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RESUMO

A crescente diversificacdo das atividades econdmicas e sociais ao longo das rodovias e a expansdo e 0
adensamento das areas ocupadas as margens da mesma, associados a falta de terras, acrescentam um carater dindmico as
ocupacdes das faixas de dominio. Para o monitoramento e a fiscalizacdo desse patriménio publico, sdo requeridos amplos
recursos humanos e materiais e, consequentemente, os recursos financeiros também sdo maximizados. Diante disso, este
artigo visa avaliar a possibilidade do uso do imageamento aéreo por veiculo aéreo ndo tripulado - VANT para o
monitoramento das faixas de dominio das rodovias federais brasileiras. Os elementos utilizados para ponderar as
potencialidades do uso nesse tipo de aplicacdo particular sdo dimensionados com base em revisGes literrias a respeito
dos métodos e de técnicas de delimitacBes e que regem as competéncias da faixa de dominio rodoviario, podendo ser: uso
de estacOes totais e/ou GNSS e uso de VANT. Neste estudo, sdo vistas as regulamentacdes, as potencialidades e as
limitagOes de cada uma das técnicas cuja finalidade é o monitoramento de faixas de dominio da malha viaria nacional.
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ABSTRACT

The growing diversification of economic and social activities along the highways and the expansion and
densification of the occupied areas along the roads associated with the lack of land add a dynamic character to the
occupations of these lanes. Therefore, it was identified that the monitoring and control of this public heritage of large area
and spatial distribution demands great human and material resources. Therefore, this article aims to identify the possibility
of monitoring the Brazilian federal highways domain ranges with the use of UAV aerial imagery, based on a literature
review on the knowledge regarding the delimitation and competence of the Highway Domain Range, VANT and its
regulations, potentialities and limitations.

Keywords: UAV, Domain Range of Highways, Territorial Management

1- INTRODUCAO

O Presidente Washington Luis dizia que
“governar ¢ construir estradas”. Ampliando essa visdo,
governar também é permitir que pessoas e mercadorias
circulem pelo territorio nacional de forma econdmica,
segura e organizada. Afinal, a integracdo logistica é
fator de emancipagdo econdmica e social de um pais.
Entretanto, ndo se trata apenas de implantar novas
infraestruturas rodoviérias, mas de manté-las em
condicdo de uso e operagdo. Apesar dos recentes
esforcos governamentais, boa parte de nossas
infraestruturas  instaladas carecem de adequada

ocupacgOes irregulares, das mais variadas formas e
intensidades, a exemplo da implantacdo de acessos
(intersecBes) as propriedades adjacentes e até a
construgdo de edificacdes, sejam elas de uso industrial,
comercial ou habitacional. A partir da década de 1970,
varios fatores de desenvolvimento contribuiram para a
ocupacdo desordenada das margens das rodovias
federais: o éxodo rural, o crescimento demografico
urbano e a favelizacdo das regiGes periféricas das
cidades (DNIT; IPR, 2005b, p. 10).

O tipo de uso e ocupagdo do solo nas areas
lindeiras as rodovias exerce papel determinante na

manutencdo e preservacdo, dentre as quais se incluem as
faixas de dominio das rodovias.

No Brasil ao longo de décadas, as faixas de
dominio, patrimdnio publico fundamental que
asseguram a operacdo rodoviaria, tém sido objeto de

tipologia e na intensidade dessas ocupac®es irregulares.
Nos trechos rodoviarios em perimetros urbanos, em
decorréncia das pressdes e dos conflitos decorrentes
desse contexto socioecondmico, as invasdes das faixas
de dominio tém se verificado mais frequentes e intensas,
quando comparadas aos trechos rodoviarios em zonas



rurais. Em funcdo da extensdo da rede rodoviaria
nacional e da quantidade e complexidade das
informagdes territoriais ao longo das rodovias, torna-se
fundamental investir em mecanismos de verificacdo e
monitoramento dessas areas, evitando-se ocupagdes em
tempo habil e imprecisdes nas demarcacdes. Agdes de
monitoramentos sdo essenciais para a tomada de deciséo
e a efetiva operacdo da gestdo das faixas de dominio.

Em virtude das grandes extensGes territoriais
destas faixas de dominio e do carater dindmico das
pressdes decorrentes do uso e ocupacgdo das margens das
rodovias sdo necessarias acdes estratégicas. Logo,
busca-se um método de monitoramento que garanta a
eficdcia e a eficiéncia na verificagdo e no mapeamento
dessas areas, mantendo as geoinformagdes atualizadas,
com uma periodicidade sistematica. A complexidade
deste tipo de demanda esta em prevenir as ocupacdes das
faixas de dominio em tempo habil para evitar ocupagdes
definitivas. Outro desafio é desestimular quaisquer
minimas a¢Bes de uso destas areas. O Imageamento
Aéreo por VANT €é um dos mecanismos
geotecnoldgicos disponiveis que oferece algumas
vantagens para essa finalidade, dentre elas o baixo custo
operacional.

2- SISTEMA DE GESTAO DAS FAIXAS DE
DOMINIO RODOVIARIAS FEDERAIS

A Constituicdo Federal no seu Art. 20
estabelece que as via federais de comunicacdo (rodovias
federais) sdo bens da unido. A Lei Federal 12.379/2001
dispde sobre o Sistema Federal de Viagdo (SFV) que
compreende, entre outros, o Subsistema Rodoviario
Federal que engloba todas as rodovias administradas
pela Unido, a quem compete a construgdo, a operacdo e
a manutencdo das respectivas infraestruturas viarias e
operacionais. Essas competéncias, quando realizadas
diretamente pelo aludido ente federado, séo atribuidas
ao Ministério dos Transportes e exercidas pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT).

Segundo preconiza 0 Regimento Interno do
DNIT, dentre as funcBes atribuidas ao Orgdo esta a
Geréncia das Faixas de Dominio, que compreende: a
andlise de projetos de novas ocupagdes, em articulagéo
com outras unidades administrativas e com as Unidades
Locais; o controle da utilizag8o da faixa e a execugéo de
levantamentos necessarios a organizagdo e manutencao
do cadastro dos imoveis e benfeitorias situados na faixa
de dominio das rodovias federais sob jurisdicdo do
DNIT (Marafon e Varejao, 2009).

“Faixa de Dominio” ¢ base fisica sobre a qual
se assenta uma rodovia, constituida pelas pistas de
rolamento, canteiros, obras-de-arte, acostamentos,
sinalizacdo e faixa lateral de seguranca, até o
alinhamento das cercas que separam a estrada dos
imoAveis marginais ou da faixa do recuo (BRASIL, 1997)

A Faixa de Dominio compreende esse espacgo
territorial de grandes extensdes longitudinais cerca de
57.211 km (DNIT, 2017), que tem seus limites laterais
estabelecidos por lei especifica e definidos em fungédo
dos parametros técnicos do projeto geométrico e das
especificidades das areas atravessadas pela rodovia,
com o objetivo maior de prezar pela seguranga na
operagao rodoviaria.

As larguras destas faixas de dominios sdo
estabelecidas pela Norma para o Projeto das Estradas de
Rodagem, definido pela Portaria n® 19 de 10/01/1949,
atendendo ao que propés o Conselho Rodoviario
Nacional e usando das atribuicdes que lhe confere o
artigo 9°, combinado com a alinea "c" do artigo 7° do
Decreto-lei n°. 8.463, de 27 de dezembro de 1945, e o
Decreto n°. 25 151, de 29 de junho de 1948.

3- GESTAO TERRITORIAL DA FAIXA DE
DOMINIO

Segundo Cémara, Davis e Monteiro (2001), na
perspectiva moderna de gestdo de territorio, toda agdo
de planejamento, ordenagdo ou monitoramento do
espaco deve incluir a andlise dos diferentes
componentes do ambiente, o meio fisico-bidtico, a
ocupagdo humana e seu inter-relacionamento.

O DNIT ainda ndo tem um Sistema de
InformagOes Geograficos que possibilite inventarios
rodoviarios, armazenado em um banco de dados
geoespacial que contemple as informagdes sobre suas
infraestruturas e deem apoio a gestéo territorial de todas
as rodovias. No DNIT-GEQO poderia ser implementado
0 inventario sistematico de toda a faixa de dominio,
contemplando os aspectos fisicos juridicos do territério,
ja que hoje existe apenas a representagdo e delimitacdo
do eixo rodoviario em todo territério.

Uma gestdo territorial apropriada para o DNIT
faria uso de estudos realizados desde a implantacdo da
faixa de dominio da Rodovia, podendo conter todas as
informacdes ligadas aos projetos dos sistemas viarios
que auxiliem na gestdo das rodovias. Portanto, as
geotecnologias como 0 geoprocessamento,
sensoriamento remoto/  aerolevantamentos e
posicionamento GNSS, normas e leis se tornam
elementos primordiais para serem utilizados tanto no
planejamento quanto na gestdo de uma rede rodoviéria.

Adicionalmente, o cadastro imobiliario
brasileiro também pode ser considerado como outro
elemento de agregacdo de dados. A legislacdo de 28 de
agosto de 2001, Lei de georreferenciamento dos imdveis
rurais Lei n®10.267/2001 (BRASIL, 2001) exige que 0s
iméveis passem a ser identificados por informacGes
descritivas e geométricas georreferenciadas, o que
permite um intercdmbio entre o registro imobiliario e a
planta cadastral. Sendo assim, parcerias entre o Sistema
Registral, o Sistema Nacional de Gestdo Fundiaria —
SINTER e um Sistema de gestdo Territorial das Faixas
de Dominio pode aumentar a eficiéncia dessa gestao



integrada ao incorporar 0s dados geoespaciais das
rodovias.

4 - VEICULOS AEREOS NAO TRIPULADOS
(VANT)

Vaérias sao as denominagdes atribuidas aos
Veiculos Aéreos Nao Tripulados. O United States
Department of Defense (DoD) denomina-o de
Unmanned Aerial Vehicle Roadmap (UAV), a Agéncia
Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) e o Departamento
de Controle do Espaco Aéreo (DECEA) se referem ao
VANT como Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA).
Atualmente tem-se utilizado o termo Sistemas de
Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPAS) que engloba
também a carga destas aeronaves tais como: camera,
radio de comunicacao, etc. No meio comercial adota-se,
largamente, o termo Drone.

Segundo o Departamento de Controle do
Espaco Aéreo (DECEA), em definicdo presente no
documento oficial intitulado de ICA100-40/2015, uma
aeronave é:

“Qualquer aparelho que possa sustentar-se na
atmosfera a partir de reagGes do ar que ndo sejam as
reacdes do ar contra a superficie da terra. Aquelas
que se pretenda operar sem piloto a bordo séo
chamadas de aeronaves ndo tripuladas e, dentre as
ndo tripuladas, aquelas que séo pilotadas por meio
de uma Estacdo de Pilotagem Remota (RPS) séo
Aeronaves Remotamente Pilotadas (RPA).”

O uso de Veiculos Aéreos Ndo Tripulados ja é
largamente aceito pela comunidade cientifica de todo o
mundo. A agéncia florestal americana em conjunto com
a NASA desenvolveu, recentemente, um projeto que
apresentou a viabilidade de utilizagdo de VANTS no
monitoramento de incéndios florestais na Califérnia
(NASA, 2009). No Brasil, os VANTS ja estdo sendo
utilizados em operacgdes de vigilancia de fronteiras e
monitoramentos em geral, tais como em usinas
hidrelétricas e em grandes eventos (Moraes, 2011;
Galante, 2011).

Com o avangco tecnoldgico ocorrido nas
Ultimas décadas, vem crescendo o uso de veiculos
aéreos ndo tripulados (VANT), por apresentarem
vantagens técnicas e econdmicas. Sua ampla utilizacao
deve-se a facilidade de adaptacdo as necessidades de
cada projeto, pois as caracteristicas das imagens estdo
diretamente relacionadas a pardmetros como resolucéo,
escalas e tipos de sensores, que sdo escolhidos de acordo
com a necessidade de cada trabalho. (Morgan et al.,
2010).

As promissoras capacidades do VANT
tornaram-no  um fendbmeno na aviagdo, cujos
investimentos brasileiros em pesquisa tornam-se
extremamente necessarios, pois nos Ultimos anos os
paises desenvolvidos vém dedicando crescentes
esforcos para integrar estes Veiculos Aéreos ndo
Tripulados ao espaco aéreo controlado, visando sua
utilizacdo para fins civis, além dos ja consagrados
empregos militares (Corréa, 2008).

4.1 - REGULAMENTACAO DO USO DE VANT

No Brasil, Agéncia Nacional de Aviagéo Civil
(ANAC) editou em maio de 2017 um regulamento
especial com regras gerais para o uso civil de aeronaves
ndo tripuladas. O normativo da ANAC estabelece os
requisitos minimos para operagdes com esse tipo de
aeronave, marco importante da aviagdo civil brasileira.
A regulamentacdo abrange tanto o uso profissional das
aeronaves — RPA - quanto 0 uso recreativo
(Aeromodelos).

Um importante ponto da regulamentacdo é a
restricdo de operacdo dos RPAS sobre areas publicas. O
normativo define ainda que a distancia da aeronave nao
tripulada para as pessoas, ndo envolvidas com a
operacdo ou ndo anuentes, ndo seja inferior a 30 metros.
Porém, para anuentes e com a distancia de 30 metros
respeitada, o voo pode ser liberado desde que
preencham todos o0s requisitos das normativas: do
DECEA, ICA 100-40, ICA 100-12, ICA 100-17, da
ANAC, RBAC-E 94. Estdo previstas algumas exceg¢des
para a operacéo de voo por érgaos oficiais de governo,
porém, ainda ndo esta claro se 6rgdos rodoviarios se
enguadram nessa ressalva.

5- MATERIAIS E METODOS

Um experimento empirico foi elaborado para
testar a sua aplicabilidade. Foi selecionado uma area
teste (item 5.1), onde foram realizados: planos de voo e
execucdo do voo; pés-processamento para gerar um
ortomosaico de apoio ao plano de pontos de apoio,
verificacdo e de controle, processamento dos dados,
geracdo de MDT e ortomosaico. As etapas de trabalho
estdo detalhadas no item 5.2. Os materiais utilizados
foram: VANT de asa fixa, modelo Ebee da Sensefly.,
essa aeronave é construida em fibra de carbono e
materiais compostos, 0s equipamentos sdo altamente
resistentes e de alta performance; software proprietario
Emotion para planejamento e gestdo do voo; dados do
projeto geométrico da rodovia com delimitagdo da faixa
de dominio disponibilizado pelo DNIT; software de
processamento de imagens VANT Pix4D mapper da
Pix4D, notebook com 8GB RAM, processador 17, Xeon,
multicore, de 8 GB, GPU de 2 GB com placa de video
Geoforce. Receptor GNSS dupla frequéncia Modelo
Hiper V da Trimble.

5.1- AREATESTE

A rodovia sugerida é um trecho da BR-408-PE
que recentemente foi duplicada, que possui
caracteristicas rurais e urbana, ou seja, um trecho misto.
A érea escolhida esta entre as Estacas 915 e 1085 do
projeto geométrico da rodovia, com cerca de 180
hectares, situada no municipio de Paudalho no Estado
de Pernambuco (Figura 1).
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Fig. 1 - Mapa de Localizagio da Area Teste

5.2 -ETAPAS DA PESQUISA

As etapas para a realizacdo da pesquisa
compreenderam: a escolha do VANT, o planejamento
do voo, o imageamento aéreo, o processamento dos
dados, a andlise do pos-processamento incluindo a
verificacdo da qualidade dos insumos e produtos
gerados, a identificagdo das ocorréncias de ocupagdo e a
apresentacdo dos resultados.

O voo foi realizado com 0 VANT da Sensefly,
modelo eBee de asa fixa cedido pela empresa Santiago
& Cintra. No planejamento de voo foi selecionado um
melhor tracado para cobrir a &rea de sobrevoo, tendo
como objetivo obter imagens com GSD (Ground
Sampling Distance) de 5 cm. Selecionado este dado, sdo
ainda requeridos ou calculados pelo software todos 0s
pardmetros de voo, tais como: distancia focal da cAmera,
tamanho do pixel no CCD; altura de voo, largura e altura
da imagem em pixel, recobrimento longitudinal e lateral
condicionados a obter um mapeamento de maior
precisdo possivel, nimero de fotografias, escala,
precisdo das medi¢des (estimativa), tempo de execugao
do voo.

Apos a obtencdo das imagens e dos blocos de
imagens, seguiu-se com o fluxo de trabalho
fotogramétrico convencional de planejamento de pontos
de apoio horizontal e vertical. Neste planejamento se
utilizou a ortomosaicagem preliminar processado no
software Agisof. Os pontos planejados foram
distribuidos ao longo da faixa da rodovia conforme
apresenta a figura 2.

Fig. 2 - Distribuicdo de Pontos de Apoio sobre o Trecho da
Imagem da BR-408

Os pontos foto identificaveis utilizados foram
elementos importantissimos para amarragao de modelos
fotogramétricos, correcdo geométrica e controle de
qualidade planimétrico das imagens do VANT. O
processo de selecdo e medicdo destes pontos como apoio
e de controle de qualidade segue as seguintes diretrizes:
alvos como quinas de sarjetas, canteiros de sistema
viério e faixas de sinaliza¢des horizontais, assim como
em cantos de cercas e muros. Para a determinagdo das
coordenadas dos pontos de apoio e de controle
mensurados no campo, utilizou-se o receptor GNSS de
dupla frequéncia, método de posicionamento relativo
estatico.

6 - RESULTADOS

O processamento de 235 (duzentos e trinta e
cinco) imagens obtidas no voo realizado na area de
estudo no software pix4D mapper possibilitou obter um
ortomosaico. Com este produto cartografico é possivel
realizar medidas de distancias e areas. O voo foi
realizado a uma altitude de aproximadamente 282,91
metros em relagdo ao nivel médio dos mares. Obteve-se
inicialmente os seguintes resultados fonecidos pelo
relatério do Software Pix4d: GSD de 5,64 cm;
processou-se 205 fotos, ou seja, (87 %) das fotos,
obtivemos uma média de 5.178 pontos/imagem; No
georreferenciamento conseguimos 8 GCPs (8 3D), com
um erro médio de 0,089 m. Os demais testes de
qualidade sera realizado, posteriormente e seus
resultados serdo divulgados em outros trabalhos
cientificos. Verifica-se a partir destes resultados

Faixa de dominio da BR-408
preliminares que este permite identificar com facilidade
as ocupacdes irregulares sobre a area teste.

Fig. 3 - Distribuigdo de Pontos de Apoio sobre o Trecho da
Imagem da BR-408

7- RECOMENDACOES E CONSIDERACOES
FINAIS

De acordo com a literatura alguns estudos
mostram a utilidade mesmo em caréter introdutério da
aplicacéo dos ativos visuais dos VANTS na engenharia
civil, como aerofotogrametria, mapeamento de areas de




riscos, montagem de estrutura metalica, monitoramento
e controle de trafego e manutengdo de estradas e
rodovias; para monitoramento de area rural através da
geracdo de ortoimagens com o uso do VANT.
(MITISHITA et al., 2014; THEMISTOCLEOQUS et al.,
2014; ALEJO et al., 2014). J& Morgenthal e Hallerman
(2014) comentam o uso dos drones para detectar
pequenas fissuras garantindo melhor confiabilidade
quando atribuidos os reparos. Em Zhang e Elaksher
(2012) ¢é proposto o monitoramento de estradas ndo
pavimentadas a partir de imageamento com VANT.
Themistocleous et al. (2014) demonstram a utilizacdo
dos VANTSs para monitoramento, avaliacdo de danos e
manutencdo de pavimentos rodoviarios, cujo beneficio
vai além da redugdo dos custos, influenciando na
sustentabilidade e impacto ao meio ambiente.

A necessidade do conhecimento desta
tecnologia que esta se tornando usual se torna essencial.
Por essa razdo, novas regras e capacitacdo sdo
necessarias. Alguns exemplos de parametros a serem
especificados em projetos de mapeamento com VANT
sdo: altura de vbo e GSD relacionado ao tipo de
aplicacdo, condicionantes meteorolgicas de Voo,
requerimentos de calibracdo do sensor, definicdo de
pardmetros de qualidade do ajustamento como critérios
de erros médios residuais aceitaveis, nimeros de linhas
de voos adicionais a &rea de mapeamento, logistica de
localizacdo de decolagem e aterrissagem mandatoria (ja
exigida na regulamentacéo do DECEA), entre outros.

Com os resultados obtidos neste trabalho foi
possivel verificar que existe uma boa relagdo de custo
beneficio, sendo possivel obter produtos de alta
resolucdo espacial e possivelmente temporal para
monitorar as mudancas no uso e ocupacdo da faixa de
dominio. Além disso é possivel qualificar e quantificar
com precisdo, medidas lineares e areas a partir das
ortofotos.

Em comparagdo com o método de fiscaliza¢do
atualmente empregado pelo DNIT, o modelo proposto
neste artigo, usando VANT, possibilitaria uma maior
efetividade no enfrentamento das novas invasdes as
faixa de dominio e maior eficacia na identificacdo e
guantificacdo  das  ocupagBes irregulares  ja&
estabelecidas. A cobertura da area seguindo um fluxo de
trabalho de mapeamento, com apoio campo para
levantamento de pontos de apoio e de controle para
garantir o conhecimento da precisdo e acurécia
cartogréafica proporcionaria uma maior produtividade no
trabalho de gestéo e identificacdo destas ocupagdes.

Em contrapartida constata-se a necessidade de
altos recursos computacionais para ortorretificar as
imagens obtidas no voo. O levantamento e uso de
pontos de apoio com coordenadas determinadas com
precisdo e acuracia geodésica sao essenciais para obter
um mapeamento de qualidade e confiabilidade
comparaveis aos métodos topograficos tradicionais.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BRASIL. Glossario de termos técnicos rodoviarios.
Departamento  Nacional de  Infraestrutura  de
Transportes, p. 296, 1997.

BRASIL, Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transporte. Diretoria de Planejamento e Pesquisa.
Coordenacéo Geral de Estudos e Pesquisas. Instituto de
Pesquisa  Rodoviarias. Manual rodovidrio de
conservagdo, monitdrmaento, e controle ambientais, 2.
ed. Rio de Janeiro 2005. 68p. (IPR.Publ., 711)

Contreras, C. T. et al., Analise dos pardmetros atuais de
classificacdo de UAV para aplicacdo civil — SIPAER
Vol. 2, No 3: Julho / Agosto de 2011.

Corréa, M. Modelo de Veiculos Aéreos ndo Tripulados
Baseados em Sistemas Multi-agentes. Tese (Doutorado
em Engenharia Elétrica)- Escola Politécnica,
Universidade de Sao Paulo. Sao Paulo, p.89. 2008.

Galante, A. VANT inovador feito na USP
monitoramento desmatamento em Jirau. Poder Aéreo,
2011.Disponivel em: http://www.aereo.jor.br/2011/07/1
5/vant-inovador-feito-na-usp-monitora-desmatamento-
em-jirau/. Acesso em 26 de maio 2017.

Marafon, M. A.; Varejdo, L. C. S. (2009). Gestdo da
Faixa de Dominio do DNIT. In; Encontro nacional de
conservacao rodoviaria, Belo Horizonte. Anais da 142
ENACOR. Belo Horizonte/MG

Mitishita, E.; Eduardo, J.; Gra¢a, N. de.; Centelho, J.;
Machado, A. O Uso de Veiculos Aéreos N&o Tripulados
(VANTs) em  Aplicagio de  Mapeamento
Aerofotogramétrico. XXVI Congresso Brasileiro de
Cartografia. Gramado-RS.2014. Anais.

Moraes, M. Avides-robds ajudam a vigiar os céus. INFO
online, 2017. Disponivel em:
http://info.abril.com.br/noticias/técnologia-
pessoal/avides-robos-visam-0s-  ceus-22082011-6.shl.
Acesso em: 29 de maio 2017.

NASA. (2017) Western States Fire Mission, disponivel
em:<http//:www.nasa.gov/centers/dryden/research/wsf
m.html> Acesso dia 04 de Junho. 2017.

PWC: Clarity from Above (2016) — PwC global report
on the commercial applications of drone technology, —
Disponivel em www.dronepoweredsolutions.com

Themistocleous, K; Neocleours K; Pilakoutas, K;
Hadjamitsis, D.G. Damage assessment using advanced
non-intrusive inspection methods: Integration of Space,
UAV, GPR and Field Spectroscopy. Second
international conference on remote sensing and
Geoinformation of the environment. 2014.

ZHANG, C.; ELAKSHER, A.. An Unmanned Aerial
Vehicle-Based Imaging System for 3D Measurement of
Unpaved Road Surface Distressesl. Computer-Aided
Civil and Infrastructure Engineering, Vol. 27, No. 2, pp.
118-129. 2012.



