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RESUMO 

Mesmo quando um pavimento asfáltico é bem projetado e construído, como em 

qualquer outra estrutura, ele necessita de manutenção para ter um desempenho satisfatório ao 

longo de sua vida útil. No caso do Brasil, a manutenção das rodovias é essencial para o 

desenvolvimento da sua economia, pois o seu principal meio de transporte é o terrestre e o mau 

estado das suas rodovias pode aumentar os custos operacionais com transporte, gerando 

aumento no preço dos produtos produzidos ou comercializados no país. Portanto, é necessário 

estudar técnicas adequadas de manutenção e restauração de pavimentos, a fim de minimizar os 

custos desse tipo de serviço. Este trabalho teve como objetivo, aplicar a técnica de levantamento 

visual proposta pela norma DNIT 006/2003 – PRO, também conhecido como método IGG. O 

local de estudo foi o Campus Samambaia da Universidade Federal de Goiás (UFG), onde foram 

coletados dados para a avaliação objetiva da superfície do pavimento. Observou-se neste 

trabalho que o conceito geral de degradação do pavimento do Campus adquiriu um conceito 

“ruim”, enquanto em áreas menos críticas assumiu um conceito que variou de regular a ruim. 

Deste modo, com base na classificação do estado geral proveniente do valor do IGG e nas 

análises das patologias encontradas no local de estudo, foram diagnosticadas as suas possíveis 

causas, sendo possível assim determinar quais soluções de recuperação seriam mais adequadas 

para as patologias existentes. 

 

Palavras-chave: Método IGG; Levantamento Visual; Patologia e Manutenção, Gerência de 

Pavimento. 
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ABSTRACT 

Even when an asphalt pavement is well designed and constructed, as with any other 

structure, it requires maintenance to perform satisfactorily throughout its service life. In the 

case of Brazil, the maintenance of highways is essential for the development of its economy, 

since its main means of transportation is land and the poor condition of its highways can 

increase the operational costs with transportation, generating an increase in the price of products 

produced or traded in the country. Therefore, it is necessary to study appropriate techniques for 

pavement maintenance and restoration, in order to minimize the costs of this type of service. 

This work aimed to apply the visual survey technique proposed by the standard DNIT 006/2003 

- PRO, also known as the IGG method. The study site was the Samambaia Campus of the 

Federal University of Goiás (UFG), where data were collected for the objective evaluation of 

the pavement surface. It was observed in this work that the general concept of pavement 

degradation at the Campus acquired a “poor” rating, while in less critical areas it assumed a 

rating that ranged from fair to poor. Thus, based on the classification of the general condition 

derived from the IGG value and on the analysis of the pathologies found at the study site, their 

possible causes were diagnosed, making it possible to determine which recovery solutions 

would be more suitable for the existing pathologies. 

Keywords: IGG method; Visual Survey; Pathology and Maintenance, Pavement Management. 
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1 INTRODUÇÃO 

Neste capítulo serão apresentados os seguintes tópicos introdutórios: contextualização, 

problema, hipótese, justificativa e relevância da pesquisa, objetivos e delimitações da pesquisa. 

1.1 CONTEXTUALIZAÇÃO 

Atualmente, segundo dados do Sistema Nacional de Viação (SNV) a malha rodoviária 

nacional é composta por 1,7 milhões de quilômetros, sendo 12,4% desse total de rodovias 

pavimentadas (DNIT, 2022; CNT, 2022). 

Dados da pesquisa CNT de Rodovias realizada em 2022, mostram que das rodovias 

federais e as principais estaduais analisadas, tiveram o resultado mostrando que 66% de sua 

extensão foi classificada como Regular, Ruim ou Péssimo. A pesquisa revelou ainda que houve 

piora na classificação em comparação com a pesquisa feita no ano anterior 2021, onde o 

percentual foi 61,8% como Regular, Ruim ou Péssimo. Nesse contexto, observa-se que grande 

parte da malha viária nacional precisa de intervenção de manutenção e reabilitação, para que 

possa garantir trafegabilidade e conforto ao usuário (CNT, 2022). As atividades de manutenção 

e reabilitação fazem parte de um Sistema de Gerenciamento de Pavimentos, concebido para 

monitorar, priorizar e otimizar intervenções na malha viária, de modo a garantir conforto e 

segurança aos usuários. 

As atividades básicas de um sistema de gerência de pavimentos estão ligadas quatro 

grandes áreas, que são: Sistema de referência; Avaliação do Pavimento; Determinação das 

prioridades e Elaboração de Programa Plurianual de Investimentos (DNIT, 2011).  

Uma das principais tarefas na avaliação do pavimento é o levantamento de patologias, que 

contempla uma sequência de procedimentos: avaliação e identificação de sintomatologias 

apresentadas no local, classificação conforme rege as normas em vigor; mapear as falhas 

eventuais e apresentar alternativas de restauração. Dessa forma, as imperfeições do pavimento 

serão identificadas adequadamente, a fim de que ocorra o devido reparo, buscando o perfeito 

funcionamento da via (DNIT,2011). 

A condição do pavimento influencia diretamente na economia do país e no custo de vida 

da população, pois o principal meio de transporte de cargas e pessoas é o rodoviário (CNT, 2022). 

Nesse contexto, a gerência de pavimentos tem papel importante, sendo uma ferramenta nas 

decisões dos governantes com relação ao direcionamento mais assertivo dos recursos.  
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1.2 PROBLEMA 

A partir da contextualização sobre o tema, foi possível delimitar um problema para a 

presente pesquisa: 

Como o levantamento de patologias em pavimentos flexíveis utilizando o método IGG 

(Índice de Gravidade Global) pode contribuir para otimizar os serviços de manutenção em 

pavimentos urbanos? 

1.3 HIPÓTESE 

Para responder à questão problema, foi necessário estabelecer uma hipótese inicial do 

trabalho: O levantamento de manifestações patológicas por meio do método IGG traz a 

possibilidade de investigar causas e apontar possíveis soluções para problemas funcionais em 

pavimentos asfálticos. 

Essa hipótese deverá ser testada para que sejam levantados os principais elementos que a 

torna verdadeira ou não. 

1.4 JUSTIFICATIVA E RELEVÂNCIA DA PESQUISA 

O trabalho de conclusão de curso de graduação em Engenharia de Transportes é uma 

atividade acadêmica que tem como objetivo aplicar os conhecimentos adquiridos na graduação 

em um projeto de pesquisa ou intervenção relacionado à área de transportes. 

Assim, é possível desenvolver as habilidades de pesquisa científica, como a definição de 

um problema, a revisão bibliográfica, a coleta e análise de dados, a elaboração de um relatório e 

a apresentação dos resultados. 

O trabalho de conclusão de curso de graduação em engenharia de transportes é, portanto, 

uma oportunidade de integrar os saberes adquiridos na graduação e de mostrar o potencial do 

aluno como futuro engenheiro de transportes. Além disso, é uma forma de divulgar o trabalho 

realizado na universidade e de estabelecer contato com outros profissionais e pesquisadores da 

área. 

O interesse em estudar o tema de gerência de pavimentos, especialmente sobre avaliação 

de patologias, surgiu da importância de utilizar informações confiáveis e critérios de decisão 

viáveis e assertivos na escolha de diferentes estratégias de manutenção, reabilitação ou 

reconstrução dos pavimentos asfálticos flexíveis. 

Sendo assim, um processo contínuo e integrado de ações que alcancem todos os setores 

técnicos da Autarquia, sempre com o objetivo de obter a melhor aplicação possível para uma 
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aplicação mais eficaz dos recursos públicos, uma vez que, milhões de reais são gastos para essas 

atividades (CNT, 2022).   

A avaliação do pavimento flexível por meio do método IGG torna-se uma solução viável 

economicamente pela aplicação rápida e prática (DNIT,2011). Desta forma buscando 

proativamente identificar os problemas quantitativos e qualitativos da deterioração do pavimento, 

pelo índice de serventia, que classifica a situação do pavimento em excelente, bom, regular, ruim 

ou péssimo.  

1.5 OBJETIVOS 

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo geral, realizar um levantamento 

visual, também conhecido como avaliação objetiva de patologias por meio do método Índice de 

Gravidade Global (IGG) em alguns trechos das vias do Campus Samambaia da UFG, na cidade 

de Goiânia, Goiás.  

Esse levantamento tem como prerrogativa, aplicar conhecimentos técnicos oriundos de 

instruções dispostas pelo Departamento Nacional Infraestrutura de Transportes, que trata de um 

levantamento visual, feito por caminhamento in-loco, contagem e registro manual de patologias. 

A partir do objetivo geral, foram traçados os objetivos específicos, sendo eles:  

 

a)  Realizar levantamento de patologias no pavimento flexível no Campus Universitário 

Samambaia, da Universidade Federal de Goiás; 

b) Montar um relatório contendo todas as manifestações patológicas encontradas no 

pavimento e suas possíveis causas de surgimento; 

c) Baseado na literatura, definir técnicas de manutenção e reabilitação do revestimento 

asfáltico avaliado; 

d) Fornecer um relatório gerencial com o resultado da pesquisa para SEINFRA (Secretaria 

de Infraestrutura da UFG), para auxiliar na tomada de decisão sobre os serviços de manutenção 

em pavimento urbano. 

 

1.6 DELIMITAÇÕES DA PESQUISA 

Em função de algumas limitações de recursos técnicos e científicos, a presente pesquisa foi 

delimitada da seguinte forma: 
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• Como não houve garantia de apoio técnico da Secretaria Municipal de Mobilidade (SMM) 

e também da UFG, no que se refere à interdição dos locais onde seriam realizados os 

levantamentos de patologias no Campus Samambaia, foi então delimitada região de estudo 

apenas dentro do Campus, nas Avenidas Pau Brasil e na Alameda Palmeira.  

• O levantamento foi feito nos finais de semana, quando os portões do campus ficam fechados 

para o trânsito de ônibus e carros, garantindo maior segurança à equipe que deu apoio nos 

serviços de campo. Não foram executados testes com equipamentos eletrônicos de contagem 

de patologias, pois o interesse da presente pesquisa é aplicar a metodologia proposta pelo 

Departamento Nacional de Infraestrutura de transporte em sua norma DNIT 006/2003-PRO. 

 

É importante ressaltar que o intuito do trabalho é verificar a situação atual apenas do 

pavimento das avenidas avaliadas, não há intenção de realizar comparações com outras vias do 

município de Goiânia-GO. 

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO 

Este trabalho encontra-se estruturado em capítulos, conforme descrito a seguir: 

 

• Capítulo 1 – Introdução: apresenta um breve histórico do tema e os objetivos para 

desenvolvimento do trabalho; 

• Capítulo 2 – Revisão bibliográfica: são apesentados os aspectos teóricos sobre 

pavimentação, sistema de gerenciamento de pavimentos, patologias em pavimentos 

asfálticos; 

• Capítulo 3 – Materiais e métodos: este capítulo refere-se aos conceitos e critérios que foram 

utilizados no planejamento e execução dos ensaios de campo, bem como as normas 

regulamentadoras deles; 

• Capítulo 4 – Análise de resultados: aqui são apresentados os dados obtidos no levantamento 

de campo. Nesses resultados foram analisados e calculados o IGG, atribuindo-se um 

conceito ao pavimento inventariado segundo a norma DNIT 006/2003-PRO; 

• Capítulo 5 – Conclusão: nesta etapa, são apresentadas as conclusões obtidas sobre os dados 

coletados em campo e aplicados à norma, além de sugestões para próximas pesquisas; 

• Referências bibliográficas: aqui são enumeradas as referências consultadas que embasaram 

o desenvolvimento do trabalho. 
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2 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Neste capítulo serão abordados assuntos referentes à fundamentação teórica do trabalho,  

tais como: Sistema de Gerência de Pavimentos (SGP); priorização e estratégias de manutenção e 

reabilitação.  

2.1 SISTEMA DE GERÊNCIA DE PAVIMENTOS (SGP) 

A Gerência de Pavimentos é atualmente uma importante ferramenta de gestão, cujo 

objetivo é determinar a forma mais eficaz de aplicar os recursos públicos disponíveis, em 

diferentes níveis de intervenção, para atender às necessidades dos usuários no quadro de um 

plano estratégico que garanta a melhor relação entre custo e benefício, DNIT (2011).  

Inclui todas as atividades relacionadas ao fornecimento e manutenção de um pavimento em 

um nível de serviço adequado, com objetivos que vão desde o monitoramento regular do 

pavimento em uso até o fornecimento de subsídios para planejamento e orçamento (Haas et al., 

1994). 

Em todos os níveis de gestão, as informações necessárias devem ser coletadas e atualizadas 

em intervalos regulares. Quanto aos critérios de decisão e estratégias alternativas, estes devem 

ser estabelecidos e quantificados, de modo que as características e custos possam auxiliar na 

otimização do ciclo de vida do pavimento (Haas et al., 1994). 

A manutenção e restauração adequadas são essenciais para preservar a superfície do 

pavimento asfáltico que é um bem valioso. Alcançado várias regiões do país e tendo grande 

importância na atividade econômica nacional, o setor rodoviário, segundo o DNIT (2013), 

representa o modal mais expressivo de transporte de cargas no território nacional. Neste contexto, 

a avaliação contínua do estado da rede rodoviária é essencial para um planeamento estratégico e 

eficaz. 

Um Sistema de Gerência de Pavimentos (SGP) permite a avaliação, disponibilização e 

manutenção de pavimentos em condições trafegabilidade durante um determinado período, por 

meio de um conjunto de ferramentas que auxiliam os tomadores de decisão na escolha de 

estratégias viáveis, conforme destaca Benevides (2006). 

O procedimento de avaliação do pavimento é fundamental para o SGP, pois permite: 

avaliar a deterioração; as atividades de manutenção e reabilitação; verificar se o pavimento foi 

construído corretamente; se cumpre as especificações para as quais foi concebido e se pretende 

desenvolver. 
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O principal objetivo do SGP é proporcionar condição para um transporte rodoviário seguro, 

compatível e econômico, além de buscar um uso mais eficiente dos recursos públicos disponíveis. 

Consequentemente, este sistema abrange o planejamento, programação de recursos, projeto, 

manutenção e avaliação contínua do pavimento (DNIT, 2013). 

De acordo com Manual de Gerência de Pavimento do DNIT (2011), deve-se estabelecer 

sete (07) etapas para implementação e desenvolvimento do SGP, que são:  

 

• Decisão Inicial: decisão de criar ou modificar um SGP já existente. 

• Organização de uma comissão de implantação do sistema: para orientar e dirigir a 

implantação do SGP. 

• Indicação da equipe do sistema: caso não exista um SGP, selecionar e indicar uma 

equipe para sua constituição e operação e para trabalhar juntamente com a comissão 

de implantação, para prover o suporte técnico necessário para ajudar a atender às 

necessidades e expectativas da administração geral. 

• Seleção ou desenvolvimento do sistema de manutenção dos pavimentos:  

desenvolvimento, seleção ou modificação de um sistema para manutenção e/ou 

execução de melhorias. 

• Demonstração e funcionamento do sistema: esta etapa provê a oportunidade de 

corrigir problemas de coleta de dados ou dos processos de análise. 

• Implantação do sistema de gerência de pavimentos - implantação do Sistema em 

larga escala. 

• Revisão periódica: para se ter certeza de que está atingindo os objetivos originais. 

 

2.1.1 Inventário 

O inventário é o processo de coleta e organização de informações para a operação adequada 

de um programa de gerenciamento de pavimentos. O inventário deve incluir mapas e arquivos 

de projetos de construção de todas as vias mantidas pelo município datas de manutenção e 

restauração, comprimento, largura e tipo de pavimento (STEPHENS, 1985). 

O inventário visual da superfície do pavimento pode ser realizado de forma tradicional, 

conforme estabelece a norma DNIT 006/2003 PRO, ou por meio de registro visual contínuo de 

defeitos computadorizado pelo processo de escaneamento ao longo da unidade de seção. 

A norma DNIT 006/2003 PRO traz ainda a indicação de avaliação e gestão. A vistoria deve 

ser realizada na faixa de tráfego onde há mais defeitos no pavimento. Mas se o objetivo da 
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avaliação fizer parte do desenvolvimento do projeto as investigações devem ser realizadas em 

todas as pistas. 

Segundo Bertollo (1997), um inventário de redes urbanas deve conter as seguintes 

informações: 

 

• Descrição das seções: conter o código de identificação, nome e classe funcional da 

rua a qual a seção pertence e o tipo de pavimento; 

• Característica da geometria: comprimento, largura, espessura, número de faixas e 

materiais do pavimento; 

• Dados históricos: incluir ano de construção, datas e tipos de manutenções e dados 

de custos; 

• Tráfego: capacidade da via, o tráfego diário médio, a taxa de crescimento e a 

porcentagem de caminhões. 

 

2.1.2 Avaliação da condição do pavimento 

Para o DNIT (2011), a avaliação de pavimentos, busca do melhor aproveitamento dos 

recursos orçamentários, visa coletar dados para analisar detalhadamente os defeitos expostos pelo 

pavimento, explicando os mecanismos que levaram à sua deterioração. Como a definição 

completa da estrutura existente de forma a conseguir um projeto com um nível de confiabilidade 

aceitável.  

Assim, observando se os procedimentos de restauração aplicados são eficazes não só na 

correção de defeitos funcionais, mas também no panorama estrutural e económico. 

A avaliação de pavimentos inclui um conjunto de atividades voltadas para a obtenção de 

dados, informações e parâmetros para diagnosticar problemas e interpretar o desempenho 

oferecido pelo pavimento, para poder descobrir necessidades de manutenção atuais e futuras e 

predizer os resultados. 

O Índice de serventia, é entendido como uma avaliação subjetiva da condição do 

pavimento, que considera um valor numérico compreendido de 0 a 5, de acordo com a 

classificação do manual de gerenciamento de pavimentos DNIT (2011). É o grau com que o 

pavimento atende aos requisitos de conforto ao rolamento e segurança, nas velocidades 

operacionais da via e em um determinado momento de sua vida de serviço. Conforme Tabela 2.1 

, pode-se acompanhar a classificação: 
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Tabela 2.1. Níveis de Serventia. 

Padrão de conforto ao rolamento Avaliação (faixas de Notas)  

Excelente 4 a 5  

Bom 3 a 4  

Regular 2 a 3  

Ruim 1 a 2  

Péssimo 0 a 1  

             Fonte: Adaptado DNIT (2011). 

 

2.1.3 Avaliação funcional do pavimento 

A avaliação funcional do pavimento refere-se à capacidade do pavimento de satisfazer sua 

função principal, que é a de fornecer uma superfície com serventia adequada, em termos de 

qualidade de rolamento (DNIT, 2011). 

Já segundo Gonçalves (1999), o objetivo da avaliação funcional é analisar a condição do 

pavimento segundo a visão do usuário. Esta avaliação se relaciona com a natureza das condições 

da superfície e como essa condição afeta o conforto de condução.  

Segundo Bernucci et al. (2022), a “serventia de área” foi o primeiro método edificado 

sistematicamente para avaliação funcional. Neste método, o valor atual da serventia pode ser 

caracterizado como uma atribuição numérica composta por uma escala de 0 a 5, determinada pela 

nota média de um grupo de avaliadores para um determinado trecho em análise, escrevendo suas 

opiniões sobre a capacidade do pavimento para acomodar as demandas do tráfego que atua sobre 

ele, no momento da avaliação, em termos de suavidade e conforto. 

Ainda segundo os autores o Índice Internacional de Irregularidade (IRI) representa outro 

parâmetro utilizado para a avaliação funcional do pavimento. O IRI consiste em um índice 

estatístico que quantifica os desvios da superfície do pavimento em relação ao projeto expresso 

em m/ km. 

O mapeamento das imperfeições da superfície é usado para avaliar as medidas de 

conservação necessários para evitar a deterioração acelerada no futuro ou para ajudar a 

determinar as medidas de restauração necessárias para melhorar a superfície do pavimento. 

No Brasil, a condição da superfície de pavimentos flexíveis geralmente é avaliada com 

base no Índice de Gravidade Global (IGG). Nessa consideração, as mensurações de afundamento 

da via e uma inspeção visual da superfície do pavimento são realizadas para identificar e 

quantificar os defeitos presentes na superfície do pavimento. O conceito de pavimento avaliado 

foi determinado de acordo com as restrições expostas na norma DNIT 006/2003 - PRO. 
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2.2 MANIFESTAÇÕES PATOLÓGICAS EM SUPERFÍCIES DE 

PAVIMENTOS FLEXÍVEIS 

Seguindo a norma do DNIT 005/2003, para determinação do Índice Gravidade Global 

(IGG), são avaliados os seguintes defeitos no pavimento: Fenda (F); Afundamento (A); 

Corrugação e Ondulações Transversais (O); Exsudação (EX); Escorregamento (E); Desgaste (D); 

Panela ou Buraco (P) e Remendos (R). A seguir são apresentadas algumas informações acerca 

de cada tipo de patologia. 

2.2.1 Fenda (F) 

A fenda é qualquer descontinuidade do pavimento que conduza a abertura de maior ou 

menor porte, segundo DNIT. Segundo Bernucci et al. (2022), as fendas são aberturas na 

superfície asfáltica e que as mesmas podem ser classificadas em fissuras ou trincas.  

A fissura é uma fenda capilar em um revestimento orientada longitudinalmente, 

transversalmente ou obliquamente ao eixo do caminho, visível apenas a olho nu a uma distância 

inferior a 1,50 m e com comprimento inferior a 30 cm. Deve-se lembrar que as fissuras são fendas 

incipientes que ainda não causam problemas funcionais no revestimento portanto, não são 

levados em consideração em termos de severidade nos métodos atuais de avaliação da condição 

da superfície (DNIT 005/2003 – TER). 

As trincas são fendas existentes no revestimento visível a olho nu, ou seja, visível a uma 

distância de 1,5m, com abertura maior que a fissura, podendo ser classificada como trinca isolada 

ou interligada (DNIT 005/2003 – TER), sendo classificadas em: 

 

• Trinca Isolada Transversal: com direção predominantemente ortogonal ao eixo da 

via, dependendo da sua extensão sendo considerada curta ou longa quando superior 

a 100 cm. As principais causas de seu surgimento são contrações da capa asfáltica, 

propagação de trincas abaixo do revestimento, má execução de juntas ou recalque. 

• Trinca Isolada Longitudinal: com direção paralela ao eixo da via, dependendo da 

sua extensão sendo considerada curta ou longa quando superior a 100 cm. As 

principais causas de seu surgimento são contrações da capa asfáltica, propagação 

de trincas abaixo do revestimento, envelhecimento do ligante asfáltico também 

pode ocasionar o aparecimento deste tipo de trinca, falhas no processo executivo 

do revestimento asfáltico ou mesmo recalques diferenciais. 
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• Trinca Isolada Retração: atribuída aos fenômenos de retração térmica ou de 

material do revestimento, base rígida ou semirrígida subjacente ao revestimento 

trincado. 

• Trinca Interligada do tipo “Couro de Jacaré”: trincas sem direções definidas que 

ficam com imagem semelhante ao couro do jacaré, podendo apresentar ou não 

erosão em suas bordas.  

• Trinca Interligada do tipo “bloco”: configuração de blocos bem definidos, podendo 

ter ou não erosão em suas bordas.  

 

A figura abaixo ilustra alguns tipos de trinca que são comumente encontradas em 

pavimentos flexíveis. 

 

Figura 2.1. Tipos de trincas em pavimento flexível: (a) Trinca longitudinal; (b) Trinca transversal; (c) 

Trinca couro de jacaré; (d) Trinca em Bloco 

Fonte: Norma DNIT 005/2003-TER (DNIT, 2003). 

 

 

  

(a) (b) 

(c) (d) 
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2.2.2 Afundamentos (A) 

O afundamento é uma deformação permanente evidenciado por depressão na superfície, 

acompanhado, ou não, de solevamento, classificado em afundamento plástico ou de consolidação 

de borda (DNIT 005/2003 – TER). Sendo classificados em: 

 

• Afundamento Plástico: causado pela fluência plástica de uma ou mais camadas do 

pavimento ou do subleito, acompanhado de solevamento. Quando ocorre até 6 m 

de extensão é denominado afundamento plástico local (Figura 2.2-a) , quando 

superior a 6 m de extensão (Figura 2.2-b) é denominado afundamento plástico de 

trilha de roda.  

• Afundamento de consolidação: causado pela consolidação diferencial de uma ou 

mais camadas do pavimento ou subleito sem estar acompanhado de solevamento. 

Quando ocorre até 6 m de extensão é denominado afundamento consolidação local, 

quando superior a 6 m de extensão é denominado afundamento consolidação de 

trilha de roda. 

 

Figura 2.2. Tipos de afundamentos em pavimentos flexiveis. 

 

Fonte: Norma DNIT 005/2003-TER (DNIT, 2003). 

 

2.2.3 Corrugação e Ondulações Transversais (O) 

Corrugação ou ondulação transversal é um movimento plástico do revestimento, 

caracterizada por ondulações ou corrugações transversais na superfície do pavimento. Segundo 

a norma DNIT 005/2003 – TER, as principais causas deste problema são: falta de estabilidade 

da mistura asfáltica; umidade excessiva do subleito; contaminação da mistura asfáltica; falta de 

aeração das misturas líquidas de asfalto. A figura abaixo traz um exemplo da patologia. 

 
(a) (b) 
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Figura 2.3. Ondulações e corrugações em pavimento flexível. 

 

Fonte: Norma DNIT 005/2003-TER (DNIT, 2003). 

 

2.2.4 Escorregamento (E), Exsudação (EX) e Desgaste (D) 

Segundo o Manual de Pavimentação do DNIT (DNIT, 2006-a), e a norma DNIT 005/2003-

TER (DNIT, 2003), o escorregamento corresponde ao deslocamento do revestimento em relação 

à camada subjacente do pavimento, com surgimento de fendas em forma de meia-lua. A 

exsudação por outro lado, é caraterizada com excesso de ligante betuminoso na superfície do 

pavimento resultante do movimento do ligante através do pavimento. O desgaste corresponde ao 

arrancamento progressivo do pavimento, observando aspereza superficial e provocado por 

esforços tangenciais causados pelo tráfego. 

A figura abaixo traz uma ilustração das patologias. 

 

Figura 2.4. (a) Escorregamento; (b) Exsudação; (c) Desgaste em pavimento flexível. 

 

Fonte: Norma DNIT 005/2003-TER (DNIT, 2003). 
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2.2.5 Panela ou buraco (P) e Remendo (R) 

Panela ou buraco são cavidade que se forma no revestimento por diversas causas, podendo 

alcançar as camadas inferiores do pavimento, provocando a desagregação dessas camadas. Pode 

ser decorrente: de falha construtiva causada pela deficiência na compactação, umidade excessiva 

em camadas de solo, falha na imprimação, ainda desagregação por falha na dosagem, stripping 

ou ainda segregação da massa asfáltica. 

O remendo é o buraco ou panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimento na 

operação denominada de “tapa-buraco” (DNIT 005/2003 – TER). Pode se classificado em: 

 

• Remendo profundo: apresenta forma retangular, há substituição do revestimento e, 

eventualmente, de uma ou mais camadas inferiores do pavimento. 

• Remendo superficial: correção em área localizada da superfície do revestimento, 

pela aplicação de uma camada betuminosa. 

 

A figura abaixo traz uma ilustração das patologias citadas. 

 

Figura 2.5. (a) buraco; (b) remendo em pavimento flexível. 

 

Fonte: Norma DNIT 005/2003-TER (DNIT, 2003). 

 

2.3 PRIORIZAÇÃO DE INTERVENÇÕES 

As priorizações de intervenções se fazem necessárias para que sejam otimizadas as 

aplicações dos recursos. A finalidade é maximizar os benefícios ou minimizar os custos sob 

restrições orçamentárias (DNIT, 2011). Priorizar as intervenções é o principal objetivo do 
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desenvolvimento e, finalmente, da implementação de um sistema de gerenciamento de 

pavimentos. Desta forma procura-se otimizar a utilização dos recursos disponíveis. 

Após o levantamento e avaliação das condições do pavimento, precisa-se estabelecer as 

prioridades para as atividades de manutenção e reabilitação, para melhor direcionar os recursos. 

O DNIT já utilizou vários critérios para estabelecer necessidades e prioridades de 

restauração (DNIT, 2011). Resumidamente, em ordem crescente de complexidade, esses critérios 

podem ser listados da seguinte forma: 

 

• Critério subjetivo: escolha subjetiva, simples e rápida, porém sujeita a 

inconsistências e quase sempre tendenciosa; 

• Critério de indicadores físico: utiliza parâmetros como a serventia, a deflexão ou a 

degradação do pavimento como exemplos; 

• Critério de indicadores físicos: ponderados pelo volume de tráfego, relativamente 

simples, mais proximamente da solução ótima; 

• Critério em modelos de análise de investimento: aplicação mais complexa e permite 

a determinação da solução ótima, sob o ponto de vista econômico, para cada trecho 

rodoviário; 

• Critério em modelo de análise de investimento: associados a modelos de restrição 

orçamentária. Complementam o anterior, adequando a programação ótima aos 

recursos disponíveis. 

 

2.4 ATIVIDADE DE MANUTENÇÃO E REABILITAÇÃO DO 

PAVIMENTO FLEXÍVEL 

Os pavimentos rodoviários são ativos preciosos que devem ser conservados e restaurados 

oportunamente para sua preservação. Segundo o DNIT (2006), qualquer interrupção ou redução 

na intensidade ou frequência dos serviços necessários à manutenção desse bem implica em 

incrementos substanciais nos custos operacionais dos veículos e na necessidade de investimentos 

cada vez maiores para sua recuperação. 

A Serventia do Pavimento é a capacidade de um pavimento oferecer um determinado nível 

de desempenho funcional, cujo processo de avaliação pode ser realizado por meio de avaliações 

subjetivas e/ou objetivas. Na avaliação subjetiva da serventia do pavimento, envolve-se um grupo 

de indivíduos devidamente identificados com a rodovia e que são previamente treinados 
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conforme norma DNIT 009/2003-PRO. Já a avaliação objetiva de serventia do pavimento é 

calculada analiticamente, baseado em valores de vários parâmetros, grande variedade de índices.  

Os pavimentos são projetados para um ciclo de vida de oito a dez anos. Portanto, um 

planejamento adequado, é necessário para permitir que o pavimento tenha desempenho previsível 

no ciclo. Trata-se de uma série de ações de conservação viária baseadas nos conceitos de 

manutenção e reabilitação. 

2.4.1 Manutenção 

A manutenção é um conjunto de atividades executadas em determinados períodos da vida 

de serviço da rodovia, cujo objetivo é manter permanentemente as condições adequadas de 

serventia e segurança. No caso do pavimento, consiste em atividades de restauração, priorizando 

a melhoria periódica das condições estruturais e funcionais do pavimento (DNIT, 2006).  

2.4.2 Reabilitação 

A reabilitação consiste no propósito de prolongar a vida em serviço do pavimento, criando 

condições para um novo ciclo de deterioração e elevando próximo do valor máximo o nível de 

serventia (Fernandes, 2010). 

Essa atividade tem o propósito de prolongar a vida em serviço do pavimento, criando 

condições para um novo ciclo de deterioração e elevando próximo do valor máximo o nível de 

serventia. É um processo para adaptar um pavimento que, medido por parâmetros temporais e/ou 

índices de desempenho, já ultrapassou extensivamente a fase final do respectivo ciclo de vida e 

apresenta anomalias com tendências irreversíveis, a nível do desempenho funcional e estrutural, 

portanto, já não possui a devida qualificação (Fernandes, 2010). 

Um tipo de reabilitação é o reforço estrutural, que se caracteriza pelo conjunto de operações 

destinadas a aumentar a capacidade estrutural do pavimento. O objetivo do reforço estrutural é 

sobrepor as demais camadas, as quais corrigirão as deficiências superficiais existentes, como 

degradações e deformações. Outro tipo de reabilitação é a restauração, que consiste em operações 

destinadas a estabelecer o perfeito funcionamento do pavimento. A restauração envolve o 

processo de substituição de uma ou mais camadas existentes, complementadas por camadas que 

darão o suporte da capacidade estrutural do bem deteriorado e restabelecerão as características 

originais (DNIT, 2006). 

2.4.3 Classificação das atividades de manutenção e reabilitação 

As atividades de manutenção podem ser classificadas como: 
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• Remendos: panela preenchida com uma ou mais camadas de pavimento, 

denominada de operação “tapa-buraco”, podendo ainda ser remendo superficial 

(correção da superfície do pavimento, em área localizada, através de aplicação de 

uma camada betuminosa) e remendo profundo (quando acontece a substituição de 

um revestimento, e eventualmente, de uma ou mais camadas inferiores do 

pavimento, apresentando forma retangular) (DNIT, 2006); 

• Selagem de trinca: evita que a água penetre na camada inferior do pavimento. 

Consiste no preenchimento de trincas e fissuras no pavimento com materiais 

como: concreto asfáltico, emulsão, alcatrão diluído ou selantes especiais. Também 

ajuda a controlar o crescimento ou a gravidade dos defeitos existentes (DNIT, 

2006). 

• Lama asfáltica: mistura homogênea de emulsão asfáltica de ruptura lenta, 

agregados miúdos bem graduados, e materiais de preenchimento mineral, filler, 

de preferência cimento Portland e a cal. A lama asfáltica possuem três graduações, 

utilizadas para diferentes propósitos, preenchimento de trincas, selagem de 

revestimento com textura média e duas aplicações sobre revestimento muito 

áspero (Fernandes, 2010). 

 

Já as atividades de reabilitação podem ser classificadas como: 

 

• Fresagem: consiste em cortar e remover uma ou mais camadas de pavimento 

quebrado usando uma fresadora de tambor dentado em um movimento rotativo 

contínuo que remove fina camada de pavimento. 

• Recapeamento: construção de uma ou mais camadas sobre o pavimento já existente, 

aumentando a capacidade estrutural do pavimento, possuindo espessura uniforme. 

Consiste em uma fina camada, que varia de 2,5 cm a 5,0 cm, de revestimento 

betuminoso (DNIT,2006). 

• Reconstrução: substituição de uma ou mais camadas existentes, complementadas 

por camadas que dará o aporte da capacidade estrutural do bem deteriorado e 

estabelecer características originais (DNIT, 2006). 

• Reciclagem: conforme mencionado anteriormente, é a reutilização de agregados de 

pavimentos degradados para serviços de reconstrução, são tecnicamente aplicados 

para renovar e rejuvenescer misturas asfálticas envelhecidas, onde o pavimento 
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asfáltico é escarificado, aquecido no local, misturado, granulado e compactado. 

Também corrige outros defeitos, como ondulação fina, agregados polidos e 

exsudação. 

 

A fundamentação teórica do trabalho com a revisão bibliográfica sobre temas de 

relevância dela.  
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3  MATERIAIS E MÉTODOS 

Neste capítulo, são apresentados os materiais que foram utilizados no trabalho, bem como 

a metodologia e os procedimentos de campo que foram realizados, de acordo com as normas e 

especificações vigentes. Além disso, são descritas a caracterização da área de estudo de caso e a 

conceituação do IGG. 

A primeira etapa consistiu em realizar um levantamento dos dados bibliográficos sobre o 

tema central e outros a ele relacionados, com o intuito de compreender o que é um revestimento 

flexível, quais tipos de manifestações patológicas podem existir sobre pavimento asfáltico, suas 

terminologias e características e suas atividades de manutenção e reabilitação. Em seguida, 

levou-se em consideração os dados que foram obtidos na avaliação de patologias em pavimentos 

asfálticos, em que foi aplicada uma avaliação objetiva pelo método do Índice Gravidade Global 

(IGG), conforme especificado pela norma DNIT 006/2003 PRO, que tem como pré-requisitos a 

contagem e categorização das ocorrências aparentes e a metrologia das deformações permanentes 

nas trilhas das rodas. 

Assim, aplicando o método IGG, foram definidas as faixas a serem consideradas no local 

de estudo, as avenidas pré-determinadas na Universidade Federal de Goiás Camus Samambaia, 

na cidade de Goiânia, Goiás, considerando cada estação de teste 6 m x 3,5 m (ou largura da faixa), 

de acordo com as normas vigentes. Em cada área delimitada, foi indicada a presença de qualquer 

defeito no pavimento, conforme DNIT 005/2003 – TER.  

Depois de coletar os dados e realizar a avaliação das estações inventariadas, em que foram 

verificados em cada estação os tipos de patologias, suas classificações e seu estado de 

conservação, tabularam-se os dados da avaliação. Identificaram-se os tipos de patologias 

existentes no pavimento, relataram-se seus possíveis problemas e causas, e definiram-se as 

possíveis necessidades de manutenção e reabilitação. 

 Com base na norma estabelecida para o cálculo do IGG, foi feito a classificação da 

condição do pavimento. O fluxograma apresentado na Figura 3.1 reflete como foi estruturado o 

trabalho:  
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Figura 3.1. Fluxograma do trabalho.  

 

Fonte: Autor, (2022). 

 

3.1 LOCAL DE ESTUDO 

O estudo de caso de avaliação objetiva foi elaborado separando as áreas ou estações de 

acordo com a norma específica, a fim de atingir os objetivos gerais e específicos deste trabalho, 

observando assim os tipos de patologias existentes em cada área. Os dados foram tabulados e 

calculou-se o valor do Índice Gravidade Global (IGG) do pavimento flexível. 

A avaliação objetiva do pavimento asfáltico foi realizada na Universidade Federal de 

Goiás, no Campus Samambaia. As avenidas escolhidas foram a Avenida Pau Brasil, que começa 

em frente ao Colégio de Aplicação da UFG (CEPAE), e a Avenida Alameda Paineiras. Essas são 

avenidas dentro do campus que recebem o tráfego de linhas de ônibus durante os dias úteis e dão 

acesso aos estacionamentos internos da faculdade. O local de estudo é ilustrado na figura abaixo. 
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Figura 3.2. Imagem do local que foi estudado.  

  

Fonte: Qgis, Google Earth, trabalhado pelo Autor (2023). 

 

A coleta dos dados ocorreu no período de maio de 2023, nos dias 14 e 28, sendo 

selecionados quatro trechos para estudo. Para melhor avaliação do local estudado, foi feita a 

separação em trechos. O trecho 1 se iniciou na Avenida Pau Brasil com 25 estações inventariadas, 

num total de 500 metros. O trecho 2 se localizou na Avenida Alameda Paineiras com 41 estações 

inventariadas, num total de 810 metros. O trecho 3 seguiu o sentido contrário da Avenida 

Alameda Paineiras com 37 estações inventariadas, num total de 740 metros. E por fim, o trecho 

4 seguiu o sentido contrário da Avenida Pau Brasil com 28 estações inventariadas, num total de 

560 metros.  

A figura a seguir mostra a localização dos trechos e a Tabela 3.1 apresenta a quantidade de 

estações inventariadas em cada trecho avaliado.  
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Figura 3.3. Imagem do local que foi estudado. 

 

Fonte: Google Earth, trabalhado pelo Autor (2023). 

 

Tabela 3.1. Dados do trechos levantados. 

Trecho Rua Extensão (m) Quantidade estações 

1-Vermelho Av. Pau Brasil 500 25 

2-Roxo Alameda Paineiras 810 41 

3-Amarelo Alameda Paineiras 740 37 

4-Verde Av. Pau Brasil 560 28 

Fonte: Autora (2023). 

 

3.2 MATERIAIS QUE SERÃO UTILIZADOS 

Segundo a norma DNIT 006/2003- PRO, os materiais básicos usados para avaliação das 

superfícies são os seguintes: 
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• Equipamentos e materiais auxiliares para a localização e demarcação na pista: giz, tinta, 

pincel, cones sinalizadores e câmera digital do celular. Esses materiais servem para identificar e 

registrar as áreas ou estações que serão avaliadas, conforme os critérios da norma.  

• Equipamentos para medição na pista: constam de trena manual com 2 metros, trena digital 

com rodas e paquímetro digital. Esses equipamentos servem para medir as dimensões das 

patologias e das deformações permanentes nas trilhas das rodas, conforme os critérios da norma.  

 

Dessa forma, os equipamentos que foram utilizados para a realização desta pesquisa são: 

giz, cones sinalizadores, câmera de celular, prancheta, trena manual com 30 metros, paquímetro, 

colete reflexivo e capacete como instrumento de segurança individual. A treliça de madeira foi 

fabricada de acordo com as medidas estabelecidas na norma DNIT 006/2003- PRO. Essa treliça 

serve para delimitar as estações de 20 metros de comprimento por 3,6 metros de largura, 

conforme os critérios da norma. 

 A Figura 3.4 ilustra alguns dos equipamentos que foram utilizados para execução do 

levantamento em campo. 

 

Figura 3.4. (a) processo de levantamento das patologias; (b) trena; (c) giz; (d) colete refletivo; (e) 

capacete; (f) paquímetro; (g) prancheta para anotações; (h) cone sinalizador. 

 

Fonte: Autora (2023). 
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3.3 MÉTODOS 

Nesse tópico serão apresentados os métodos empregados no trabalho para levantamento 

das patologias do pavimento flexível, como: área inventariadas; levantamento das patologias 

existentes; processamento e análise dos dados e cálculo do IGG. 

O mapeamento de defeitos de superfície é usado para avaliar os serviços de manutenção 

necessários para prevenir a deterioração acelerada ou para determinar as ações de restauração 

necessários para melhorar o pavimento. 

Com base nas especificações técnicas das normas do DNIT, os escritores Pinto & Preussler 

(2002) comentam que o Índice Gravidade Global (IGG) é um parâmetro de avaliação baseado na 

ocorrência de defeitos que determina o grau de deterioração que atinge a superfície do pavimento. 

Sendo assim, esse procedimento define as condições de análise das superfícies do pavimento, 

quantificando e categorizando a ocorrência de defeitos e medindo deformações irreparáveis na 

via. 

3.3.1 Demarcações das áreas inventariadas 

Segundo o método do IGG, a demarcação das áreas inventariadas nesta pesquisa foi 

determinada não para toda a área da pista, mas por amostragem para algumas estações, onde a 

área e a distância são prefixadas pela especificação do DNIT.  

Nas rodovias de pista simples, as estações são inventariadas a cada 20 metros em faixas 

alternadas, portanto a cada 40 metros por faixa. Nas rodovias de pista dupla, a cada 20 metros, 

na faixa de maior demanda de tráfego, por faixa. A superfície de avaliação corresponde a 3 m 

antes e 3 m depois de cada uma das estacas marcadas, totalizando em cada estação uma área 

correspondente a 6 m de comprimento e largura igual à faixa a avaliar, conforme pode ser 

observado na Figura 3.5 e Figura 3.6 a seguir.  

 

Figura 3.5. Estação inventariada. 

   

Fonte: Autora (2022). 
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Figura 3.6. Demarcação da estação inventariada em campo. 

 

Fonte: Autora (2023). 

 

3.3.2 Levantamento das patologias existentes 

A metodologia desenvolvida para o cálculo do IGG e adotada neste trabalho, está de acordo 

com a norma do DNIT 006/2003-PRO, sendo: 

• Foi estabelecida a localização das superfícies de avaliação, inicialmente, demarcando o 

estaqueamento a cada 20 metros, alternando em relação ao eixo da via de rolamento direita 

e esquerda, considerando cada estação de ensaio 6m pela largura da faixa avaliada, o que 

corresponde uma amostragem de 15% da área pavimentada; 

• Cada uma das estações inventariadas recebeu uma numeração, conforme ilustrado na Figura 

3.6; 
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• Em cada estação demarcada, com o uso da treliça padronizada, foi feita medida das flechas 

(afundamentos), expressa em mm, e anotando-se o maior valor encontrado em cada trilha de 

roda a interna (TRI) e a externa (TER), conforme mostrado na Figura 3.7-a. 

 

Figura 3.7. Uso da treliça para medir flecha. 

  

Fonte: Autora (2023). 

 

Também foram realizadas anotações no formulário (Figura 3.7-b.) de Inventário do Estado 

da Superfície do Pavimento, a presença de qualquer ocorrência de defeito no pavimento. 

Para avaliar as patologias foram feitas anotações numa planilha utilizando a terminologia 

e codificação de defeito existente na área demarcada. Entretanto, é importante ressaltar que, 

segundo recomendações da própria normativa, não se dá importância neste método à área 

atingida pelo defeito, mas à sua ocorrência ou não, conforme Tabela 3.2, modelo de formulário 

preenchido de inventário do estado da superfície do pavimento a seguir. 
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Tabela 3.2. Modelo de formulário preenchido de inventário do estado da superfície do pavimento. 

Estação 1 2 3 4 5 

Faixa D E D E D 

Configuração da Terraplenagem A A A SMA C 

Tipo OK Sem defeito           

Trincas Isoladas 1 (FC1) 

F1 Fissuras           

TTC Trincas transversais curtas   X     X 

TTL Trincas transversais longas       X   

TLC Trincas longitudinais curtas         X 

TLL Trincas longitudinais longas X         

TRR Trincas isoladas retração           

Trincas 

Interligadas 

2 (FC2) 
J Couro de Jacaré   X   X   

TB Trinca em bloco           

3 (FC3) 
JE Couro de Jacaré com erosão   X       

TBE Trinca em bloco com erosão           

Afundamentos 4 

Localizado 
ALP Afundamento plástico local       X   

ALC Afundamento consolidação local X X       

Trilha 
ATP Afundamento plástico trilha de roda           

ATC Afundamento consolidação trilha           

Outros Defeitos 

5 

O Ondulação           

P Panela X       X 

E Escorregamento           

6 EX Exsudação           

7 D Desgaste X   X X X 

8 R Remendo           

Trilhas de rodas (9 e 10) 
TRI Afundamento trilha interna (mm) 4 0 1 7 0 

TRE  Afundamento trilha externa (mm) 8 3 1 2 1 

 

D = Direita   E = Esquerda   A = aterro   C = corte   SMA = seção mista (prevalece aterro) SMC = 

seção mista (prevalece corte) 

ALP, ATP, ALC, ATC           e                O, P, E            devem ser analisados, onde um não se 

sobrepõe ao outro na mesma estação, ou seja, contabiliza-se apenas um dos defeitos em cada estação 

Fonte: Adaptado de DNIT (2003). 

 

3.3.3 Processamento dos dados e cálculo do IGG a partir de informações obtidas 

no levantamento de campo 

 Após realizar a coleta dos dados em campo nas etapas anteriores, foram processadas as 

informações, com auxílio de uma planilha eletrônica, com automatização dos cálculos. Após isso, 

determina-se a frequência absoluta e relativa de incidência das patologias quantificadas, bem 

como a média aritmética e a variância das flechas nas trilhas de roda, utilizando para tanto as 

seguintes fórmulas de acordo com a norma DNIT 006/2003- PRO: 
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• A frequência absoluta (fa) corresponde ao número de vezes em que a ocorrência 

foi verificada. A frequência relativa (fr) é obtida através da Equação (3.1): 

𝐟𝐫 =
𝐟𝐚𝐱𝟏𝟎𝟎

𝐧
 (3.1) 

 

Sendo: n = números de estações inventariadas. 

 

• Para as flechas que foram medidas, calcula-se a média e a variância das flechas 

medidas nas TRI e TER das faixas de tráfego, conforme Equações (3.2) e (3.3): 

 

𝐱̅ =
∑ 𝐱𝐢

𝐧
 (3.2) 

 

𝐬 =
√∑(𝐱𝐢 − 𝐱̅)𝟐

𝐧 − 𝟏
 (3.3) 

 

Onde: 

 𝑥̅ = média aritmética dos valores das flechas medidas (TRI e TER); 

𝑥𝑖 = valores iniciais; 

s = desvio padrão dos valores das flechas medidas (TRI e TER); 

s² = variância. 

• Para cada uma das estações inventariadas, foi calculado o Índice de Gravidade Individual 

(IGI), pela seguinte Equação (3.4): 

IGI = fr x fp (3.4) 

 

Onde: 

fp = fator de ponderação, obtido de acordo com a tabela do fator de ponderação disponível 

na norma DNIT 006/2003- PRO. 

Para a média aritmética das médias das flechas e para a média aritmética das variâncias das 

flechas, o fator de ponderação a utilizar depende do valor das médias aritméticas, conforme o 

critério estabelecido na norma: 
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• Quando a média aritmética das médias das flechas for igual ou inferior a 30, o fator de 

ponderação é igual a 4/3; quando superior a 30, o Índice de Gravidade Individual é igual 

a 40; 

• Quando a média das variâncias das flechas for igual ou superior a 50, o fator de 

ponderação é igual a 1 (um); quando superior a 50, o Índice de Gravidade Individual é 

igual a 50. 

 

Assim, é possível determinar o Índice de Gravidade Global (IGG), obtido por meio da 

Equação (3.5) abaixo: 

 

𝐈𝐆𝐆 =  ∑ 𝐈𝐆𝐈 (3.5) 

  

Onde: 

 ∑ 𝐼𝐺𝐼 = somatório dos Índices de Gravidade Individuais, calculados de acordo com 

o estabelecido anteriormente (o Índice de Gravidade Global deve ser calculado para cada 

trecho homogêneo). 

 

• Por último, com a finalidade de conferir ao pavimento inventariado um conceito 

que retrate o grau de degradação atingido, foi utilizada a correspondência de acordo com 

a Tabela 3.3, conceitos de degradação do pavimento em função do IGG disponível na 

norma DNIT 006/2003- PRO. 

 

Tabela 3.3. Conceitos de degradação do pavimento em função do IGG. 

Conceitos Limites 

Ótimo 0 < IGG ≤ 20 

Bom 20 < IGG ≤ 40 

Regular 40 < IGG ≤ 80 

Ruim 80 < IGG ≤ 160 

Péssimo OGG>160 

Fonte: DNIT (2003). 
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4 APRESENTAÇÃO E ANÁLISE DE RESULTADOS 

Nesse tópico serão mostradas todas as patologias identificadas conforme a norma DNIT 

005/2003 – TER, registrando-as em formulário próprio, que vão compor o cálculo do IGG, dado 

pelo procedimento descrito na norma DNIT 006/2003 – PRO.  

Os dados serão apresentados em forma de tabelas para assim facilitar as análises, a Tabela 

4.1 identificação dos trechos analisados, traz informações básicas acerca dos locais, quantidade 

de estações levantadas, largura da faixa e quantidade de faixas nos trechos levantados. 

 

Tabela 4.1. Identificação dos trechos analisados. 

Trecho Rua Extensão (m) 
Quantidade 

estações 

Largura da 

faixa (m) 

Quantidade de 

faixas 

1-Vermelho Av. Pau Brasil 500 25 3 2 

2-Roxo Alameda Paineiras 810 41 4 2 

3-Amarelo Alameda Paineiras 740 37 4 2 

4-Verde Av. Pau Brasil 560 28 3 2 

Fonte: Autora (2023). 

  

4.1 TRECHO 1 

Trecho 1 localizado na Avenida Pau Brasil, de pista dupla, foi feito a medição no primeiro 

sentido da avenida, contendo duas faixas de rolagem, cada uma com 3 metros de largura, onde 

foram estabelecidas 25 estações inventariadas, num total de 500 metros avaliados. O inventário 

com todas as patologias levantadas para esse trecho será apresentado a partir das Tabelas Anexo 

1, Tabelas Anexo 2 e Tabelas Anexo 3, Inventário do Estado de Superfície do trecho 1. A figura 4.1 

resultados do IGI e IGG do trecho 1, a seguir mostra a os resultados obtidos de IGI e IGG do 

trecho.  
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Figura 4.1. Resultados do IGI e IGG do trecho 1. 

 

Fonte: Autora (2023). 

 

Nesse trecho pôde-se observar que a patologia de maior frequência foram as do tipo Trincas 

Isoladas (FC1), Afundamentos (A) e Remendos (R), o que contribuem com o aumento dos 

valores do IGI pois dependem do fator de ponderação que são maiores. Como o IGG e a soma 

de todos os IGI´s encontrados, nesse trecho o resultado final foi de IGG igual 103,90. De acordo 

com o apresentado na Tabela 3.3 conceitos de degradação do pavimento, o resultado encontrado 

foi classificado como “ruim”. 

As causas prováveis do surgimento das trincas encontradas são: são as contrações da capa 

asfáltica ou propagação de trincas abaixo do revestimento; o processo executivo também 

influencia no seu aparecimento; envelhecimento do ligante asfáltico e sua vida útil. 

Sugestão de correção para este defeito: selagem das trincas individualmente; aplicação de 

selante asfáltico em toda área afetada; retirada do revestimento e/ou camadas inferiores com a 

execução de um remendo profundo. 

Já os afundamentos, são prováveis devido a solicitação e repetição de carga que passa no 

local; utilização de misturas pouco estáveis na temperatura local, com elevada fluência.  

Sugestão de correção para os afundamentos: reconstrução e recompactação das camadas 

inferiores a superfície afetada; execução de sistema de drenagem se necessários; execução de um 

revestimento com mistura adequada às características de tráfego. 

Tipo
Frequência 

Absoluta

Frequência 

Relativa

Fator de 

ponderação

Índice de Gravidade 

Individual

1
14 56,00% 0,2 11,20

2 1 4,00% 0,5 2,00

3 0 0,00% 0,8 0,00

4 14 56,00% 0,9 50,40

5 2 8,00% 1 8,00

6 0 0,00% 0,5 0,00

7 2 8,00% 0,3 2,40

8 7 28,00% 0,6 16,80

9 MÉDIA DO TRI = 1,64 MÉDIA DO TRE = 1,4 1,52 2,03

10 VARIÂNCIA DO TRI = 6,4704

VARIÂNCIA DO TRE 

= 15,68 11,08 11,08

IGI = FV quando FV <= 50

IGI = 50 quando FV > 50

(FC1) F, TTC, TTL, TLC, TLL, TRE 

(FC2) J, TB

(FC3) JE, TBE

ALP, ATP, ALC, ATC

O, P, E

Natureza do Defeito

IGI = (F x 4/3) quando F 

IGI = 40 quando F > 30

Número de estações inventariadas

Índice de Gravidade Global

F = (TRI + TRE)/2 e mm. 

FV = (TRIv + TREv)/2  ==>

103,90

25

EX

D

R



Avaliação de Patologias em Pavimento Flexível 

Trabalho de Conclusão de Curso Curso de Engenharia de Transportes Universidade Federal de Goiás 31 
 

Na Figura 4.2, é possível observar uma manutenção realizada do tipo remendo, e após a 

manutenção de um defeito, observa-se aparição de novos defeitos, como afundamento plástico 

local e um buraco. Questiona- se qual a qualidade da manutenção feita, e qual melhor solução 

para a patologia encontrada? 

 

Figura 4.2. Estação inventariada 3 do trecho 1. 

 

Fonte: Autora (2023). 

 

Uma forma de restaurar a área afetada pelos defeitos e garantir a qualidade e a eficiência 

do pavimento é utilizar as seguintes técnicas: reconstruir e compactar as camadas inferiores que 

apresentam problemas; executar uma pavimentação com uma mistura que se adapte às 

características do tráfego no local.  

4.2 TRECHO 2 

O trecho 2, localizado na Avenida Alameda Paineira, tem pista dupla e foi medido no 

primeiro sentido da avenida, que contém duas faixas de rolagem, cada uma com 4 metros de 

largura. Foram estabelecidas 41 estações inventariadas, num total de 810 metros avaliados. O 

inventário com todas as patologias levantadas para esse trecho será apresentado no Tabelas 

Anexo 4, Tabelas Anexo 5, Tabelas Anexo 6 e Tabelas Anexo 7, Inventário do Estado de Superfície 
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do trecho 2. A Figura 4.3 Resultados do IGI e IGG do trecho 2, a seguir mostra os resultados obtidos 

de IGI e IGG do trecho. 

 

Figura 4.3. Resultados do IGI e IGG do trecho 2. 

 

Fonte: Autora (2023). 

 

Nesse trecho pôde-se observar que a patologia de maior frequência foram as do tipo Trincas 

Isoladas (FC1) e Afundamentos (A), o que contribuem com o aumento dos valores do IGI e 

também dependem do fator de ponderação que são maiores nas variâncias de trilhas de roda. 

Como o IGG e a soma de todos os IGI´s encontrados, nesse trecho o resultado final foi de IGG 

igual 78,36. De acordo com os conceitos de degradação do pavimento, o resultado encontrado 

foi classificado como “regular”. 

Uma das estações inventariadas nesse trecho coincidiu com o ponto de ônibus, conforme 

mostra a Figura 4.4, nesse local obteve-se a maior flecha de afundamento na trilha externa, de 30 

milímetros. Nessa região ocorre muita solicitação de carga, devido à passagem dos veículos 

pesados, a frenagem e aceleração no local, resultando assim nos afundamentos no local. 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo
Frequência 

Absoluta

Frequência 

Relativa

Fator de 

ponderação

Índice de Gravidade 

Individual

1
23 56,10% 0,2 11,22

2 0 0,00% 0,5 0,00

3 0 0,00% 0,8 0,00

4 13 31,71% 0,9 28,54

5 5 12,20% 1 12,20

6 0 0,00% 0,5 0,00

7 2 4,88% 0,3 1,46

8 4 9,76% 0,6 5,85

9 MÉDIA DO TRI = 1,02 MÉDIA DO TRE = 1,61 1,32 1,76

10

VARIÂNCIA DO TRI 

= 
10,97

VARIÂNCIA DO TRE 

= 
23,69

17,33 17,33

IGI = FV quando FV <= 50

IGI = 50 quando FV > 50Índice de Gravidade Global 78,36 IGI = 40 quando F > 30

(FC1) F, TTC, TTL, TLC, TLL, TRE 

(FC2) J, TB

(FC3) JE, TBE

ALP, ATP, ALC, ATC

O, P, E

EX

D

F = (TRI + TRE)/2 e mm. 

FV = (TRIv + TREv)/2  ==>

Número de estações inventariadas 41 IGI = (F x 4/3) quando F 

R

Natureza do Defeito
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Figura 4.4. Estação inventariada 6 do trecho 2. 

 

Fonte: Autora (2023). 

 

Os afundamentos foram a 2º patologia que mais contribuiu em termos do IGImais 

predominante nesse trecho, e podem ter sido causados pela solicitação e repetição de carga no 

local, ou pela utilização de misturas pouco estáveis, com elevada fluência. Para corrigir os 

afundamentos, sugere-se a reconstrução e recompactação das camadas inferiores à superfície 

afetada, a execução de sistema de drenagem se necessários, e a execução de um revestimento 

com mistura adequada às características de tráfego.  

As ondulações ocorreram próximas às faixas de pedestre, devido às paradas de frenagens 

e acelerações dos veículos nos locais. As possíveis causas das ondulações são: falta de 

estabilidade da mistura asfáltica, umidade excessiva do subleito, contaminação da mistura 

asfáltica, ou falta de aeração das misturas líquidas de asfalto. Como sugestão de correção dessa 

área afetada por ondulações, tem-se: corte e retirada do revestimento, fresagem a frio e uso de 

lama asfáltica, ou execução de um novo revestimento sobre a área afetada. 

4.3 TRECHO 3 

O trecho 3, localizado na Avenida Alameda Paineira, tem pista dupla e foi medido no 

sentido contrário do trecho 2. Ele contém duas faixas de rolagem, cada uma com 4 metros de 

largura. Foram estabelecidas 37 estações inventariadas, num total de 740 metros avaliados. O 

inventário com todas as patologias levantadas para esse trecho será apresentado nas Tabelas 

Anexo 8, Tabelas Anexo 9, Tabelas Anexo 10 e Tabelas Anexo 11, Inventário do Estado de 

Superfície do trecho 3. A Figura 4.5 Resultados do IGI e IGG do trecho 3.  
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Figura 4.5. Resultados do IGI e IGG do trecho 3. 

 

Fonte: Autora (2023). 

 

Nesse trecho, observou-se que as patologias de maior frequência foram as do tipo Trincas 

Isoladas (FC1) e Afundamentos (A) e outros defeitos do tipo 5. Essas patologias fazem com que 

os valores do IGI fiquem maiores, assim como nos trechos 1 e 2. Como o IGG é a soma de todos 

os IGI’s encontrados, nesse trecho o resultado final foi de IGG igual a 87,90. De acordo com os 

conceitos de degradação do pavimento, estabelecidos pelo DNIT, o resultado encontrado foi 

classificado como “ruim”. 

As trincas que foram encontradas nesse trecho podem ter sido causadas por vários fatores, 

como: a contração da capa asfáltica, a propagação de trincas abaixo do revestimento, o processo 

executivo inadequado, ou o envelhecimento do ligante asfáltico. Para corrigir esse defeito, 

sugere-se a selagem das trincas individualmente, a aplicação de selante asfáltico em toda a área 

afetada, ou a retirada do revestimento e/ou camadas inferiores com a execução de um remendo 

profundo.  

Os afundamentos também foram observados nesse trecho, e podem ter sido provocados 

pela solicitação e repetição de carga no local, ou pela utilização de misturas pouco estáveis, com 

elevada fluência. Para corrigir os afundamentos, sugere-se a reconstrução e recompactação das 

camadas inferiores à superfície afetada, a execução de equipamentos de drenagem se necessários, 

ou a execução de um revestimento com mistura adequada às características de tráfego.  

Para avaliar a patologia do pavimento, não se considera o tamanho e extensão da patologia 

nos resultados, mas apenas se há ou não o defeito na estação avaliada. No entanto, nesse trecho 

Tipo
Frequência 

Absoluta

Frequência 

Relativa

Fator de 

ponderação

Índice de Gravidade 

Individual

1
31 83,78% 0,2 16,76

2 3 8,11% 0,5 4,05

3 1 2,70% 0,8 2,16

4 19 51,35% 0,9 46,22

5 4 10,81% 1 10,81

6 0 0,00% 0,5 0,00

7 0 0,00% 0,3 0,00

8 3 8,11% 0,6 4,86

9 MÉDIA DO TRI = 1,32 MÉDIA DO TRE = 0,38 0,85 1,14

10

VARIÂNCIA DO TRI 

= 
3,06 VARIÂNCIA DO TRE = 0,74

1,90 1,90

IGI = FV quando FV <= 50

IGI = 50 quando FV > 50Índice de Gravidade Global 87,90 IGI = 40 quando F > 30

Natureza do Defeito

(FC1) F, TTC, TTL, TLC, TLL, TRE 

(FC2) J, TB

(FC3) JE, TBE

ALP, ATP, ALC, ATC

O, P, E

EX

F = (TRI + TRE)/2 e mm. 

FV = (TRIv + TREv)/2  ==>

Número de estações inventariadas 37 IGI = (F x 4/3) quando F 

D

R
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avaliado, foi encontrado o maior buraco de todos os trechos avaliados. Esse buraco requer uma 

ação imediata de tratamento da patologia, para evitar acidentes. A Figura 4.6 mostra a estação 30 

do trecho 3, onde o buraco foi localizado. 

 

Figura 4.6. Estação inventariada 30 do trecho 3. 

 

Fonte: Autora (2023). 

 

Nessa patologia recomenda-se a recuperação com remendo profundo, pois tem caráter 

permanente. De acordo com DNIT 116/2009-ES (Pavimentos flexíveis – Recuperação de 

defeitos em pavimentos - Especificação de serviço), para recuperação dessa patologia, deve-se 

seguir os seguintes passos: 

 

• Primeiro, é importante remover todo material constituinte do pavimento na área 

degradada até a profundidade considerada necessária para estabelecer um apoio 

firme, eventualmente incluindo o subleito. 

• No entorno da área degradada deverá ser aberto um corte para possibilitar a 

obtenção de bordas verticais. O corte do pavimento deverá estender-se, pelo menos, 

à distância de 30 cm da parte não afetada. 

• As frentes verticais da abertura deverão receber a pintura de ligação, de preferência, 

utilizando emulsão asfáltica de ruptura rápida. Deverá ser procedida limpeza 

rigorosa e a seguir imprimada, antes de receber a mistura betuminosa. 

• Para o preenchimento do buraco é utilizado mistura betuminosa a quente, de 

graduação densa, cuidadosamente espalhada para evitar desagregação, e 
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compactada podendo ser com rolo pneumático ou placa vibratória nesse cenário 

avaliado. No caso de não haver disponibilidade de material a quente, poderá ser 

usada mistura asfáltica a frio, utilizando-se como ligante emulsão asfáltica de 

ruptura média, ou asfalto diluído. 

 

A Figura 4.7 exemplo do processo de execução de um remendo profundo, abaixo ilustra como 

poderá ser feito processo de correção da patologia. 

 

Figura 4.7. Exemplo do processo de execução de um remendo profundo. 

 

Fonte: Silva (2022). 

 

4.4 TRECHO 4 

O trecho 4, localizado na Avenida Pau Brasil, tem pista dupla e foi medido no sentido 

contrário do trecho 1. Ele contém duas faixas de rolagem, cada uma com 3 metros de largura. 

Foram estabelecidas 28 estações inventariadas, num total de 560 metros avaliados. O inventário 

com todas as patologias levantadas para esse trecho será apresentado nas Tabelas Anexo 12, 

Tabelas Anexo 13 e Tabelas Anexo 14, Inventário do Estado de Superfície do trecho 4. A Figura 4.5 

Resultados do IGI e IGG do trecho 4.  
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Figura 4.8. Resultados do IGI e IGG do trecho 4. 

 

Fonte: Autora (2023). 

 

Nesse trecho, observou-se que as patologias de maior frequência foram as do tipo Trincas 

Isoladas (FC1), Afundamentos (A) e Remendos (R), que fazem com que os valores do IGI fiquem 

maiores, assim como nos trechos 1, 2 e 3. Como o IGG é a soma de todos os IGI’s encontrados, 

nesse trecho o resultado final foi de IGG igual a 101,91. Assim, o trecho foi conceituado como 

“ruim”. 

Nesse trecho, já foi realizada uma restauração parcial do pavimento. A Figura 4.9 Trecho 

com rugosidade a seguir mostra que uma faixa de rolagem e parte da outra faixa foram 

submetidas ao processo de fresagem, seguido da aplicação de uma manta asfáltica fina, que 

deixou a superfície bastante rugosa. Mesmo com o processo de reabilitação do trecho, ainda teve 

a classificação ruim. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tipo
Frequência 

Absoluta

Frequência 

Relativa

Fator de 

ponderação

Índice de Gravidade 

Individual

1
23 82,14% 0,2 16,43

2 1 3,57% 0,5 1,79

3 0 0,00% 0,8 0,00

4 20 71,43% 0,9 64,29

5 1 3,57% 1 3,57

6 0 0,00% 0,5 0,00

7 0 0,00% 0,3 0,00

8 6 21,43% 0,6 12,86

9 MÉDIA DO TRI = 0,89 MÉDIA DO TRE = 1,00 0,9 1,26

10

VARIÂNCIA DO TRI 

= 
1,14

VARIÂNCIA DO TRE 

= 
2,30

1,72 1,72

IGI = FV quando FV <= 50

IGI = 50 quando FV > 50Índice de Gravidade Global 101,91 IGI = 40 quando F > 30

Natureza do Defeito

(FC1) F, TTC, TTL, TLC, TLL, TRE 

(FC2) J, TB

(FC3) JE, TBE

ALP, ATP, ALC, ATC

O, P, E

EX

F = (TRI + TRE)/2 e mm. 

FV = (TRIv + TREv)/2  ==>

Número de estações inventariadas 28 IGI = (F x 4/3) quando F 

D

R
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Figura 4.9. Trecho com rugosidade. 

 

Fonte: Autora (2023). 

 

4.5 ANÁLISE GLOBAL DOS TRECHOS ANALISADOS 

Além de analisar cada trecho separadamente, também foi feita uma simulação de análise 

de todos os trechos como se fossem um único trecho, para verificar o comportamento do 

pavimento. Na Figura 4.10 são apresentados os resultados de IGI e IGG gerais do Campus, e de 

acordo com classificação do DNIT, foi classificado como “ruim”.  

 

Figura 4.10. Resultados do IGI e IGG geral do Campus. 

 

Fonte: Autora (2023). 

Tipo
Frequência 

Absoluta

Frequência 

Relativa

Fator de 

ponderação

Índice de Gravidade 

Individual

1
91 69,47% 0,2 13,89

2 5 3,82% 0,5 1,91

3 1 0,76% 0,8 0,61

4 66 50,38% 0,9 45,34

5 12 9,16% 1 9,16

6 0 0,00% 0,5 0,00

7 4 3,05% 0,3 0,92

8 20 15,27% 0,6 9,16

9 MÉDIA DO TRI = 1,20 MÉDIA DO TRE = 1,09 1,1 1,53

10

VARIÂNCIA DO TRI 

= 
5,78

VARIÂNCIA DO TRE 

= 
11,24

8,51 8,51

IGI = FV quando FV <= 50

IGI = 50 quando FV > 50Índice de Gravidade Global 91,03 IGI = 40 quando F > 30

EX

D

R

F = (TRI + TRE)/2 e mm. 

FV = (TRIv + TREv)/2  ==>

Número de estações inventariadas 131 IGI = (F x 4/3) quando F 

Natureza do Defeito

(FC1) F, TTC, TTL, TLC, TLL, TRE 

(FC2) J, TB

(FC3) JE, TBE

ALP, ATP, ALC, ATC

O, P, E
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No levantamento realizado, as patologias mais comuns foram as fendas, que são rachaduras 

na superfície do pavimento, e os afundamentos de trilha de roda, que são depressões nas trilhas 

de roda causadas pelo tráfego pesado. 

As fendas observadas durante o levantamento no Campus Samambaia, podem ter sido 

causadas por vários fatores, como a contração da capa asfáltica, a propagação de trincas abaixo 

do revestimento, o processo executivo inadequado, ou o envelhecimento do ligante asfáltico. Elas 

podem comprometer a estrutura e a impermeabilidade do pavimento, facilitando a infiltração de 

água e o surgimento de outros defeitos. Algumas soluções possíveis para corrigir as fendas são: 

 

• Selagem das fendas individualmente com materiais adequados, como ligantes 

asfálticos modificados por polímeros; 

• Aplicação microrevestimento em toda a área afetada, formando uma camada 

protetora sobre as fendas; 

• Retirada do revestimento e/ou camadas inferiores com a execução de um remendo 

profundo, substituindo os materiais danificados por novos. 

  

Os afundamentos de trilha observados no levantamento podem ter sido provocados pela 

compactação inadequada de alguma camada estrutural do pavimento na fase construtiva, por uma 

mistura asfáltica de qualidade ruim associada a temperaturas elevadas durante sua aplicação, ou 

pela inexistência ou perda de suporte dos materiais das camadas inferiores ao revestimento 

devido à uma eventual infiltração de água. Esses afundamentos podem reduzir o conforto e a 

segurança dos usuários da via, além de aumentar o consumo de combustível e as emissões de 

poluentes. Algumas soluções possíveis para corrigir os afundamentos são: 

 

• Execução de recapeamento com massa asfáltica com resistência estrutural 

adequada para as regiões afetadas; 

• Execução de equipamentos de drenagem se necessários, para evitar a acumulação 

de água nas camadas inferiores e prevenir novos afundamentos; 

• Execução de um revestimento com mistura adequada às características de tráfego e 

clima da localidade, garantindo uma superfície uniforme e resistente. 

 

A Figura 4,11 a seguir traz um exemplo de como pode ser feito um recapeamento pelos 

métodos de microrevestimento ou aplicação de CBUQ. 
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Figura 4.11. (a) recapeamento com aplicação de microrevestimento; (b) recapeamento com CBUQ. 

 

Fonte: Almeida (2014). 
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5 CONCLUSÃO 

Este trabalho mostrou a importância de identificar os tipos de defeitos em pavimentos 

flexíveis e suas possíveis causas, para realizar uma análise adequada do seu estado e definir as 

melhores técnicas de revestimento. Além disso, o estudo destacou a relevância da conservação 

do pavimento asfáltico para fins técnicos e econômicos, pois a correção precoce dos defeitos 

evita gastos excessivos e melhora o conforto e a segurança dos usuários da via. 

Neste trabalho, foi utilizada a metodologia de avaliação superficial dos pavimentos 

flexíveis, conforme a norma DNIT 006/2003-PRO, para analisar os 4 trechos estudados. O 

método do Índice de Gravidade Global foi empregado para quantificar os defeitos encontrados. 

Os resultados obtidos com esse método foram consistentes com o estado atual da via de estudo. 

Como o trecho analisado não é muito extenso, foi possível fazer uma avaliação geral do Campus, 

e também avaliações pontuais onde o pavimento estava mais deteriorado. 

No levantamento realizado no Campus Samambaia, foram identificadas várias patologias 

no pavimento dos trechos analisados, tais como fendas, afundamentos, ondulações, buracos e 

remendos. A avaliação constatou que as manifestações patológicas podem ser decorrentes 

principalmente da vida útil do pavimento em torno de 20 anos, de falhas construtivas e 

envelhecimento do ligante asfáltico, problemas na compactação, má ligação entre o revestimento 

e a camada subjacente, dentre outras causas.  

As patologias com maiores frequência foram trincas e afundamentos de trilha de roda, que 

se apresentaram com níveis variados de severidade e devido às causas anteriormente citadas. O 

trecho analisado apresentou um estado ruim na maior parte, conforme indicado pelo valor do 

IGG de 91,03 obtido para o Campus. Portanto, o Campus precisa de intervenção para recuperar 

o pavimento.  

Em muitos segmentos, pode-se empregar soluções de rotina, como a aplicação de lama 

asfáltica ou microrevestimento. No entanto, em alguns segmentos, é necessário prever remendos 

profundos, de urgência, como no trecho 3, ou recapeamento e reconstrução do pavimento, com 

um revestimento asfáltico adequado às condições de tráfego e clima da localidade. 

Essas patologias afetam a estrutura e a funcionalidade do pavimento, mas não impedem o 

tráfego dos usuários. No entanto, é importante ressaltar que a manutenção preventiva e corretiva 

em momentos adequados é essencial para preservar a vida útil do pavimento, bem como melhorar 

o aspecto funcional das vias, proporcionando maior conforto e segurança aos usuários. A 

manutenção preventiva consiste em realizar intervenções periódicas no pavimento, antes que os 
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defeitos se agravem ou se propaguem. A manutenção corretiva consiste em reparar os defeitos já 

existentes no pavimento, utilizando técnicas adequadas para cada tipo de patologia. 

5.1 SUGESTÕES PARA PESQUISAS FUTURAS 

Este trabalho contribuiu para o estudo de avaliação de pavimentos flexíveis, utilizando a 

metodologia de avaliação superficial e o método do Índice de Gravidade Global. No entanto, há 

ainda muitas possibilidades de pesquisa nessa área, visando uma avaliação mais eficiente e 

econômica do pavimento asfáltico. Algumas sugestões de pesquisas futuras são: 

 

• Comparar os resultados da avaliação superficial com outros métodos de avaliação, 

como o Índice de Condição do Pavimento ou o Índice de Serventia Presente, para 

obter uma avaliação mais abrangente e precisa do estado do pavimento; 

• Realizar um monitoramento periódico do pavimento do Campus e analisar a 

evolução da sua deterioração, identificando as causas e os fatores que influenciam 

no desempenho do pavimento; 

• Acompanhar as manutenções realizadas no pavimento do Campus e verificar a 

qualidade e a eficácia dos serviços executados, criando um banco de dados que 

forneça informações para a escolha das melhores técnicas de manutenção para cada 

tipo de defeito.
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ANEXOS 

Tabela Anexo 1. Inventário do Estado de Superfície – Estações de 1 a 10 do Trecho 1. 

 

 

 

 

 

 

  

  Estação 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

  Faixa D E D E D E D E D E 

  Configuração da Terraplenagem                     

Tipo OK Sem defeito             X       

Trincas Isoladas 1 (FC1) 

F1 Fissuras               X     

TTC Trincas transversais curtas                 X   

TTL Trincas transversais longas                     

TLC Trincas longitudinais curtas                     

TLL Trincas longitudinais longas X X X X X X       X 

TRR Trincas isoladas retração                     

Trincas Interligadas 

2 (FC2) 
J Couro de Jacaré     X               

TB Trinca em bloco                     

3 (FC3) 
JE Couro de Jacaré com erosão       X             

TBE Trinca em bloco com erosão                     

Afundamentos 4 

Localizado 
ALP Afundamento plástico local   X                 

ALC Afundamento consolidação local                     

Trilha 
ATP Afundamento plástico trilha de roda X   X X       X X X 

ATC Afundamento consolidação trilha                     

Outros Defeitos 

5 

O Ondulação                   X 

P Panela                     

E Escorregamento                     

6 EX Exsudação                     

7 D Desgaste   X X               

8 R Remendo X X X   X           

Trilhas de rodas 
TRI Afundamento trilha interna (mm) 2 0 0 2 0 0 0 3 1 2 

TRE  Afundamento trilha externa (mm) 0 0 4 0 0 0 0 0 0 2 

D = Direita   E = Esquerda    
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Tabela Anexo 2. Inventário do Estado de Superfície – Estações de 11 a 20 do Trecho 1. 

 

 

 

 

 

 

 

  

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

D E D E D E D E D E

OK Sem defeito X

F1 Fissuras

TTC Trincas transversais curtas X

TTL Trincas transversais longas X X

TLC Trincas longitudinais curtas X

TLL Trincas longitudinais longas X X X

TRR Trincas isoladas retração

J Couro de Jacaré X

TB Trinca em bloco

JE Couro de Jacaré com erosão

TBE Trinca em bloco com erosão

ALP Afundamento plástico local

ALC Afundamento consolidação local

ATP Afundamento plás. trilha de roda X X X X X X

ATC Afundamento consolidação trilha X

O Ondulação X X

P Panela

E Escorregamento

EX Exsudação

D Desgaste X

R Remendo X X X

TRI Afundamento trilha interna (mm) 0 11 2 5 0 2 0 0 0 0

TRE Afundamento trilha externa (mm) 3 20 1 0 0 1 0 1 0 3

D = Direita   E = Esquerda   

Outros 

Defeitos

5

6

7

8

Trilhas de rodas

Trincas 

Interligad

as

2 (FC2)

3 (FC3)

Afundam

entos
4

Localizado

Trilha

0

Estação

Faixa

Configuração da Terraplenagem

Tipo

Trincas 

Isoladas
1 (FC1)
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Tabela Anexo 3. Inventário do Estado de Superfície – Estações de 21 a 25 do Trecho 1. 

  

Estação 21 22 23 24 25 

Faixa D E D E D 

Configuração da Terraplenagem           

Tipo OK Sem defeito   X   X   

Trincas 
Isoladas 

1 (FC1) 

F1 Fissuras X         

TTC Trincas transversais curtas           

TTL Trincas transversais longas     X     

TLC Trincas longitudinais curtas         X 

TLL Trincas longitudinais longas           

TRR Trincas isoladas retração           

Trincas 
Interligadas 

2 (FC2) 
J Couro de Jacaré           

TB Trinca em bloco           

3 (FC3) 
JE Couro de Jacaré com erosão           

TBE Trinca em bloco com erosão           

Afundamentos 4 

Localizado 
ALP Afundamento plástico local           

ALC Afundamento consolidação local           

Trilha 
ATP Afundamento plás. trilha de roda X   X   X 

ATC Afundamento consolidação trilha           

Outros 
Defeitos 

5 

O Ondulação           

P Panela           

E Escorregamento           

6 EX Exsudação           

7 D Desgaste           

8 R Remendo         X 

Trilhas de rodas 
TRI Afundamento trilha interna (mm) 4 0 6 0 1 

TRE  Afundamento trilha externa (mm) 0 0 0 0 0 
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Tabela Anexo 4. Inventário do Estado de Superfície – Estações de 1 a 10 do Trecho 2. 

  

Estação 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Faixa E D E D E D E D E 

Configuração da Terraplenagem                   

Tipo OK Sem defeito X                 

Trincas 
Isoladas 

1 (FC1) 

F1 Fissuras                   

TTC Trincas transversais curtas                   

TTL Trincas transversais longas                   

TLC Trincas longitudinais curtas         X         

TLL Trincas longitudinais longas   X X X   X X X X 

TRR Trincas isoladas retração                   

Trincas 
Interligadas 

2 (FC2) 
J Couro de Jacaré                   

TB Trinca em bloco                   

3 (FC3) 
JE Couro de Jacaré com erosão                   

TBE Trinca em bloco com erosão                   

Afundamentos 4 

Localizado 
ALP Afundamento plástico local                   

ALC Afundamento consolidação local                   

Trilha 
ATP Afundamento plást. trilha de roda   X X X   X       

ATC Afundamento consolidação trilha                   

Outros 
Defeitos 

5 

O Ondulação           X       

P Panela             X     

E Escorregamento                   

6 EX Exsudação                   

7 D Desgaste       X           

8 R Remendo     X             

Trilhas de rodas 
TRI Afundamento trilha interna (mm) 0 2 5 1 0 20 0 0 0 

TRE  Afundamento trilha externa (mm) 0 1 2 5 0 30 0 0 0 
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Tabela Anexo 5. Inventário do Estado de Superfície – Estações de 11 a 20 do Trecho 2. 

 

 

 

 

 

 

 

  

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

E D E D E D E D E D

OK Sem defeito

F1 Fissuras X

TTC Trincas transversais curtas X X

TTL Trincas transversais longas X

TLC Trincas longitudinais curtas X

TLL Trincas longitudinais longas X X X X X

TRR Trincas isoladas retração

J Couro de Jacaré X

TB Trinca em bloco

JE Couro de Jacaré com erosão

TBE Trinca em bloco com erosão

ALP Afundamento plástico local

ALC Afundamento consolidação local

ATP Afundamento plást. trilha de roda X X

ATC Afundamento consolidação trilha

O Ondulação X

P Panela X

E Escorregamento

EX Exsudação

D Desgaste

R Remendo X X

TRI Afundamento trilha interna (mm) 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0

TRE Afundamento trilha externa (mm) 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Outros 

Defeitos

5

6

7

8

Trilhas de rodas

Trincas 

Interligad

as

2 (FC2)

3 (FC3)

Afundam

entos
4

Localizado

Trilha

Estação

Faixa

Configuração da Terraplenagem

Tipo

Trincas 

Isoladas
1 (FC1)
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Tabela Anexo 6. Inventário do Estado de Superfície – Estações de 21 a 30 do Trecho 2. 

 

 

 

 

 

 

  

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

E D E D E D E D E D

OK Sem defeito X

F1 Fissuras

TTC Trincas transversais curtas X X X

TTL Trincas transversais longas X

TLC Trincas longitudinais curtas X

TLL Trincas longitudinais longas

TRR Trincas isoladas retração

J Couro de Jacaré

TB Trinca em bloco X

JE Couro de Jacaré com erosão

TBE Trinca em bloco com erosão

ALP Afundamento plástico local

ALC Afundamento consolidação local

ATP Afundamento plást. trilha de roda X X X X

ATC Afundamento consolidação trilha

O Ondulação X

P Panela X

E Escorregamento

EX Exsudação

D Desgaste X

R Remendo X X

TRI Afundamento trilha interna (mm) 0 5 0 0 0 0 0 0 3 0

TRE Afundamento trilha externa (mm) 5 0 0 5 0 0 0 0 5 0

Outros 

Defeitos

5

6

7

8

Trilhas de rodas

Trincas 

Interligad

as

2 (FC2)

3 (FC3)

Afundam

entos
4

Localizado

Trilha

Estação

Faixa

Configuração da Terraplenagem

Tipo

Trincas 

Isoladas
1 (FC1)
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Tabela Anexo 7. Inventário do Estado de Superfície – Estações de 31 a 41 do Trecho 2. 

 

 

 

 

 

 

  

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41

E D E D E D E D E D E

OK Sem defeito X X X X

F1 Fissuras X

TTC Trincas transversais curtas

TTL Trincas transversais longas

TLC Trincas longitudinais curtas

TLL Trincas longitudinais longas X X X

TRR Trincas isoladas retração

J Couro de Jacaré

TB Trinca em bloco

JE Couro de Jacaré com erosão

TBE Trinca em bloco com erosão

ALP Afundamento plástico local

ALC Afundamento consolidação local

ATP Afundamento plást. trilha de roda X X X X

ATC Afundamento consolidação trilha

O Ondulação

P Panela X

E Escorregamento

EX Exsudação

D Desgaste X

R Remendo

TRI Afundamento trilha interna (mm) 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0

TRE Afundamento trilha externa (mm) 0 0 0 0 0 2 5 4 0 0 0

Outros 

Defeitos

5

6

7

8

Trilhas de rodas

Trincas 

Interligad

as

2 (FC2)

3 (FC3)

Afundam

entos
4

Localizad

o

Trilha

Estação

Faixa

Configuração da Terraplenagem

Tipo

Trincas 

Isoladas
1 (FC1)
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Tabela Anexo 8. Inventário do Estado de Superfície – Estações de 1 a 10 do Trecho 3. 

 

 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D E D E D E D E D E

OK Sem defeito

F1 Fissuras X

TTC Trincas transversais curtas

TTL Trincas transversais longas

TLC Trincas longitudinais curtas X X

TLL Trincas longitudinais longas X X X X X X X

TRR Trincas isoladas retração

J Couro de Jacaré X

TB Trinca em bloco

JE Couro de Jacaré com erosão

TBE Trinca em bloco com erosão X X

ALP Afundamento plástico local

ALC Afundamento consolidação local

ATP Afundamento plást. trilha de roda X X X X X

ATC Afundamento consolidação trilha

O Ondulação

P Panela X X

E Escorregamento

EX Exsudação

D Desgaste

R Remendo X

TRI Afundamento trilha interna (mm) 0 2 3 2 0 0 0 2 2 0

TRE Afundamento trilha externa (mm) 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0

Outros 

Defeitos

5

6

7

8

Trilhas de rodas

Trincas 

Interligad

as

2 (FC2)

3 (FC3)

Afundam

entos
4

Localizado

Trilha

Estação

Faixa

Configuração da Terraplenagem

Tipo

Trincas 

Isoladas
1 (FC1)
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Tabela Anexo 9. Inventário do Estado de Superfície – Estações de 11 a 20 do Trecho 3. 

 

 

 

 

 

 

  

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

D E D E D E D E D E

OK Sem defeito

F1 Fissuras X

TTC Trincas transversais curtas X

TTL Trincas transversais longas

TLC Trincas longitudinais curtas

TLL Trincas longitudinais longas X X X X X X X X

TRR Trincas isoladas retração

J Couro de Jacaré X

TB Trinca em bloco

JE Couro de Jacaré com erosão

TBE Trinca em bloco com erosão

ALP Afundamento plástico local

ALC Afundamento consolidação local

ATP Afundamento plást. trilha de roda X X X X

ATC Afundamento consolidação trilha

O Ondulação

P Panela

E Escorregamento

EX Exsudação

D Desgaste

R Remendo X

TRI Afundamento trilha interna (mm) 1 5 0 5 0 0 0 0 0 2

TRE Afundamento trilha externa (mm) 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0

Outros 

Defeitos

5

6

7

8

Trilhas de rodas

Trincas 

Interligad

as

2 (FC2)

3 (FC3)

Afundam

entos
4

Localizado

Trilha

Estação

Faixa

Configuração da Terraplenagem

Tipo

Trincas 

Isoladas
1 (FC1)
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Tabela Anexo 10. Inventário do Estado de Superfície – Estações de 21 a 30 do Trecho 3. 

 

 

 

 

 

 

  

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

D E D E D E D E D E

OK Sem defeito

F1 Fissuras

TTC Trincas transversais curtas X

TTL Trincas transversais longas

TLC Trincas longitudinais curtas

TLL Trincas longitudinais longas X X X X X X X X

TRR Trincas isoladas retração

J Couro de Jacaré X

TB Trinca em bloco

JE Couro de Jacaré com erosão X

TBE Trinca em bloco com erosão

ALP Afundamento plástico local

ALC Afundamento consolidação local

ATP Afundamento plást. trilha de roda X X X X X X X X

ATC Afundamento consolidação trilha

O Ondulação

P Panela X X

E Escorregamento

EX Exsudação X

D Desgaste

R Remendo X

TRI Afundamento trilha interna (mm) 1 1 0 2 0 1 0 1 2 3

TRE Afundamento trilha externa (mm) 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0

Outros Defeitos

5

6

7

8

Trilhas de rodas

Trincas Interligadas

2 (FC2)

3 (FC3)

Afundamentos 4

Localizado

Trilha

Estação

Faixa

Configuração da Terraplenagem

Tipo

Trincas Isoladas 1 (FC1)
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Tabela Anexo 11. Inventário do Estado de Superfície – Estações de 31 a 37 do Trecho 3. 

  Estação 31 32 33 34 35 36 37 

  Faixa D E D E D E D 

  Configuração da Terraplenagem               

Tipo OK Sem defeito           X   

Trincas 
Isoladas 

1 (FC1) 

F1 Fissuras               

TTC Trincas transversais curtas               

TTL Trincas transversais longas               

TLC Trincas longitudinais curtas               

TLL Trincas longitudinais longas X X X X X   X 

TRR Trincas isoladas retração               

Trincas 
Interligadas 

2 (FC2) 
J Couro de Jacaré   X           

TB Trinca em bloco               

3 (FC3) 
JE Couro de Jacaré com erosão               

TBE Trinca em bloco com erosão               

Afundamentos 4 

Localizado 
ALP Afundamento plástico local               

ALC Afundamento consolidação local               

Trilha ATP 
Afundamento plást. trilha de 
roda 

  X X X       

ATC Afundamento consolidação trilha               

Outros 
Defeitos 

5 

O Ondulação               

P Panela     X         

E Escorregamento               

6 EX Exsudação               

7 D Desgaste     X         

8 R Remendo     X         

Trilhas de rodas 
TRI 

Afundamento trilha interna 
(mm) 

0 4 7 3 0 0 0 

TRE  
Afundamento trilha externa 
(mm) 

0 3 2 0 0 0 0 
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Tabela Anexo 12. Inventário do Estado de Superfície – Estações de 1 a 10 do Trecho 4. 

 

 

 

 

 

 

  

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

D E D E D E D E D E

OK Sem defeito

F1 Fissuras X X

TTC Trincas transversais curtas

TTL Trincas transversais longas X

TLC Trincas longitudinais curtas X X

TLL Trincas longitudinais longas X X X X X X

TRR Trincas isoladas retração

J Couro de Jacaré

TB Trinca em bloco

JE Couro de Jacaré com erosão

TBE Trinca em bloco com erosão

ALP Afundamento plástico local

ALC Afundamento consolidação local

ATP Afundamento plást. trilha de roda X X X X X X X X

ATC Afundamento consolidação trilha

O Ondulação X

P Panela X

E Escorregamento

EX Exsudação

D Desgaste

R Remendo X X X

TRI Afundamento trilha interna (mm) 0 1 1 0 2 0 0 1 2 0

TRE Afundamento trilha externa (mm) 0 0 3 3 1 0 3 2 0 1

Outros Defeitos

5

6

7

8

Trilhas de rodas

Trincas Interligadas

2 (FC2)

3 (FC3)

Afundamentos 4

Localizado

Trilha

Estação

Faixa

Configuração da Terraplenagem

Tipo

Trincas Isoladas 1 (FC1)
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Tabela Anexo 13. Inventário do Estado de Superfície – Estações de 11 a 20 do Trecho 4. 

 

 

 

 

 

 

  

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

D E D E D E D E D E

OK Sem defeito

F1 Fissuras X

TTC Trincas transversais curtas

TTL Trincas transversais longas

TLC Trincas longitudinais curtas X X

TLL Trincas longitudinais longas X X X X X X X

TRR Trincas isoladas retração

J Couro de Jacaré X

TB Trinca em bloco

JE Couro de Jacaré com erosão

TBE Trinca em bloco com erosão X

ALP Afundamento plástico local

ALC Afundamento consolidação local X

ATP Afundamento plást. trilha de roda X X X X X X X

ATC Afundamento consolidação trilha

O Ondulação

P Panela X

E Escorregamento

EX Exsudação

D Desgaste

R Remendo X X

TRI Afundamento trilha interna (mm) 0 3 2 0 1 1 0 3 0 0

TRE Afundamento trilha externa (mm) 0 0 1 5 0 0 0 5 2 0

Outros Defeitos

5

6

7

8

Trilhas de rodas

Trincas Interligadas

2 (FC2)

3 (FC3)

Afundamentos 4

Localizado

Trilha

Estação

Faixa

Configuração da Terraplenagem

Tipo

Trincas Isoladas 1 (FC1)
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Tabela Anexo 14. Inventário do Estado de Superfície – Estações de 21 a 28 do Trecho 4. 

 

21 22 23 24 25 26 27 28

D E D E D E D E

OK Sem defeito

F1 Fissuras

TTC Trincas transversais curtas

TTL Trincas transversais longas X X

TLC Trincas longitudinais curtas X X

TLL Trincas longitudinais longas X X

TRR Trincas isoladas retração

J Couro de Jacaré X

TB Trinca em bloco

JE Couro de Jacaré com erosão

TBE Trinca em bloco com erosão

ALP Afundamento plástico local

ALC Afundamento consolidação local

ATP Afundamento plást. trilha de roda X X X X X X

ATC Afundamento consolidação trilha

O Ondulação

P Panela

E Escorregamento

EX Exsudação

D Desgaste

R Remendo X X

TRI Afundamento trilha interna (mm) 0 2 1 0 2 3 0 0

TRE Afundamento trilha externa (mm) 0 0 0 1 0 0 1 0

Outros Defeitos

5

6

7

8

Trilhas de rodas

Trincas Interligadas

2 (FC2)

3 (FC3)

Afundamentos 4

Localizado

Trilha

Estação

Faixa

Configuração da Terraplenagem

Tipo

Trincas Isoladas 1 (FC1)


