station 
( s o u r c e  o f  p r i m a r y  
Pedrógão system) and the 
remaining studies of this 
system, in particular, S. 
Matias, S. Pedro and 
Baleizão-Quintos, were 
also designed.
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Os Blocos de Rega de Ervidel, do Empreendimento de Fins Múltiplos do Alqueva 
(EFMA), têm uma área da ordem dos 8200 hectares e situam-se em parte dos 
Concelhos de Ferreira do Alentejo, Beja e Aljustrel, sendo atravessado pelo adutor 
principal de rega Alvito-Pisão-Roxo, no seu troço final, próximo da albufeira do 
Roxo.

A rede hidrográfica natural que “serve” a área dos blocos apresenta genericamente 
um bom estado de conservação, sendo constituída por 22 linhas de água principa-
is, sobre as quais incidiu o Projecto de Execução e Estudo de Impacte Ambiental, 
para além de outras que correspondem a pequenas linhas de escoamento prefe-
rencial.

O Projecto de Drenagem foi desenvolvido segundo as «Orientações para a Elabo-
ração de Projectos de Drenagem dos Blocos de Rega do Empreendimento de Fins 
Múltiplos do Alqueva», documento publicado pelo Instituto da Água (INAG), com o 
intuito de uniformizar as metodologias a aplicar nestes projectos.

As técnicas de engenharia fluvial propostas nestes estudo têm em conta todas as 
funções do curso de água, sendo elas: hidráulica, biológica, paisagística e econó-
mica.

Deste modo, as intervenções são desenvolvidas numa perspectiva, também, 
ambiental tendo em conta o potencial ecológico e paisagístico dos cursos de água 
sem esquecer contudo, obviamente, o objectivo principal do aproveitamento que é 
a criação e manutenção de condições favoráveis à utilização da agricultura.

As principais dificuldades sentidas na aplicação das “Orientações do INAG” resul-
tam, sobretudo, da desadequação das secções naturais às secções teóricas. 
Surgindo dúvidas na estimativa dos caudais de ponta de cheia e no próprio dimen-
sionamento das secções de vazão.

The Ervidel irrigation blocks of the Alqueva Multipurpose Project 
cover an area of some 8200 hectares and are located in the municipal-
ities of Ferreira do Alentejo, Beja and Aljustrel. These blocks are 
crossed by the Alvito-Pisão-Roxo main drainage canal, in its final 
section, near the Roxo reservoir.

The hydrographic basin that serves the area of the blocks is in general 
in good state of preservation, being formed of 22 main streams that 
were object of Final Design and Environmental Impact Assessment, 
and some others that correspond to small preferential runoff lines.

The drainage design was executed in accordance with «Guidelines 
for Execution of the Drainage Designs of the Alqueva Multipurpose 
Project Irrigation Blocks”, produced by the “Institute of Water” (INAG), 
in order to standardize methodologies to be applied in these designs.

The river engineering techniques proposed in these studies take into 
account all functions of the streams: hydraulic, biologic, landscape 
and economic.

Thus, in addition to the principal purpose of the Project - creation and 
keeping of conditions favorable to the use of water in agriculture - the 
studies also consider the environmental component, given the eco-
logical and landscape potential of the streams.

The main difficulties in the application of the INAG's guidelines result 
essentially from the inadequacy of the natural sections to the theoreti-
cal sections, some doubts having been risen in the estimation of the 
peak flood flows and in the design of the flow sections. 
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