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RESUMO 

 

 

JUNIOR, Yuri Martins Jadão. Monografia de Conclusão de Curso. Determinação de 
patologias em pavimentação asfáltica na quadra residencial 1204 sul na cidade 
de Palmas – TO: estudo de caso de 4 alamedas. 2016. Faculdade de Engenharia 
Civil. Centro Universitário Luterano de Palmas/TO. Orientador Prof. Esp. Euzir Pinto 
Chagas. 

 

O presente estudo objetivou apresentar dados e informações referentes a 
avaliação de patologias em pavimento asfáltico através do método Índice 
de Gravidade Global (IGG), como solução na manutenção do 
revestimento das pistas nas alamedas 15, 14, 16 e 11 da quadra 1204 sul 
na cidade de Palmas - Tocantins, por meio da abordagem de aspectos 
técnicos que interferem na qualidade do pavimento. Através de normas 
técnicas regulamentadoras do DNIT 006/2003 - PRO, a avaliação foi 
realizada para possibilitar o conforto, segurança ao usuário e o aumento 
do tempo de vida deste revestimento asfáltico. Afundamentos na trilha de 
roda, panelas (buracos), remendos, trincas e outras patologias 
identificadas nas alamedas em estudo na referida quadra colocam em 
risco o deslocamento e, se não forem adequadamente solucionados, 
podem se tornar irreparáveis, exigindo assim que o pavimento seja 
reconstruído em toda a sua estrutura. No geral nota-se que o pavimento 
asfáltico se encontra em um estado de conservação ruim em comparação 
com as normas estabelecidas para o cálculo do IGG, com isso pôde-se 
apontar quais os tipos de patologias existentes no pavimento, 
identificadas as possíveis causas e por fim, sugeridas as possíveis 
soluções para cada uma delas.  
 
 
Palavras-chave: Manutenção. Reabilitação. Patologias. Pavimento 
asfáltico. 
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ABSTRACT 

JUNIOR, Yuri Martins Jadão. Monografia de Conclusão de Curso. Determinação de 
patologias em pavimentação asfáltica na quadra residencial 1204 sul na cidade 
de Palmas – TO: estudo de caso de 4 alamedas. 2016. Faculdade de Engenharia 
Civil. Centro Universitário Luterano de Palmas/TO. Orientador Prof. Esp. Euzir Pinto 
Chagas. 

 

This graduate work aims to conduct assessment of pathologies in asphalt 
pavement by the method Global Severity Index (GSI), as the solution in 
maintaining the lining of the southern slopes of the court in 1204 south in 
the city of Palmas / TO, which covers some aspects technical that affect 
the quality of the pavement. Through regulatory technical standards DNIT 
006/2003 - PRO, the assessment was conducted to allow the comfort, 
safety, and increase the user's lifetime this coating asphalt. Dips in the 
track wheel, pans (holes), patches, cracks and other pathologies identified 
in this block endanger displacement and, if not properly addressed, can 
become irreparable, thus requiring that the deck is rebuilt throughout its 
structure. Overall we note that the asphalt pavement is in a bad state of 
repair compared to the standards established for calculating the IGG, 
therefore could be analyzed which types of pathologies in existing 
pavement, identified the possible causes and finally defined the possible 
solutions for each. 
 
 
Keywords: Maintenance. Rehabilitation. Pathologies. Asphalt Pavement. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

 

O estudo aqui apresentado teve como finalidade principal apontar as 

patologias existentes em 4 alamedas da quadra residencial 1204 sul na cidade de 

Palmas, capital do estado do Tocantins, e após a identificação destas falhas no 

pavimento das pistas de rodagem da quadra, apontar possíveis soluções com base 

no caderno de normas e procedimentos do Departamento Nacional de Infraestrutura 

de Transportes (DNIT). 

A história e desenvolvimento da pavimentação remonta a antiguidade, onde 

os meios de transporte eram através de animais e veículos com tração animal, uma 

vez que, as rodas de madeira e aço foram oriundas desse surgimento, tornando a 

necessidade de superfícies revestidas. Na era moderna, houve a evolução dos 

automóveis, asfaltos e ferrovias, no início do século XIX (ANDRADE, 2007). 

Na segunda metade do século XX, teve como referência e entusiasmo um 

grande marco na obra de pavimentação no Brasil, que foi a inauguração da Via 

Anchieta, em 1947, São Paulo. Entanto, nas demais décadas, no estado de São 

Paulo, houve a implantação da pavimentação de uma rede de aproximadamente 

25.000 quilômetros, sendo que, havia todo um acompanhamento técnico em seu 
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planejamento, processo de execução, construção, manutenção e operação da forma 

mais sensata (SENÇO, 2001). 

Nos anos 50, técnicos do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem 

(DNER), promoveram um intenso intercâmbio, oriundo dos Estados Unidos da 

América do Norte, no qual, o intuito era de absolverem tecnologias e um grande 

incremento nas obras de pavimentação rodoviária (DNIT, 2006). 

As cidades brasileiras quase num todo, acontecem à adaptação de 

procedimentos de avaliação e identificação de técnicas de manutenção 

recomendadas por órgãos rodoviários. Com isso o principal desafio enfrentado pela 

maioria das prefeituras municipais brasileiras está relacionado ao volume de 

recursos financeiros disponíveis que, na maioria das vezes, são insuficientes para 

manter a rede pavimentada em condições acima do nível mínimo de aceitação pelos 

seus usuários (SHOJI, 2000). 

O Sistema de Gerência de Pavimentos é um processo que abrange todas as 

atividades envolvidas com o propósito de fornecer e manter pavimentos em um nível 

adequado de serviço. Entretanto, envolve desde a obtenção inicial de informações 

para o planejamento e elaboração de orçamento até a monitorização periódica do 

pavimento em serviço, passando pelo o projeto e construção do pavimento e sua 

manutenção e reabilitação ao longo do tempo (HAAS et al., 1994). 

As obras de infra-estrutura verifica-se que, a manutenção das rodovias no 

Brasil é feita em espasmos, de forma descontinuada, aumentando custos de 

governos e usuários (SUWWAN, 2009). 

Os pavimentos por sua vez, possuem idade de serviço, e as solicitações 

intensas do tráfego se acarretam em manifestações patológicas, tanto nas vias 

rodoviárias, como nas vias urbanas. As atividades de recuperação e restauração na 
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construção rodoviária tiveram um aumento significativo nos últimos anos, para cada 

R$ 1,00 investido em rodovias há uma redução de aproximadamente R$ 3,00 no 

custo operacional dos veículos (DNIT, 2006). 

A cidade de Palmas (TO), capital mais nova do Brasil, teve sua implantação 

antecedida por um projeto arquitetônico, e por isso a alcunha de cidade planejada. 

Suas ruas e avenidas se interligam facilmente, proporcionando uma melhor 

integração entre o deslocamento de veículos e pessoas. A capital por sua vez, 

possui condições climáticas que, variam durante todo o ano (umidade, temperatura e 

chuva), estando o pavimento asfáltico exposto às diversas intempéries, e 

intensidades a ação do tráfego, onde se percebe que, a capa asfáltica dessas pistas 

de rolamento sofrem com o desgaste precoce e envelhecimento constante, tornando 

o pavimento mais vulnerável a manifestações patológicas, podendo ser por falhas no 

processo de execução, quando não efetuado um plano de conservação e 

manutenção periódica, e há deficiência de drenagem urbana. 
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1.1 Objetivos 

 

 

1.1.1 Objetivos Gerais 

 

Realizar a avaliação objetiva de patologias aplicando o método de Índice de 

Gravidade Global (IGG) em pavimento flexível implantado em quatro alamedas da 

quadra residencial 1204 sul na cidade de Palmas - Tocantins. 

 

1.1.2 Objetivos Específicos 

 

 Identificar as patologias no pavimento flexível das pistas de rolamento 

encontrados na quadra 1204 sul; 

 Aplicar o procedimento de avaliação por IGG do pavimento das alamedas em 

questão; 

 Relatar quais são os possíveis problemas, causas e manifestações 

patológicas encontrados no pavimento; 

 Apontar quais as possíveis necessidades de manutenção e reabilitação do 

pavimento estudado. 
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1.2 Justificativa e importância do trabalho 

 

 

A capital do Tocantins, Palmas, foi criada ainda em 1989, após a 

emancipação total do estado, passando a ser a mais nova capital do Brasil, o que 

atraiu pessoas de todos os lugares do país e consequentemente apresentando um 

substancial aumento da população urbana. Com isso, houve também, um 

considerável aumento na quantidade de veículos em decorrência de vários fatores 

socioeconômicos. 

A implantação da malha asfáltica urbana se deu através de um processo 

gradativo, baseado na taxa de ocupação residencial, comercial e industrial das 

quadras da cidade. Ao longo dos anos, a estrutura de pavimentação sofreu desgaste 

devido a fatores como intempéries, sobrecarga e falhas no processo de implantação.  

O pavimento asfáltico de Palmas sofre alterações em sua composição 

química no verão, devido ao amolecimento (Problema Construtivo), e com a 

presença diária do tráfego, surgem as patologias de natureza mecânica decorrentes 

do desgaste pela movimentação e tráfego, estando geralmente mais aparente no 

revestimento superficial.  

As manifestações patológicas podem ser observadas em ruas e avenidas no 

inverno, principalmente pela a ausência de drenagem e a presença continua das 
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cargas do tráfego, que exercem pressões sobre o pavimento. Além da variação 

climática, os materiais que compõem o revestimento asfáltico, infelizmente possuem 

vida útil de projeto, no qual, com o passar do tempo vão perdendo suas 

características e resistência própria. 

A avaliação objetiva do pavimento flexível através do método Índice de 

Gravidade Global (IGG) torna-se uma solução viável economicamente pela 

aplicação rápida e prática, desta forma buscando proativamente minimizar os 

problemas quantitativos e qualitativos da deterioração do pavimento.  

Dessa forma, o trabalho se justifica pela importância da avaliação realizada 

como forma de apontamento de possíveis soluções para os pavimentos acometidos 

pelas patologias encontradas. Para os acadêmicos do curso de engenharia civil o 

presente estudo servirá de base para a complementação e aprofundamento nessa 

temática, que vem a ser um enfrentamento diário na rotina de engenheiros que 

atuam nesse ramo. Como futuro profissional o estudo serviu para corroborar a 

preferência do autor por esse campo de atuação na futura e próxima vida 

profissional como engenheiro civil. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



24 
 

 

 

 

 

 

 

1.3 Estrutura do Trabalho 

 

 

Este trabalho está estruturado ao longo de seis capítulos, no qual os descreve 

neste item do trabalho. 

O primeiro capítulo é introdutório, tendo como por finalidade contextualizar o 

tema, esclarecer os objetivos, apresentar à justificativa e importância da pesquisa. 

No segundo capítulo textualiza todo o referencial teórico, onde são analisados 

os tipos de pavimentos, os revestimentos que compõem os mesmo, as 

manifestações patológicas existentes no pavimento flexível, o sistema de gerência 

de pavimentos e os tipos de manutenção e reabilitação. 

No terceiro capítulo descreve a metodologia necessária para compreensão 

dos procedimentos utilizados na realização da pesquisa. 

No quarto capítulo registra os resultados e discussões em relação às teorias e 

metodologia existente no desenvolvimento trabalho. 

No quinto capítulo apresenta as conclusões e sugestões finais e as 

explanações dos assuntos contidos em cada fase da pesquisa. 

Por fim, são apresentadas as referências bibliográficas consultadas para a 

elaboração deste trabalho. 
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2 REFERENCIAL TEÓRICO 

 

 

2.1 Generalidades da pavimentação 

 

 

O material betuminoso foi utilizado pela primeira vez, no rejuntamento na 

pavimentação, pelos romanos (600 AC a 700 DC). Com a necessidade de haver 

ligações com seu grande império, os romanos construíram uma grande linha 

rodoviária que pudesse dar acesso e manter essa comunicação (ANDRADE, 2007). 

O pavimento construído era composto de quatro camadas, na qual, a primeira 

camada era de areia superposta por camada de argamassa, com espessura de 30 

cm, a camada superior era de lascas de pedra ou cascalho, espessura chegando ate 

50 cm, consequentemente mistura de blocos de pedra e a cal gorda, espessura de 

30 cm e por fim, revestimento de lajes de pedras rejuntadas, com espessuras de 30 

cm, na qual se generalizou a Via Appia, que dava acesso de Roma com Brindisi 

(ANDRADE, 2007). 

As misturas betuminosas, processadas com asfaltos naturais, tiveram inicio 

na França, em 1802, mas só em 1909 se iniciou o emprego do asfalto derivado do 

petróleo. Entretanto os primeiros estudos com as misturas betuminosas foi em 1920, 
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através de Prevost Hubbard e F. C. Field, que elaboraram um método de ensaio, 

considerando a resistência ao cisalhamento (ANDRADE, 2007 apud SOUZA, 2004). 

O CBR, uma vez traduzido, é conhecido como Índice de Suporte Califórnia 

(ISC), pode ser definido como a relação percentual entre a pressão necessária para 

fazer penetrar, de forma padronizada, um pistão na amostra de solo preparada 

(SENÇO, 2001). 

Através dos estudos do método do CBR, os engenheiros Turnbull, Foster e 

Ahivim, em 1962, desenvolveram os mais ousados métodos de dimensionamento de 

pavimentos flexíveis no Brasil, principalmente no estado de São Paulo, onde a 

prefeitura possuía suportes tecnológicos e usina para pavimentos flexíveis (SENÇO, 

2001). 

No Brasil a primeira inauguração da rede rodoviária foi das Vias Anchieta e 

Anhanguera, que foram ampliadas, São Paulo, em 1947, e a segunda foi no trecho 

de Jundiaí, São Paulo, em 1948, primeira pista, ambas pavimentadas com placas de 

concreto (SENÇO, 2001). 

 

 

2.2 Definições de pavimento 

 

 

2.2.1 Pavimento 

 

O pavimento constitui-se de uma estrutura construída após a terraplenagem e 

destinada econômica e simultaneamente, onde suas funções básicas são, resistir e 

distribuir ao subleito, os esforços verticais produzidos pelo tráfego, melhorar as 
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condições de rolamento, quanto á comodidade e segurança, e resistir aos esforços 

horizontais que nela atuam, tornando mais durável a superfície de rolamento (ABNT, 

1982). 

Pavimento é uma estrutura constituída por um sistema de camadas na qual 

suas espessuras são finitas, assentes sobre um semi-espaço considerado 

teoricamente como infinito, sendo a infraestrutura ou terreno de fundação, a qual é 

denominada subleito (DNIT, 2006). 

 

 

2.3 Tipos de pavimento 

 

Os pavimentos podem ser classificados em três categorias principais, de 

acordo com DNIT (2006): 

 Flexível - onde pode haver deformações elásticas significativas em todas as 

camadas sob o carregamento aplicado, pois as cargas se distribuem em parcelas 

aproximadamente equivalentes entre as camadas, como ilustrado na figura 1. 

 

Figura 1- Seção típica de um pavimento flexível 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: MARQUES, 2007. 
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 Semi-rígido - é conhecido como uma base cimentada por algum aglutinante 

com propriedades cimentícias, e sendo revestida por uma camada asfáltica (ver 

figura 2). 

Figura 2 - Seção típica de um pavimento semi-rígido 

 

 

 

 

 

 
                      

Fonte: Adaptado de MARQUES, 2007. 

 

 Rígido - é caracterizado por possuir uma elevada rigidez em seu revestimento 

em relação às camadas inferiores, podendo absorver praticamente todas as tensões 

provenientes do carregamento exercido, baseado na figura 3. 

 

Figura 3 - Seção típica de um pavimento rígido 

 
 
 

 

 

 

 

                       
Fonte: Adaptado de MARQUES, 2007. 

 

Nos pavimentos há situações intermediarias em que é difícil estabelecer um 

limite entre as duas famílias de pavimentos. No entanto, além de certas misturas 
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betuminosas, os materiais como cimento e a cal, resistem apreciavelmente á tração. 

A consideração de deformabilidades simultâneas e resistência dos diferentes 

materiais permitirá fazer um melhor conhecimento da rigidez ou flexibilidade dos 

pavimentos (SOUZA, 1980). 

 

 

2.4 Camadas constituintes do pavimento flexível 

 

2.4.1 Revestimento ou capa de rolamento 

 

É a camada destinada a impermeabilizar o pavimento e resistir diretamente 

às ações do tráfego, melhorar as condições de rolamento quanto ao conforto, 

segurança e comodidade, e transmitir os esforços horizontais, às camadas 

inferiores, de forma atenuada, tornando assim, a superfície de rolamento mais 

durável (DNIT, 2006). 

 

2.4.2 Base 

 

É a camada considerada estruturalmente a mais importante, com a função 

de resistir e redistribuir os esforços oriundos dos veículos, de forma atenuada as 

camadas subjacentes (subleito), podendo ser construída com materiais estabilizados 

granulometricamente ou quimicamente, utilizando-se a cal, cimento, betume e dentre 

outros (DNIT, 2006). 
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2.4.3 Sub-Base 

 

É a camada complementar á base, só executada quando não for 

conveniente executar a própria base diretamente sobre a fundação regularizada 

(leito), por razões de ordem econômica, reduzindo a espessura da base, podendo 

exerce as mesmas funções da base, drenar infiltrações e controlar a ascensão 

capilar da água, quando for o caso (DNIT, 2006). 

 

2.4.4 Subleito 

 

É a própria fundação dita (terreno), onde a mesma tem a função de resistir 

os esforços oriundos transmitidos pelas camadas superiores (DNIT, 2006). 

 

2.4.5 Reforço do Subleito 

 

É a camada executada sobre o leito regularizado, tendo como objetivo de 

reduzir as camadas superiores e melhorar as características do subleito, através de 

compactações realizadas com base no CBR, obtido através de controle de qualidade 

(DNIT, 2006). 

 

2.4.6 Regularização do Subleito  

 

É uma camada de espessura variável, executada quando necessário, a 

conformar o leito, transversalmente ou longitudinalmente, com o objetivo de receber 

o pavimento. Entretanto, nas antigas estradas não pavimentadas é viável fazer a 
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regularização, evitando-se o corte e a escarificação de uma camada superficial já 

existente pelo o tráfego (DNIT, 2006). 

 

2.4.7 Leito 

 

É a própria superfície do subleito, oriunda através da terraplenagem ou pelo o 

terreno natural (DNIT, 2006). Embora, o pavimento asfáltico tem suas generalidades, 

possuindo um processo de camadas que as tornam um pavimento flexível, como na 

figura 4. 

 

Figura 4 - Seção típica de um pavimento flexível 

 
Fonte: LIMA, 1993. 
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2.5 Revestimentos em pavimentos flexíveis 

 

 

2.5.1 Terminologia dos revestimentos  

 

Nos revestimentos flexíveis betuminosos se caracterizem varias 

terminologias, de acordo com DNIT (2006): 

 Usinados – concreto betuminoso, pré-misturado á quente e pré-misturado á 

frio,  

 Tratamento Superficial – por penetração direta e por penetração invertida, 

podendo ser, simples, duplo, triplo e quádruplo, 

 Calçamentos Articulados – alvenaria poliédrica, paralelepípedos, blocos de 

concreto pré-moldados e articulados. 

 

2.5.1.1 Concreto betuminoso ou concreto betuminoso usinado a quente 

 

É considerado o revestimento flexível mais nobre, consistindo na mistura de 

agregados e na dosagem do betume, respeitando todas as especificações. Sua 

mistura é feita na própria usina, dentro dos controles tecnológicos pertinentes, 

granulometria, teor de betume, temperatura dos agregados, transporte e na sua 

aplicação. Quando o ligante é o asfalto, é recomendado o seu revestimento para 

autovias e vias expressas (SENÇO, 2001). 
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2.5.1.2 Pré-misturado a quente 

 

Sua mistura também é feita na própria usina, de agregado, asfalto ou 

alcatrão, onde o agregado é aquecido há uma temperatura próxima à temperatura 

do betume. No entanto, dentro dos controles tecnológicos, porém menos rigoroso do 

que a do concreto betuminoso, quanto á granulometria, quanto á estabilidade, e 

quanto ao índice de vázios (SENÇO, 2001). 

 

2.5.1.3 Pré-misturado a frio 

 

É definida como a mistura de agregado, asfalto ou alcatrão, pois, o agregado 

é empregado com a temperatura ambiente, não havendo nenhum aquecimento no 

mesmo, sendo menos nobre que os demais revestimentos, pré-misturado a quente e 

o concreto betuminoso (SENÇO, 2001). 

 

2.5.1.4 Tratamentos superficiais 

 

Consiste na penetração direta, quando a pintura corresponde-se a uma 

camada de agregado e é aplicada sobre a mesma. E na penetração invertida, 

quando a pintura corresponde-se a uma camada de agregado e é aplicada sob essa 

camada, podendo ser aplicada uma ou mais camadas de agregados ligadas por 

pinturas betuminosas. Independente dos dois casos, os tratamentos superficiais 

podem ser de acordo com SENÇO (2001): 

 Simples – uma camada de agregado e uma pintura de betume, 

 Duplo – duas camadas de agregado e duas pinturas de betume, 
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 Triplo – três camadas de agregado e três pinturas de betume, sendo uns dos 

mais executados na pavimentação, 

 Quádruplo – quatro camadas de agregado e quatro pinturas de betume. 

 

2.5.1.5 Paralelepípedos 

 

São constituídos por blocos granulares, ocasionando um revestimento de 

extraordinária durabilidade, são pedras paralelas com forma de sólidos, podendo ser 

aproveitadas, assentadas sobre base de areia, rejuntadas a priori com material 

betuminoso. As mesmas podem ser fabricadas de diversos materiais, bloco de 

granito, gnaisse e basalto (SENÇO, 2001). 

 

2.5.1.6 Alvenaria poliédrica 

 

Consiste em um revestimento de pedras irregulares, assentadas lado a lado 

sobre um colchão de regularização, sendo um material granular apropriado, dando 

origem a um mosaico (SENÇO, 2001). 

 

2.5.1.7 Blocos de concreto pré-moldados e articulados 

 

É caracterizado por ser um pavimento de blocos de concreto, produzido direto 

da fábrica, possuindo dimensões, formas, espessuras definidas. Geralmente suas 

formas são quadrados ou retangulares, tor-cret e blokret (SENÇO, 2001). 
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2.5.2 Classificação dos revestimentos 

 

Os revestimentos flexíveis betuminosos podem ser caracterizados por 

penetração e por mistura. Por penetração: tratamentos superficiais betuminosos e 

macadames betuminosos. Por mistura: pré-misturado de graduação tipo aberta, pré-

misturado de graduação tipo densa, areia betume e concreto betuminoso, de acordo 

com (DNIT, 2006): 

a) Revestimentos flexíveis betuminosos – por penetração é caracterizada por 

duas modalidades, por penetração direta e por penetração invertida; 

 Revestimentos betuminosos por penetração direta – são revestimentos 

executados através do espalhamento e compactação de camadas de 

agregados com granulométria apropriada, submetida a uma aplicação de 

material betuminoso e com uma aplicação final de agregado miúdo na última 

camada. O macadame betuminoso é um revestimento típico por penetração 

direta, no qual o seu processo construtivo é parecido ao tratamento duplo, 

podendo ser utilizado como camada de base. 

 Revestimentos betuminosos por penetração indireta - são revestimentos 

executados através de uma ou mais aplicações de material betuminoso, com 

varias repetições de espalhamento e compressão de camadas de agregados 

com granulometrias apropriadas. Os revestimentos característicos intitulados 

através do número de camadas são tratamento superficial simples, tratamento 

superficial duplo e tratamento superficial triplo. 

 Revestimentos betuminosos por mistura – os agregados são envolvidos com o 

material betuminoso, antes da compressão, resultando-os em, pré-misturados 

na própria usina e os pré-misturados na pista, conhecido também como Road 
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mixes, podem ser usados como bases de pavimento e como revestimento. 

Além dos seus processos construtivos podem ser adotados, pré-misturado a 

frio, pré-misturados a quente, pré-misturados areia-betume, com sua 

designação Sheet-asphalt, e a designação de Concreto betuminoso usinado á 

quente tem sido reservada para os pré-misturados a quente de graduação 

densa. 

No entanto, há também os revestimentos flexíveis por calçamento 

caracterizados por alvenaria poliédrica, paralelepípedos e blocos de concreto pré-

moldados e articulados. Os paralelepípedos por sua vez, são constituídos por: 

pedra, betume, concreto e cerâmica, de acordo com DNIT (2006): 

b) Revestimentos flexíveis por calçamento – por ser um tipo de pavimento 

que quase não se utiliza mais consideravelmente, de uma maneira geral, a 

sua execução se restringe a pátios de estacionamentos, vias urbanas e 

alguns acessos viários, se caracterizando como revestimento por 

calçamento. 

 

 

2.6 Sistemas de gerência de pavimentos  

 

A gerência de pavimento abrange todas as atividades envolvidas no intuito de 

fornecer e manter pavimentos em um nível adequado de serviço, na qual seu 

objetivo é a obtenção inicial de informações para o planejamento e elaboração de 

orçamento que vai até a monitorização periódica do pavimento em serviço (HAAS et 

al., 1994). 
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É de grande importância se atentar que não adianta a execução das 

atividades de manutenção e reabilitação, melhor estratégia de intervenção e 

estabelecimento da melhor lista de prioridades, sendo que é necessário executar os 

serviços corretamente (FERNANDES JR. et al., 2010). 

A cada nível de gerência devem ser coletadas e atualizadas as informações 

necessárias periodicamente. Quanto aos critérios de decisões e estratégias 

alternativas, devem ser estabelecidos e quantificados, e ainda identificadas às 

previsões do desempenho e dos custos de todas as alternativas, tornando assim, 

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

A primeira iniciativa no desenvolvimento de um sistema de gerência de 

pavimentos considera-se seções de análise, em função do volume de tráfego, do 

tipo de pavimento, do tipo e espessura de cada camada, do tipo de subleito e do 

estado de conservação do pavimento. A priori faz-se um levantamento da condição 

atual do pavimento, registrando-se as tensões e os níveis de severidade de cada 

forma de deterioração encontrada nas seções (FERNANDES JR. et al., 2010). No 

intuito de minimizar os custos sob restrições orçamentária, foram estabelecido 

procedimentos objetivo, possibilitando a redução das subjetividades inerente ao 

processo, conforme demonstrado na figura 5. 
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Figura 5 – Fluxograma das estratégias de manutenção e reabilitação 

       
              Fonte: DNIT, 2010. 

 
 

2.6.1 Avaliação Destrutiva 

 

Caracteriza-se na abertura de furos de sondagem para a identificação da 

natureza e das espessuras dos materiais das camadas do pavimento, e na abertura 

de poços de sondagem para coleta de amostras destinadas a ensaios de laboratório 

(GONÇALVES, 1999).  

2.6.2 Avaliação Não-Destrutiva 

 

Consiste na conferência de defeitos da superfície e na realização de provas 

de carga, na qual são medidos os parâmetros de resposta da estrutura ao tráfego 

(GONÇALVES, 1999).  

 

2.6.3 Serventia atual  
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É a capacidade de um trecho especifico de pavimento, de proporcionar, 

rolamento suave e confortável aos usuários em determinado momento para 

quaisquer condições de tráfego (DNIT, 2003). 

 

2.6.4 Índice de serventia atual 

 

Índice numérico que mede a habilidade do pavimento em uma determinada 

seção para servir a um tráfego misto de alta velocidade e elevado volume, gerado a 

partir de correlações entre medidas das características da superfície de rolamento e 

avaliações subjetivas (DNIT, 2003). 

 

 

2.7 Avaliações da condição dos pavimentos  

 

Uma das etapas mais importante é a avaliação de pavimentos, por ser o inicio 

para as futuras decisões dentro do sistema de gerência de pavimentos. As 

atividades possibilitam as definições das condições funcionais e estruturais dos 

pavimentos, constituintes de uma malha viária (DNIT, 2010). 

Avaliação funcional de um pavimento é determinada através da apreciação do 

estado de sua superfície de como esse estado influência no conforto ao rolamento. 

Há dois parâmetros da avaliação que é bastante consistente, o valor da serventia 

atual (VSA), sendo uma medida subjetiva baseada em notas dadas por técnicos 

avaliadores e índice de irregularidade internacional (IRI), parâmetro determinado por 

meio de medições de irregularidade longitudinal (DNIT, 2010). 

 



40 
 

 

Representa um nível de desgaste a degradação de um pavimento, onde se 

resulta do processo de deterioração. Os defeitos de superfície, deformações 

permanentes, irregularidade longitudinal, deflexão, capacidade estrutural do 

pavimento, solicitação do tráfego e aderência entre os pneus e o pavimento, são 

através de diversos parâmetros da condição de avaliação (DNIT, 2010). 

Avaliação estrutural de um pavimento é determinada as capacidades de 

cargas, gerando defeitos oriundos através de repetições das cargas que são 

interligadas ás deformações elásticas recuperáveis e plásticas permanente. As 

deformações elásticas são responsáveis pelo o surgimento das trincas ao longo de 

serviço do pavimento, levando á fadiga do revestimento. As deformações plásticas 

resultam nos defeitos do tipo afundamento localizado e nas trilhas de roda (DNIT, 

2010). 

 

 

2.8 Manifestações patológicas em pavimentos com comportamento flexível. 

 

2.8.1 Deformações de superfície 

 

De acordo com SILVA (2008), as deformações de superfície podem ser os 

afundamentos e as corrugações, conforme as figuras 6 a 7. 

 

2.8.1.1 Afundamento 

Os afundamentos são deformações plásticas ou permanentes, caracterizados 

por depressão longitudinal da superfície do pavimento e podendo ser plásticos e de 

consolidação.  
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Os afundamentos plásticos são devidos á deformação plástica de uma ou 

mais camadas do pavimento, evidenciando elevações ao longo dos lados do 

afundamento. Uma vez que, sua extensão for de até 6m, é caracterizado de 

afundamento plástico local (ALP), maior que 6m é denominado de afundamento 

plástico da trilha (ATP). 

Os afundamentos de consolidação são devidos à consolidação diferencial 

ocorrente em camadas do pavimento. Quando sua extensão for de até 6m, é 

caracterizado de afundamento de consolidação local (ALC), maior que 6m é 

denominado de afundamento de consolidação na trilha (ATC), conforme as figuras 6 

e 7 abaixo. 

 

Figura 6 – Afundamento – local 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
Fonte: DNIT, 2003. 
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Figura 7 – Afundamento – trilha de roda 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 
Fonte: DNIT, 2003. 

 

2.8.1.2 Corrugação 

 

As corrugações são ondulações transversais, conhecidas também como 

costela de vaca ao eixo da via. As corrugações estão associadas ás tensões 

cisalhantes horizontais geradas pelos veículos em áreas submetidas á aceleração e 

frenagem. Sendo comum em subidas, rampas, curvas e interseções.  

As ondulações na superfície da camada de revestimento são chamadas de 

escorregamento de massa, a massa asfáltica é expulsa pelo o tráfego para fora da 

trilha de roda, devido á baixa estabilidade da mistura asfáltica, quando sujeita ao 

tráfego e intemperismo. 
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Figura 8 – Corrugação – ondulação 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

                                  
 
 

Fonte: DNIT, 2003. 

 

 

2.8.2 Defeitos de superfície 

 

Baseado em Silva (2008), os defeitos de superfície podem ser por desgaste e 

exsudação de asfalto, conforme as figuras 9 e 10. 

 

2.8.2.1 Desgaste 

 

O desgaste superficial ou polimento é uma associação do tráfego com o 

intemperismo, podendo ter uma superfície polida, comprometendo a segurança á 

derrapagem. 
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O arranque progressivo dos agregados é um estágio avançado do desgaste 

superficial, sendo caracterizado pela aspereza superficial. A figura 9 demonstra essa 

patologia. 

 

Figura 9 – Desgaste – polimento 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

Fonte: DNIT, 2003. 

 

 

2.8.2.2 Exsudação de asfalto  

 

A exsudação de asfalto é provocada através do calor, dilatando o asfalto e 

não havendo espaço para ele ocupar, devido principalmente a um baixo volume de 

vázios e excesso de ligante, gerando problema na massa asfáltica. A exsudação do 

asfalto se apresenta  conforme demonstrado na figura 10. 
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Figura 10 – Exsudação de asfalto 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: DNIT, 2003. 

 

O asfalto exsudará através do revestimento e ficará visível na superfície, com 

o calor, o asfalto pode diminuir sua viscosidade e o agregado penetrar dentro dele, 

acontece geralmente na trilha de roda, que brilha devido ao excesso de ligante 

betuminoso. 

 

2.8.3 Escorregamento do revestimento betuminoso 

 

Para Silva (2008), o escorregamento consiste no deslocamento do 

revestimento em relação á base, com o surgimento de fendas em forma de meia-lua. 

A trinca em forma de meia lua é devida á falta de aderência, falta de limpeza entre a 

camada de revestimento e a camada subjacente e baixa resistência da massa 

asfáltica. Lugares de maior ocorrência são em áreas de frenagem e de interseções, 
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onde o veiculo provoca o deslizamento da massa asfáltica, baixa aderência e baixa 

resistência (ver figura 11). 

 

Figura 11 – Escorregamento – deslocamento do revestimento 

 

 

 

 

 

 

 

                                   
 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: (DNIT, 2003). 

 

 

2.8.4 Panela e Remendo 

 

Conforme Silva (2008), a panela pode ser uma cavidade ou buraco que se 

forma no revestimento e pode atingir a base. Os buracos são oriundos das trincas, 

afundamento ou desgaste, causados pela a água, onde a mesma é comprimida e, 

como ela é incompressível, tende a desagregar ou amolecer as camadas do 

pavimento, sendo assim, aumentará os afundamentos em trilha de roda (ver figura 

12). 
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Figura 12 – Panela – buraco 

 
 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

Fonte: DNIT, 2003. 

 

Silva (2008), explica que o remendo é o preenchimento de depressões ou 

panelas com massa asfáltica, apesar de ser uma uma atividade de conservação é 

considerado um defeito por apontar um local de fragilidade do revestimento e por 

provocar danos ao conforto ao rolamento (ver figura 13). 

Figura 13 – Remendo 

 
Fonte: SILVA, 2003. 
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2.8.5 Fenda 

 

De acordo com DNIT (2003), qualquer descontinuidade na superfície do 

pavimento, que conduza a aberturas de menor ou maior porte, apresentando-se sob 

diversas formas. 

 

2.8.6 Fissura 

 

Baseado no DNIT (2003), fenda de largura capilar existente no revestimento, 

incipientes que ainda não causam problemas funcionais ao revestimento. São 

posicionadas longitudinalmente, transversalmente ou obliquamente ao eixo da via, 

somente perceptível a uma distância inferior a 1,50m. 

 

2.8.7 Trinca 

 

Para o DNIT (2003), fenda existente no revestimento, facilmente visível, com 

abertura superior á da fissura, podendo ainda apresentar-se sob a forma de trinca 

isolada e trinca interligada, conforme as figuras 14 a 17. 

 

2.8.7.1 Trinca isolada 

 

a) Trinca transversal - apresenta direção predominantemente perpendicular 

ao eixo da via. Trinca transversal curta, quando apresentar extensão de 

até 100 cm. E trinca transversal longa, quando apresentar extensão 

superior a 100 cm. 
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Figura 14 - Trinca isolada – transversal 

 
 
 
 
 

 

 

 

  

 

  

 
 

Fonte: DNIT, 2003. 

 

b) Trinca longitudinal - apresenta direção predominantemente paralela ao 

eixo da via. Trinca longitudinal curta, quando apresentar extensão de até 

100 cm. E trinca longitudinal longa, quando apresentar extensão superior a 

100 cm. 

Figura 15 – Trinca isolada – longitudinal 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 
 

Fonte: DNIT, 2003. 
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2.8.7.2 Trinca interligada 

 

a) Trinca tipo “couro de jacaré” – conjunto de trincas interligadas sem 

direções preferenciais, assemelhando-se ao aspecto de couro de jacaré, 

podendo apresentar erosão acentuada nas bordas, ou não. 

 

Figura 16 – Trinca interligada – tipo “couro de jacaré” 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

  

                       

                                                                                                                                        

 

Fonte: DNIT, 2003. 

 

 

b) Trinca tipo “bloco” - conjunto de trincas interligadas caracterizadas pela 

configuração de blocos formados por lados bem definidos, podendo 

apresentar erosão acentuada nas bordas, ou não. 
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Figura 17 – Trinca interligada – tipo “bloco”. 

 
 
 
 
 
 
 
 

         

          

 

 

 

 

 

 
Fonte: DNIT, 2003. 

 
 

 

2.9 Definições de intervenções nos pavimentos flexíveis 

 

 

2.9.1 Manutenção 

 

Atividades executadas em determinados períodos da vida de serviço da 

rodovia, na qual seu objetivo é ser adotada permanentemente de condições 

adequadas de serventia e segurança. Especificando de pavimento, constitui-se de 

atividades de restauração, priorizando na melhoria periódica das condições 

estruturais e funcionais do pavimento (DNIT, 2010). 
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Baseado em Silva (2008), a manutenção de pavimento é uma atividade 

rotineira efetuado com o intuito de manter o pavimento tanto quanto possível 

próximo de sua condição natural, quanto da construção, sob condições normais de 

tráfego e temperatura. 

 

2.9.1.1 Manutenção preventiva 

 

A manutenção preventiva é o conjunto de operações de conservação 

realizadas periodicamente, no objetivo de evitar o surgimento e o agravamento de 

defeitos (DNIT, 2006). 

Embora, de acordo com Fernandes Jr. et al. (2010), a manutenção 

preventiva consiste no grupo de atividades executadas para proteger o pavimento e 

reduzir a sua taxa de deterioração. 

 

2.9.1.2 Manutenção corretiva 

 

A manutenção corretiva é realizada de acordo com uma programação com 

base em técnica para eliminação de imperfeições existentes, tendo como objetivo de 

reparar e sanar os defeitos (DNIT, 2006). 

Para Fernandes Jr. et al. (2010), a manutenção corretiva, têm como 

definição de eliminar um determinado tipo de defeito e suas consequências sobre o 

desempenho do pavimento. 
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2.9.2 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 JR. et al., 2010). 

 

2.9.2.1 Reforço Estrutural 

 

O reforço estrutural caracteriza no conjunto de operações destinadas a 

aumentar a capacidade estrutural do pavimento, onde, seu objetivo é sobrepor as 

demais camadas, as quais responderão a correção de deficiências superficiais 

existentes, como degradações e deformações (DNIT, 2006). 

 

2.9.2.2 Restauração 

 

São operações destinadas a estabelecer o perfeito funcionamento do 

pavimento. Sendo o processo de substituição e reconfecção 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). 

       

 

2.10 Classificação das atividades de manutenção e reabilitação 

 

Para Fernandes Jr. et al. (2010), corrigir os defeitos nos materiais utilizados 

em pavimentação, que apresentam em forma de deterioração, através das 
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condições climáticas e o resultado das solicitações do tráfego, a gerência de 

pavimentos visa minimizar esses problemas, protegendo os investimentos e 

proporcionando aos usuários uma superfície de rolamento confortável, segura e 

econômica, integrando a avaliação dos pavimentos e definindo as atividades de 

manutenção e reabilitação, como retratada na figura 18.  

 

Figura 18 – Índice de serventia x vida útil do pavimento, custos da estratégia de manutenção e 
reabilitação 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: DNIT, 2010. 

 

2.10.1 Atividades de manutenção 

 

Caracteriza, geralmente, em remendos, selagem de trincas e capas selantes. 

O reparo e a detecção dos defeitos nas fases iniciais é o trabalho considerado mais 

importante pela equipe de manutenção, resultando na melhor utilização de recursos 

disponíveis. As trincas, uma vez não seladas, podem evoluir rapidamente para 

sérios defeitos e consequentemente aumentar os custos de operação dos veículos e 

os custos de manutenção e reabilitação (FERNANDES JR. et al. 2010). 
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a) Remendo – Segundo DNIT (2003), panela preenchida com uma ou mais 

camadas de pavimento, denominada de operação “tapa-buraco”, podendo 

ainda ser remendo superficial e remendo profundo; 

 Remendo superficial – correção da superfície do pavimento, em área 

localizada, através de aplicação de uma camada betuminosa, 

 Remendo profundo – quando acontece a substituição de um revestimento, e 

eventualmente, de uma ou mais camadas inferiores do pavimento, 

apresentando forma retangular. 

 

b) Capas selantes – baseado em Fernandes Jr. et al. (2010), consiste em 

atividades na aplicação de ligantes asfáltico e ligante com agregados, 

sobre a superfície do pavimento, com o objetivo de rejuvenescer o 

revestimento asfáltico, restabelecer o coeficiente de atrito pneu-pavimento, 

selar trincas com pequena abertura, impedir a entrada de água na 

estrutura do pavimento e retardar o desgaste causado por intemperismo. 

Dentre as capas selantes os tipos mais comuns são; 

 Selo asfáltico impermeabilizante – aplicação leve de emulsão asfáltica, diluída 

em água e sem agregado mineral, de cura lenta, utilizado no 

rejuvenescimento de revestimentos asfálticos oxidados, e para selar trincas 

com pequena abertura e vazios superficiais. 

 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, 



56 
 

 

selagem de revestimento com textura média e duas aplicações sobre 

revestimento muito áspero. 

 Tratamentos superficiais – são camadas formadas por aplicações de ligante e 

agregados, onde a dimensão máxima do agregado das camadas sucessivas, 

geralmente, é a metade da dimensão máxima do agregado das camadas 

subjacentes.  

 

2.10.2 Atividades de reabilitação 

 

Caracteriza como as mais utilizadas, fresagem, reciclagem, recapeamento 

estrutural e a reconstrução, de acordo com Fernandes Jr. et al. (2010): 

 

a) Fresagem – é a principal forma de remoção do revestimento antigo, tanto 

para reciclagem com para acerto da superfície a ser recapeada. Seu 

desenvolvimento de equipamentos foi durante a década de 80, nos 

Estados Unidos e países da Europa. 

b) Reciclagem – têm como caráter técnica utilizada para renovar e 

rejuvenescer misturas asfálticas envelhecidas, onde o revestimento 

asfáltico é escarificado, aquecido no local, misturado, lançado e 

compactado. Tendo finalidade também, de corrigir outros defeitos, como 

pequenas corrugações, agregados polidos e exsudação. Não é viável para 

corrigir defeitos dos tipos trinca por fadiga e panelas. 

c) Recapeamento estrutural - o recapeamento estrutural caracteriza na 

construção de uma ou mais camadas sobre o pavimento já existente, 
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aumentando a capacidade estrutural do pavimento, possuindo espessura 

uniforme. 

d) Reconstrução – denomina-se quando o pavimento não é reabilitado a 

tempo e começa a deteriorar-se rapidamente, sendo uma das principais 

causas do defeito, a drenagem inadequada ou a inexistência da mesma. 

Na qual se faz a remoção e substituição de toda estrutura do pavimento, 

melhoramento de traçado, instalações de drenagem, capacidade de 

tráfego e a segurança, além de ser o objetivo de estudos de priorização. 
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3 METODOLOGIA 

 

 

A primeira etapa consiste no desenvolvimento da pesquisa, onde foi possível 

realizar o levantamento de dados bibliográficos acerca do tema central e outros a 

esse relacionado, a fim de compreender o que vem a ser um pavimento flexível, 

quais os tipos de manifestações patologias que podem existir no pavimento asfáltico, 

suas terminologias e características e suas atividades de manutenção e reabilitação. 

A segunda etapa consiste na definição do método a ser utilizado, 

considerando os dados já obtidos sobre a avaliação de patologias em pavimento 

asfáltico, no qual foi aplicado a avaliação objetiva através do método Índice de 

Gravidade Global (IGG), conforme especifica a NORMA DNIT 006/2003 – PRO, 

onde suas condições exigíveis é a contagem e classificação de ocorrências 

aparentes e da medida das deformações permanentes nas trilhas de roda. 

A terceira etapa consiste na determinação da região a ser avaliada. Onde foi 

escolhido a quadra 1204 sul na cidade de Palmas/TO, quadra esta que tem um 

grande fluxo de veículos, gerando assim, repetições de cargas ao pavimento, e 

consequentemente o surgimento de patologias nas pistas de rolamento, devido a 

existência de um colégio municipal de grande porte, uma igreja católica e a uma 

igreja protestante. 



59 
 

 

A quarta etapa consiste na aplicação do método IGG. A partir da identificação 

visual do pavimento, foram determinadas as pistas de rolamento da quadra 1204 sul 

a serem avaliadas, onde a amostragem é de 15% da área pavimentada, 

considerando cada estação de ensaio 6m x 3,5m, conforme a norma vigente. No 

entanto, cada área demarcada deve ser anotada a presença de qualquer defeito no 

pavimento, de acordo com a norma DNIT 005/2003 – TER. O aparelho utilizado foi 

treliça padronizada, tendo 1,20m de comprimento na base, dotada de régua móvel 

instalada em seu ponto médio, que permite medir as flechas da trilha de roda, em 

milímetros, e os equipamentos e materiais para auxiliar na localização e demarcação 

das estações de avaliação nas pistas pavimentadas, como, trena com 20m, tinta, 

pincel, formulários e dentre outros. Por fim, a avaliação obteve 31 estações 

inventariadas, onde puderam ser verificados em cada estação quais os tipos de 

patologias, suas classificações e seu estado de conservação. 

A quinta etapa consistiu na tabulação dos dados da avaliação. Uma vez que, 

foi realizado o experimento pôde-se identificar quais os tipos de patologias 

existentes no pavimento, consequentemente relatadas seus possíveis problemas e 

causas, e definidas suas possíveis necessidades de manutenção e reabilitação. 

Com base na norma estabelecida para o cálculo do IGG, o pavimento encontra-se 

em seu estado de degradação ruim. 

A sexta etapa consiste na finalização do trabalho de conclusão de curso 

(TCC). Com todas as outras etapas realizadas os dados foram tabulados e 

analisados, e por fim concluídos com suas respectivas sugestões finais. 
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3.1 Descrição da área de estudo 

 

 

O presente estudo teve sua parte prática executada in loco, ou seja, os 

procedimentos especificados pela norma foram aplicados nas alamedas da quadra 

em comento, onde a avaliação objetiva foi desenvolvida separando as áreas ou 

estações conforme a norma especifica, com intuito de atingir os objetivos gerais e 

específicos contidos no escopo deste trabalho, anotando assim, os tipos de 

patologias existentes em cada área, onde estas foram tabuladas, e por fim, 

calculado o seu respectivo valor do Índice de Gravidade Global (IGG) do Pavimento 

Flexível. 

A avaliação objetiva do pavimento asfáltico utilizado na quadra 1204 sul, na 

cidade de Palmas/TO, circundada  pelas avenidas LO 29 e 27 e NS 02 e 04, foi 

realizada nas seguintes alamedas: Alameda 15, Alameda 11, Alameda 14 e 

Alameda 16, sendo que, todas as referidas alamedas possuem pistas simples em 

todo seu percurso, com revestimento em TSD, no qual foi executado um 

rejuvenescimento com lama asfáltica aproximadamente há um ano em sua 

manutenção.  
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Figura 19 – Vista superior da Quadra 1204 sul, Palmas – TO. 

 
Fonte: Adapto de Google Earth, 2016. 

 

 

Após os levantamentos de extensão das referidas alamedas chegou-se aos 

valores referentes a extensão total da área de estudo, que é de 4,3 Km².  

A discriminação de cada alameda estudada é, Alameda 11, compreende 0,98 

Km² de área, a qual dá o acesso direto da entrada oeste, Alameda 16, compreende 

a 1,16 Km² de área, sendo paralela a avenida NS 04 dando acesso a saída ao lado 

da Escola Municipal Francisca Brandão, Alameda 14, compreende a 1,16 Km² de 

área, e alameda 15, a qual compreende a 1,02 Km² de área, estando no extremo sul 

da quadra, paralela à avenida LO 29, conforme ilustrado na figura 19. 
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Figura 20 – Vista superior das alamedas em estudo 

 
Fonte: Adapto de Google Earth, 2016. 

 

 

Conforme visto na figura 20 acima, pode-se notar que foram escolhidas 

quatro alamedas na porção sul da referida quadra residencial. O critério de escolha 

deu-se pela presença de patologias aparentes e fluxo de veículos, sendo escolhidas 

as vias que apresentaram maior índice de movimentação de usuários.  

 

 

3.2 Demarcações das áreas nas pistas de rolamento 

 

O IGG não é determinado para toda a área da pista, mas de forma amostral 

para algumas estações com área e distanciamento entre elas prefixados pela 

especificação do DNIT. As estações são inventariadas nas rodovias de pista simples 

a cada 20m, alternados entre faixas, portanto, em cada faixa a cada 40m, nas 

rodovias de pista dupla, a cada 20m, na faixa mais solicitada pelo tráfego, em cada 

uma das pistas. A superfície de avaliação corresponde a 3m antes e 3m após cada 

uma das estacas demarcadas, totalizando em cada estação uma área 
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correspondente a 6m de extensão e largura igual a da faixa a ser avaliada, conforme 

mostra o exemplo da figura 21. 

 

Figura 21 – Exemplo de demarcação de áreas para inventário de defeitos 

 
Fonte: PROASFALTO, 2008 

 

 

A avaliação do pavimento foi executada optando-se por destacar através de 

planilhas de inventário do estado da superfície do pavimento e planilhas de cálculo 

do Índice de Gravidade Global (IGG) além de fotos das demarcações das áreas e 

das manifestações patológicas encontradas no experimento nos incidentes por área, 

com o intuito de apresentar o grau de degradação do pavimento. 
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Figura 22 - Área demarcada na superfície do pavimento da alameda 15 

 
Fonte: Do próprio autor, 2016 

 

Conforme ilustrado na figura 22, algumas das estações das áreas do 

experimento demarcadas, possuindo uma área de 21 m², na Alameda 15, sendo 

demarcada através de tinta à base de água, pincel, trenas e sinalizações.  

A figura 23 demonstrado a demarcação das estacões de experimento na 

alameda 14, também possuindo área de 21 m², da mesma forma que as demais 

demarcadas nas Alamedas 16 e 11.  

Todas as estações foram identificadas e demarcadas por meio da 

visualização de patologias aparentes e posterior demarcação através de tinta à base 

de água, rolo de pintura, pincel, trena, régua, e mira falante. Todos os locais foram 

submetidos a sinalizações com cones e fita zebrada, objetivando dar segurança e 

isolamento da área para que não houvesse interferência de veículos e usuários das 

vias em geral. 
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Figura 23 – Demarcação da superfície do pavimento da alameda 14 

 
Fonte: Próprio Autor, 2016 

 

Figura 24 – Materiais e equipamentos utilizados na realização dos procedimentos 

 
Fonte: Próprio Autor, 2016 
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Figura 25 – Planta de Localização da Quadra 1204 sul, Palmas/TO. 

 
Fonte: Adaptado de Google Earth, 2016. 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 

 

 

4.1 Patologias observadas na avaliação 

 

 

Os tipos de defeitos catalogados pela norma brasileira DNIT 005/2003 – TER 

e que são considerados para cálculo de indicador de qualidade da superfície do 

pavimento IGG são fendas, afundamentos, corrugação e ondulações transversais, 

exsudação, desgaste ou desagregação, panela ou buraco e remendos.  

No respectivo quadro 1 ilustrado abaixo, são apresentadas a classificação e a 

codificação adotada para todos os defeitos definidos nesta Norma.  

Baseado na Norma, os valores dos fatores de ponderação de cada 

classificação das patologias encontra-se ilustrado no quadro 2. Já os conceitos de 

degradação do pavimento em função do IGG, conforme a especificação do DNIT 

subdivide em oito categorias de defeitos, 1. fissuras e trincas, 2. trincas de bloco ou 

tipo couro de jacaré sem erosão, 3. trincas de bloco ou tipo couro de jacaré com 

erosão,  4. afundamentos localizados ou nas trilhas, 5. corrugação e panelas além 

de ondulações, 6. Exsudação, 7. Desgaste, 8. remendos. Devem ser anotados os 
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afundamentos nas trilhas externa e na interna, e registrada a existência de 

afundamentos por consolidação e escorregamentos, como mostra no quadro 1. 

 

Quadro 1 – Resumo dos defeitos – Codificação e classificação 

FENDAS CODIFICAÇÃO 
CLASSE DAS 

FENDAS 

Fissuras FI ─ ─ ─ 

Trincas no 

revestimento 

geradas por 

deformação 

permanente 

excessiva e 

decorrentes do 

fenômeno de 

fadiga 

Trincas 

Isoladas 

Transversais 

Curtas TTC FC-1 FC-2 FC-3 

Longas TTL FC-1 FC-2 FC-3 

Longitudinais 

Curtas TLC FC-1 FC-2 FC-3 

Longas TLL FC-1 FC-2 FC-3 

Trincas 

Interligadas 

"Tipo couro 

de Jacaré" 

Sem erosão 

acentuada nas 

bordas das 

trincas 

J ─ FC-2 ─ 

Com erosão 

acentuada nas 

bordas das 

trincas 

JE ─ ─ FC-3 

Trincas no 

revestimento 

não atribuídas 

ao fenômeno de 

fadiga 

Trincas 

Interligadas 
"Tipo Bloco" 

Sem erosão 

acentuada nas 

bordas das 

trincas 

TB ─ FC-2 ─ 

Com erosão 

acentuada nas 

bordas das 

trincas 

TBE ─ ─ FC-3 

OUTROS DEFEITOS CODIFICAÇÃO 

Afundamento Plástico Local 

Devido a fluência plástica de uma 

ou mais camadas do pav. ou do 

subleito 

ALP 
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Da Trilha 

Devido a fluência plástica de uma 

ou mais camadas do pav. ou do 

subleito 

ATP 

De 

Consolidação 

Local 

Devido a consol diferencial 

ocorrente em camadas do pav. ou 

do subleito 

ALC 

Da Trilha 

Devido a consol diferencial 

ocorrente em camadas do pav. ou 

do subleito 

ATC 

Ondulação/Corrugação - Ondulações transversais causadas por instabilidade da 

mistura betuminosa constituinte do revestimento ou da base 
O 

Escorregamento - (do revestimento betuminoso) E 

Exsudação - (do ligante betuminoso no revestimento) EX 

Desgaste - (acentuado na superfície do revestimento) D 

"Panelas" - (ou buracos decorrentes da desagregação do revestimento e ás vezes de 

camadas inferiores 
P 

Remendos R 

Fonte: DNIT, 2003 

 

NOTA 1: Classe das trincas isoladas 

FC-1:  São trincas com abertura superior á das fissuras e menores que 1,0mm  

FC-2:  São trincas com abertura superior a 1,0mm e sem erosão nas bordas  

FC-3:  São trincas com abertura superior a 1,0mm e com erosão nas bordas 

 

NOTA 2: Classe das trincas interligadas 

 

As trincas interligadas são classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou não erosão nas 

bordas 
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Quadro 2 - Valor do Fator de Ponderação 

Ocorrência 
Tipo 

Codificação de ocorrências de acordo com a Norma DNIT 
005/2002-TER "Defeitos nos pavimentos flexíveis e 

semirrígidos" 

Fator de 
Ponderação fp 

1 FC-1 (FI, TTC, TTL, TLC, TLL 0,2 

2 FC-2 (J e TB) 0,5 

3 FC-3 (JE e TBE) 0,8 

4 ALP,ATP,ALC,ATC 0,9 

5 O,P,E 1,0 

6 EX 0,5 

7 D 0,3 

8 R 0,6 

Fonte: DNIT, 2003 

 

NOTA 1: Para efeito de ponderação quando em uma mesma estação forem constatadas ocorrências 
tipos 1, 2 e 3, só considerar as do tipo 3 para o cálculo da frequência relativa em percentagem (fr) e 
Índice de Gravidade Individual (IGI); do mesmo modo, quando forem verificadas ocorrências tipos     1 
e 2 em uma mesma estação, só considerar as do tipo 2. 

 

Quadro 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 IGG > 160 

Fonte: DNIT, 2003 

 

Para avaliar as patologias faz-se a anotação numa planilha utilizando a 

terminologia e codificação de defeito existente na área demarcada. Entanto, 

observe-se que não se dá importância neste método à área atingida pelo defeito, 

mas à sua ocorrência ou não. Os afundamentos nas trilhas de roda externa e interna 

devem ser mensurados com o auxílio da treliça metálica e anotados na planilha na 

coluna referente à estação onde foi feita uma única medida em cada trilha. A tabela 

1 mostra a planilha com 31 estações inventariadas. 
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Tabela 1 - Formulário de inventário do estado da superfície do pavimento 

INVENTÁRIO DO ESTADO DA SUPERFÍCIE DO PAVIMENTO 

Estação 

Trincas de Fadiga Trincas de Ret. 

AL AT 

O E EX D P R 

Flechas nas 

Trilhas de Roda 

(mm) 
FC - 1 

FC - 2 FC - 3 FC - 2 FC - 3 

FI 

TT TL 

ALP ALC ATP ATC TRE TRI 

TTC TTL TLC TLL J JE TB TBE 

0                 X  X 0 0 

1 X                X X X 0 0 

2           X      X X X 0 0 

3           X         0 0 

4             X    X   4,24 0 

5                 X  X 0 0 

6          X       X   0 0 

7           X  X    X X X 0 7,71 

8           X      X  X 0 0 

9           X      X  X 0 0 

10           X X     X  X 2,54 0 

11    X       X      X   0 0 

12           X   X   X  X 0 0 

13             X    X   2,93 0,20 

14             X    X   2,53 0 

15             X    X   7,63 2,46 



72 
 

 

16          X  X     X   0 6,27 

17                 X   0 0 

18                 X   0 0 

19                 X   0 0 

20                 X   0 0 

21                 X   0 0 

22          X       X X  0 0 

23  X   X            X   0 0 

24                 X   0 0 

25                 X   0 0 

26             X    X   6,38 0 

27                 X   0 0 

28 X                X   0 0 

29                 X   0 0 

30       X    X   X   X X X 0 0 
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4.1.1 Fissura 

 

Através da avaliação pôde-se analisar a patologia conhecida como fissura ou 

fenda existentes no pavimento, de acordo como a figura 26 mostra abaixo. Uma vez 

analisada, pôde verificar em quais estações o defeito se encontra, identificar as 

possíveis causas e definir as possíveis soluções, conforme o quadro 4 abaixo. 

 

Figura 26 – Fissura – fenda 

 
Fonte: Próprio Autor, 2016 

 

 
Quadro 4 - Resumo das possíveis causas de degradação e atividades de M e R – Fissura/fenda. 

Por estações 
verificadas 

Possíveis causas 
prováveis 

Possíveis atividades de M 
e R 

Verificadas nas 
estações  1 e 28. 

 Problema estrutural 
(espessuras 
inadequadas); 

 

 Enfraquecimento 
estrutural durante o 
período de chuvas; 

Manutenção 

 

 Selante com ligante 
betuminoso para evitar 
entrada de água e 
consequente aumento de 
trincas. 

Fonte: Adaptado do DNIT, 2003. 
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4.1.2 Trincas isoladas 

 

Através da avaliação pôde-se analisar a patologia conhecida como trinca 

transversal curta existentes no pavimento, de acordo como a figura 27 apresenta 

abaixo. Uma vez analisada, pôde verificar em quais estações o defeito se encontra, 

identificar as possíveis causas e definir as possíveis soluções, conforme o quadro 5 

abaixo representa. 

 

Figura 27 – Trinca transversal curta. 

 
Fonte: Próprio Autor, 2016 

 

Quadro 5- Resumo das possíveis causas de degradação e atividades de M e R – Trinca transversal 
curta. 

Por estações 
verificadas 

Possíveis causas 
prováveis 

Possíveis atividades de M 
e R 

Verificada na estação 
23. 

 Junta de construção mal 
executada; 

 Contração/ dilatação do 
revestimento devido ao 
gradiente térmico ou 
envelhecimento do 
asfalto; 

 Contração térmica do 
revestimento e hidráulica 
das outras camadas. 

Manutenção 

 

 Selante com ligante 
betuminoso para evitar 
entrada de água e 
consequente 
enfraquecimento 
estrutural. 

Fonte: Adaptado do DNIT, 2003 
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Através da avaliação pôde-se analisar a patologia conhecida como trinca 

longitudinal curta existente no pavimento, baseado na figura 28 abaixo. Uma vez 

analisada, pôde verificar em quais estações o defeito se encontra, identificar as 

possíveis causas e definir as possíveis soluções, no qual o quadro 6 abaixo mostra. 

 

Figura 28 – Trinca longitudinal curta 

 
Fonte: Próprio Autor, 2016 

 
Quadro 6 - Resumo das possíveis causas de degradação e atividades de M e R – Trinca longitudinal 

curta. 

Por estações 
verificadas 

Possíveis causas prováveis Possíveis atividades de M 
e R 

Verificada somente na 
estação 11. 

 Junta de construção mal 
executada; 

 Contração/ dilatação do 
revestimento devido ao 
gradiente térmico ou 
envelhecimento do asfalto; 

 Propagação das trincas 
existente nas camadas 
subjacentes, como por 
exemplo, das bases 
tratadas com cimento ou 
juntas de revestimentos 
rígidos (trincas de 
propagação). 

Manutenção 

 

 Selante com ligante 
betuminoso para evitar 
entrada de água e 
consequente 
enfraquecimento 
estrutural. 

 

Fonte: Adaptado do DNIT, 2003 
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Através da avaliação pôde-se analisar a patologia conhecida como trinca 

longitudinal longa existente no pavimento, de acordo como a figura 29 mostra 

abaixo. Uma vez analisada, pôde verificar em quais estações o defeito se encontra, 

identificar as possíveis causas e definir as possíveis soluções, conforme o quadro 7 

abaixo. 

Figura 29 – Trinca longitudinal longa 

 
Fonte: Autor, 2016 

Quadro 7 - Resumo das possíveis causas de degradação e atividades de M e R – Trinca longitudinal 
longa 

Por estações 
verificadas 

Possíveis causas prováveis Possíveis atividades de M 
e R 

Verificada somente na 
estação 23. 

 Junta de construção mal 
executada; 

 Contração/ dilatação do 
revestimento devido ao 
gradiente térmico ou 
envelhecimento do asfalto; 

 Propagação das trincas 
existente nas camadas 
subjacentes, como por 
exemplo, das bases tratadas 
com cimento ou juntas de 

revestimentos rígidos 
(trincas de propagação). 

Manutenção 

 

 Selante com ligante 
betuminoso para evitar 
entrada de água e 
consequente 
enfraquecimento 
estrutural. 

 

 

 

Fonte: Adaptado do DNIT, 2003 
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4.1.3 Trincas interligadas 

 

Através da avaliação pôde-se analisar a patologia conhecida como trinca tipo 

“couro de jacaré” sem erosão existente no pavimento, de acordo como a figura 30 

apresenta abaixo. Uma vez analisada, pôde verificar em quais estações o defeito se 

encontra, identificar as possíveis causas e definir as possíveis soluções, conforme o 

quadro 8 abaixo representa. 

Figura 30 – Trinca tipo “couro de jacaré” sem erosão 

 
Fonte: Próprio Autor, 2012 

 

Quadro 8 - Resumo das possíveis causas de degradação e atividades de M e R – Trinca tipo “couro 
de jacaré” sem erosão. 

Por estações 
verificadas 

Possíveis causas 
prováveis 

Possíveis atividades de M e 
R 

Verificada somente na 
estação 31. 

Defeito gerado pela ação 
repetida das cargas de 
trafego; 

 As condições ambientais 
(temperatura e umidade) 
podem acelerar o início e a 
propagação das trincas;  

 A compactação deficiente, 
reflexão de trincas 
subjacentes ao 
revestimento. 

Manutenção 

 Remendo; 

 Fresagem de parcela do 
revestimento. 

Reabilitação 

 Reciclagem; 

Recapeamento (reforço 
estrutural), sendo utilizadas 
geomembranas entre o pavimento 
antigo e o reforço para absorção 
do movimento horizontal das 
camadas inferiores. 

Fonte: Adaptado do DNIT, 2003 
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Através da avaliação pôde-se analisar a patologia conhecida como trinca tipo 

“couro de jacaré” com erosão existentes no pavimento, baseado na figura 31 abaixo. 

Uma vez analisada, pôde verificar em quais estações o defeito se encontra, 

identificar as possíveis causas e definir as possíveis soluções, no qual o quadro 9 

abaixo mostra. 

Figura 31 – Trinca tipo “couro de jacaré” com erosão 

 
Fonte: Próprio Autor, 2016 

 

Quadro 9 - Resumo das possíveis causas de degradação e atividades de M e R – Trinca tipo  “couro 
de jacaré” com erosão. 

Por estações 
verificadas 

Possíveis causas 
prováveis 

Possíveis atividades de M e 
R 

Verificada na estação  
30. 

 Defeito gerado pela ação 
repetida das cargas de 
trafego; 

 As condições ambientais 
(temperatura e umidade) 
podem acelerar o início e a 
propagação das trincas;  

 A compactação deficiente, 
reflexão de trincas 
subjacentes ao 
revestimento. 

 

 

Manutenção 

 

 Selagem; 

 Remendo; 

 Fresagem de parcela do 
revestimento. 

Reabilitação 

 Reciclagem; 

 Recapeamento (reforço 
estrutural), sendo utilizadas 
geomembranas entre o 
pavimento antigo e o reforço 
para absorção do movimento 
horizontal das camadas 
inferiores. 

Fonte: Adaptado do DNIT, 2003 
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4.1.4 Deformações de superfície 

 

Através da avaliação pôde-se analisar a patologia conhecida como 

afundamento plástico localizado existentes no pavimento, de acordo como a figura 

32 apresenta abaixo. Uma vez analisada, pôde verificar em quais estações o defeito 

se encontra, identificar as possíveis causas e definir as possíveis soluções, 

conforme o quadro 10 abaixo representa. 

 

Figura 32 – Afundamento plástico localizado 

 
Fonte: Próprio Autor, 2016 

 

Quadro 10 - Resumo das possíveis causas de degradação e atividades de M e R – Afundamento 
plástico localizado. 

Por estações 
verificadas 

Possíveis causas prováveis Possíveis atividades de M 
e R 

Verificadas nas 
estações   6, 16, 22. 

 Falha estrutural; 

 Deficiências construtivas 
ou geradas por recalques 
do terreno de fundação ou 
do material do aterro; 

Manutenção 

 Remendos; 

Reabilitação 

 Reconstrução, 
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 Enfraquecimento de uma 
ou mais camadas devido à 
infiltração de água. 

restabelecer a seção 
transversal com massa 
betuminosa ou novos 
materiais ou reciclados. 

Fonte: Adaptado do DNIT, 2003 

 

Através da avaliação pôde-se analisar a patologia conhecida como 

afundamento por consolidação localizado existente no pavimento, de acordo como a 

figura 33 mostra abaixo. Uma vez analisada, pôde verificar em quais estações o 

defeito se encontra, identificar as possíveis causas e definir as possíveis soluções, 

conforme o quadro 11 abaixo. 

 

Figura 33 – Afundamento por consolidação localizado 

 
Fonte: Próprio Autor, 2016 
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Quadro 11 - Resumo das possíveis causas de degradação e atividades de M e R – Afundamento por 
consolidação localizado. 

Por estações 
verificadas 

Possíveis causas prováveis Possíveis atividades de M 
e R 

Verificadas nas 
estações   2, 3, 7, 8, 9, 
10, 11, 12, 30. 

 Falha estrutural; 

 Deficiências construtivas 
ou geradas por recalques 
do terreno de fundação ou 
do material do aterro; 

 Enfraquecimento de uma 
ou mais camadas devido à 
infiltração de água. 

Manutenção 

 Remendos; 

Reabilitação 

 Reconstrução, 
restabelecer a seção 
transversal com massa 
betuminosa ou novos 
materiais ou reciclados. 

Fonte: Adaptado do DNIT, 2003 

 

Através da avaliação pôde-se analisar a patologia conhecida como 

afundamento plástico na trilha de roda existentes no pavimento, de acordo como a 

figura 34 mostra abaixo. Uma vez analisada, pôde verificar em quais estações o 

defeito se encontra, identificar as possíveis causas e definir as possíveis soluções, 

conforme o quadro 12 abaixo. 

 

Figura 34 – Afundamento plástico na trilha de roda 

 
Fonte: Próprio Autor, 2016 
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Quadro 12 - Resumo das possíveis causas de degradação e atividades de M e R – Afundamento 
plástico na trilha de roda. 

Por estações 
verificadas 

Possíveis causas prováveis Possíveis atividades de m 
e r 

Verificadas nas 
estações  10 e 16. 

 Dimensionamento 
inadequado (espessuras 
insuficientes); 

 Compactação insuficiente de 
uma ou mais camadas 
durante a construção; 

 Mistura asfáltica inadequada 
(com baixa estabilidade); 

 Enfraquecimento de uma ou 
mais camadas devido à 
infiltração de água; 

Reabilitação 

 

 Reciclagem; 

 Recapeamento delgado 
(nas fases iniciais, 
precedido pelo 
preenchimento das 
depressões com concreto 
asfáltico); 

 Reconstrução, restabelecer 
a seção transversal com 
massa betuminosa. 

Fonte: Adaptado do DNIT, 2003 

 

Através da avaliação pôde-se analisar a patologia conhecida como 

afundamento por consolidação na trilha de roda existentes no pavimento, de acordo 

como a figura 35 apresenta abaixo. Uma vez analisada, pôde verificar em quais 

estações o defeito se encontra, identificar as possíveis causas e definir as possíveis 

soluções, conforme o quadro 13 abaixo representa. 

 
 

Figura 35 – Afundamento por consolidação na trilha de roda 

 
Fonte: Próprio Autor, 2016 
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Quadro 13 - Resumo das possíveis causas de degradação e atividades de M e R – Afundamento por 
consolidação  na trilha de roda. 

Por estações 
verificadas 

Possíveis causas prováveis Possíveis atividades de m 
e r 

Verificadas nas 
estações  4, 7, 13, 14, 

15 e 26. 

 Dimensionamento 
inadequado (espessuras 
insuficientes); 

 Compactação insuficiente 
de uma ou mais camadas 
durante a construção; 

 Mistura asfáltica 
inadequada (com baixa 
estabilidade); 

 Enfraquecimento de uma 
ou mais camadas devido à 
infiltração de água; 

Reabilitação 

 Reciclagem; 

 Recapeamento delgado 
(nas fases iniciais, 
precedido pelo 
preenchimento das 
depressões com 
concreto asfáltico); 

 Reconstrução, 
restabelecer a seção 
transversal com massa 
betuminosa. 

Fonte: Adaptado do DNIT,  2003 

 

Através da avaliação pôde-se analisar a patologia conhecida como 

corrugação ou ondulação existentes no pavimento, baseado na figura 36 abaixo. 

Uma vez analisada, pôde verificar em quais estações o defeito se encontra, 

identificar as possíveis causas e definir as possíveis soluções, no qual o quadro 14 

abaixo mostra. 
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Figura 36 – Corrugação – ondulação 

 
Fonte: Próprio Autor, 2016 

 

Quadro 14 - Resumo das possíveis causas de degradação e atividades de M e R – 
Corrugação/ondulação. 

Por estações 
verificadas 

Possíveis causas 
prováveis 

Possíveis atividades de M 
e R 

Verificadas somente 
nas estações 12 e 30. 

 Instabilidade da mistura 
betuminosa na camada 
de revestimento e/ou da 
base; 

 Falha estrutural; 

 Excesso de umidade das 
camadas subjacentes; 

 Contaminação da mistura 
asfáltica por materiais 
estranhos; 

 Retenção de água na 
mistura asfáltica; 

 Problema construtivo 
(fraca ligação entre base 
e revestimento). 

Manutenção 
 

 Remendos; 
Reabilitação 

 Reciclagem (fresagem dos 
revestimentos com 
espessura superior a 5 
cm, seguida de aplicação 
de capa selante ou 
concreto asfáltico; 

 Recapeamento delgado 
(sobre superfície 
regularizada, escarificação 
e mistura com material da 
base e compactação 
antes do lançamento da 
nova camada de 
revestimento). 

Fonte: Adaptado do DNIT, 2003 
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4.1.5 Defeitos de superfície 

 

 

Através da avaliação pôde-se analisar a patologia conhecida como desgaste 

ou polimento existentes no pavimento, de acordo como a figura 37 mostra abaixo. 

Uma vez analisada, pôde verificar em quais estações o defeito se encontra, 

identificar as possíveis causas e definir as possíveis soluções, conforme o quadro 15 

abaixo. 

 

Figura 37 – Desgaste – polimento 

 
Fonte: Próprio Autor, 2016 
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Quadro 15 - Resumo das possíveis causas de degradação e atividades de M e R – 
Desgaste/polimento. 

Por estações 
verificadas 

Possíveis causas prováveis Possíveis atividades de 
M e R 

Verificada em todas as 
estações, exceto na 
estação 3. 

 Perda de coesão entre 
agregado e ligante devido à 
presença de material 
estranho no momento da 
construção;  

 Presença de água no 
interior do revestimento que 
originam sobrepressões 
hidrostáticas capazes de 
provocar o deslocamento; 

 Deficiência localizada de 
ligante asfáltico nos 
serviços por penetração 
decorrente de entupimento 
dos bicos ou má regulagem; 

 Abertura ao tráfego antes 
de o ligante aderir ao 
agregado. 

Manutenção 

 

 Capa selante (reparo 
temporário); 

 Tratamento superficial; 

 Lama asfáltica. 

 

Reabilitação 

 

 Reciclagem; 

 Recapeamento 
delgado. 

 

Fonte: Adaptado do DNIT, 2003 

 

 

4.1.6 Panelas/buracos e remendos 

 

 

Através da avaliação pôde-se analisar a patologia conhecida como panela ou 

buraco existentes no pavimento, de acordo como a figura 38 apresenta abaixo. Uma 

vez analisada, pôde verificar em quais estações o defeito se encontra, identificar as 

possíveis causas e definir as possíveis soluções, conforme o quadro 16 abaixo 

representa. 
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Figura 38 – Panela – buraco 

 
Fonte: Próprio Autor, 2016 

 

 

Quadro 16 - Resumo das possíveis causas de degradação e atividades de M e R – Panela/buraco. 

Por estações 
verificadas 

Possíveis causas prováveis Possíveis atividades de 
M e R 

Verificadas nas 
estações  1, 2, 7, 22, 
30. 

 Falha estrutural 
(revestimento com pequena 
espessura ou baixa 
capacidade de suporte das 
camadas inferiores); 

 Segregação da mistura 
(falta de ligante asfáltico em 
pontos localizados); 

 Trincamento (estágio 
terminal); 

 Desintegração localizada na 
superfície do pavimento 
(desgastes de severidade 
alta); 

 Evolução dos defeitos; 

 Problema construtivo 
(drenagem inadequada). 

Manutenção 

 

 Remendos (reparo 
permanente); 

 

Reabilitação 

 

 Recapeamento (reforço 
estrutural) após a 
execução dos 
remendos. 

 

 

Fonte: Adaptado do DNIT, 2003 
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4.1.7 Remendos 

 

Através da avaliação pôde-se analisar a patologia conhecida como remendo 

existentes no pavimento, de acordo como a figura 39 mostra abaixo. Uma vez 

analisada, pôde verificar em quais estações o defeito se encontra, identificar as 

possíveis causas e definir as possíveis soluções, conforme o quadro 17 abaixo. 

 

Figura 39 – Remendo 

 
Fonte: Próprio Autor, 2016 
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Quadro 17 - Resumo das possíveis causas de degradação e atividades de M e R – Remendo. 

Por estações 
verificadas 

Possíveis causas 
prováveis 

Possíveis atividades de M e 
R 

Verificadas nas 
estações  0, 1, 2, 5, 7, 
8, 9, 10, 11, 30. 

 Solicitação intensa do 
tráfego; 

 Emprego de material de 
má qualidade; 

 Agressividade das 
condições ambientais; 

 Problemas construtivos. 

Reabilitação 

 

 Reconstrução, conhecido 
como operação “tapa-
buraco”. 

 

Fonte: Adaptado do DNIT, 2003 

 

Portanto, nota-se que o pavimento asfáltico se encontra em um estado de 

conservação ruim em comparação com as normas estabelecidas para o cálculo do 

IGG, de acordo com a tabela 2, abaixo.  

 

 

4.2 Comparação do valor do IGG entre as alamedas 

 

 

De forma mais detalhada foi comparado graficamente o estado do pavimento 

das quatro alamedas avaliadas da quadra, encontrando para cada uma um valor do 

IGG, baseado nos dados obtidos nas medições realizadas em cada uma das 

referidas alamedas. 

A anotação na planilha serve para avaliar as patologias presentes na pista de 

rolamento da alameda 15 da quadra incluindo sua terminologia e codificação de 

defeito existente na área demarcada. Entanto, observa-se que não se dá 

importância neste método à área atingida pelo defeito, mas à sua ocorrência ou não. 

A tabela 7 mostra a planilha com 8 estações inventariadas, a qual se refere da 

estação 0 a 7. 
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Tabela 2 - Formulário de inventário do estado da superfície do pavimento – Alameda 15 

INVENTÁRIO DO ESTADO DA SUPERFÍCIE DO PAVIMENTO 

Estação 

Trincas de Fadiga Trincas de Ret. 
AL AT 

O E EX D P R 

Flechas nas 
Trilhas de Roda 

(mm) FC – 1 
FC - 2 FC - 3 FC - 2 FC - 3 

FI 
TT TL 

ALP ALC ATP ATC TRE TRI 
TTC TTL TLC TLL J JE TB TBE 

0                                 X   X 0 0 

1 X                               X X X 0 0 

2                     X           X X X 0 0 

3                     X                 0 0 

4                         X       X     4,24 0 

5                                 X   X 0 0 

6                   X             X     0 0 

7                     X   X       X X X 0 7,71 

Fonte: Adaptado do DNIT, 2003
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Pode-se perceber que, o pavimento asfáltico da alameda 15 encontra-se em 

um estado de conservação péssimo, comprovando que a referida alameda 

realmente está mais degradada em comparação com as normas estabelecidas para 

o cálculo do IGG, de acordo com a tabela 3, abaixo. 

  

Tabela 3 - Planilha de cálculo do IGG – Alameda 15 

Item Natureza do Defeito 
Frequência 
Absoluta NI 

Frequência 
Relativa ( % ) 

Coeficiente de 
Ponderação 

Índice de 
Gravidade 

Individual ( I.G.I. 
) 1 (FC-1) FI, TTC, TTL, TLC, TLL 1 12,5 0,2 2,5 

2 (FC-2) J, TB 0 0,0 0,5 0,0 

3 (FC-3) JE, TBE 0 0,0 0,8 0,0 

4 ALP, ATP, ALC, ATC 7 87,5 0,9 78,8 

5 O, P, E 3 37,5 1,0 37,5 

6 EX 0 0,0 0,5 0,0 

7 D 7 87,5 0,3 26,3 

8 R 5 62,5 0,6 37,5 

9 
Média aritmética dos valores 
médios das flechas medidas 

em mm nas TRI e TRE 
TRE TRI F 0,75 1,00 

10 
Média aritmética das 

variâncias das flechas medidas 
em mm nas TRI e TRE 

TREv TRIv FV 4,84 4,84 

Nº Total de Estações Inventariadas  Ʃ Índice de Gravidade Individual = I.G.G. 188,3 

 

1 
ISI = Fméd x 4/3 quando Fméd ≤ 30 

2 
ISI = FV quando Fvméd ≤ 50 Conceito: 

PÉSSIMO 
ISI = 40 quando Fméd > 30 ISI = 50 quando Fvméd > 50 

Fonte: Adaptado do DNIT, 2003 

 

Diante da planilha de anotação, a qual serve para avaliar as patologias 

presente na pista de rolamento da alameda 14 da quadra incluindo sua terminologia 

e codificação de defeito existente na área demarcada. Entanto, observe-se que não 

se dá importância neste método à área atingida pelo defeito, mas à sua ocorrência 

ou não. A tabela 4 mostra a planilha com 9 estações inventariadas, a qual se refere 

da estação 8 a 16. 
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Tabela 4 - Formulário de inventário do estado da superfície do pavimento – Alameda 14 

Estação 

Trincas de Fadiga Trincas de Ret. 

AL AT 

O E EX D P R 

Flechas nas 

Trilhas de Roda 

(mm) 
FC – 1 

FC - 2 FC - 3 FC - 2 FC - 3 

FI 

TT TL 

ALP ALC ATP ATC TRE TRI 

TTC TTL TLC TLL J JE TB TBE 

8           X      X  X 0 0 

9           X      X  X 0 0 

10           X X     X  X 2,54 0 

11    X       X      X   0 0 

12           X   X   X  X 0 0 

13             X    X   2,93 0,20 

14             X    X   2,53 0 

15             X    X   7,63 2,46 

16          X  X     X   0 6,27 

Fonte: Adaptado do DNIT, 2003. 
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De forma geral, o pavimento asfáltico da alameda 14 se encontra em um 

estado de conservação péssimo, comprovando que a frente oeste realmente está 

mais degradada em comparação com as normas estabelecidas para o cálculo do 

IGG, de acordo com a tabela 5, abaixo. 

 

Tabela 5 - Planilha de cálculo do IGG – Alameda 14 

Item Natureza do Defeito 
Frequência 
Absoluta NI 

Frequên
cia 

Relativa 
(%) 

Coeficiente 
de 

Ponderação 

Índice de 
Gravidade 

Individual (I.G.I.) 

1 
(FC-1) FI, TTC, TTL, TLC, 

TLL 
1 11,1 0,2 2,2 

2 (FC-2) J, TB 0 0,0 0,5 0,0 

3 (FC-3) JE, TBE 0 0,0 0,8 0,0 

4 ALP, ATP, ALC, ATC 11 122,2 0,9 110,0 

5 O, P, E 1 11,1 1,0 11,1 

6 EX 0 0,0 0,5 0,0 

7 D 9 100,0 0,3 30,0 

8 R 4 44,4 0,6 26,7 

9 

Média aritmética dos 
valores médios das 
flechas medidas em 
mm nas TRI e TRE 

TRE TRI F 1,36 1,80 

10 

Média aritmética das 
variâncias das 

flechas medidas em 
mm nas TRI e TRE 

TRE
v 

TRIv FV 5,57 5,57 

Nº Total de Estações 
Inventariadas 

 
Ʃ Índice de Gravidade Individual = 

I.G.G. 
187,4 

 

1 

ISI = Fméd x 4/3 quando 
Fméd ≤ 30 

2 
ISI = FV quando Fvméd ≤ 50 

Conceito:                         
PÉSSIMO 

ISI = 40 quando Fméd > 30 ISI = 50 quando Fvméd > 50 

Fonte: Adaptado do DNIT,  2003 
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Baseado na planilha de anotação, a qual é utilizada para avaliar as patologias 

presentes nas pista de rolamento da alameda 16 da quadra incluindo sua 

terminologia e codificação de defeito existente na área demarcada. Entanto, 

observe-se que não se dá importância neste método à área atingida pelo defeito, 

mas à sua ocorrência ou não. A tabela 06 mostra a planilha com 9 estações 

inventariadas, a qual se refere da estação 17 a 25. 
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Tabela 6 - Formulário de inventário do estado da superfície do pavimento – Alameda 16 

Estação 

Trincas de Fadiga Trincas de Ret. 
AL AT 

O E EX D P R 

Flechas nas 
Trilhas de 

Roda (mm) FC – 1 
FC - 2 FC - 3 FC - 2 FC - 3 

FI 
TT TL 

ALP ALC ATP ATC TRE TRI 
TTC TTL TLC TLL J JE TB TBE 

17                                 X     0 0 

18                                 X     0 0 

19                                 X     0 0 

20                                 X     0 0 

21                                 X     0 0 

22                   X             X X   0 0 

23   X     X                       X     0 0 

24                                 X     0 0 

25                                 X     0 0 

Fonte: Adaptado do DNIT, 2003. 
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Portanto, o pavimento asfáltico da alameda 16 se encontra em um estado de 

conservação regular, comprovando que a frente leste se apresenta menos 

degradada em comparação com as normas estabelecidas para o cálculo do IGG, de 

acordo com a tabela 7 abaixo. 

 

Tabela 7 - Planilha de cálculo do IGG – Alameda 16 

Item Natureza do Defeito 

Frequência 

Absoluta 

NI 

Frequência 

Relativa 

(%) 

Coeficiente 

de 

Ponderação 

Índice de 

Gravidade 

Individual  

( I.G.I. ) 

1 (FC-1) FI, TTC, TTL, TLC, TLL 1 11,1 0,2 2,2 

2 (FC-2) J, TB 0 0,0 0,5 0,0 

3 (FC-3) JE, TBE 0 0,0 0,8 0,0 

4 ALP, ATP, ALC, ATC 1 11,1 0,9 10,0 

5 O, P, E 1 11,1 1,0 11,1 

6 EX 0 0,0 0,5 0,0 

7 D 9 100,0 0,3 30,0 

8 R 0 0,0 0,6 0,0 

9 

Média aritmética dos valores 

médios das flechas medidas 

em mm nas TRI e TRE 

TRE TRI F 0,00 0,0 

10 

Média aritmética das 

variâncias das flechas 

medidas em mm nas TRI e 

TRE 

TREv TRIv FV 0,00 0,0 

Nº Total de Estações Inventariadas  Ʃ Índice de Gravidade Individual = I.G.G. 53,3 

 

 

1 

 

ISI = Fméd x 4/3 quando Fméd ≤ 30  

2 

 

ISI = FV quando Fvméd ≤ 50 
Conceito:                         

REGULAR ISI = 40 quando Fméd > 30 ISI = 50 quando Fvméd > 50 

Fonte: Adaptado do DNIT,  2003 



97 
 

 

A anotação na planilha serve para avaliar as patologias presentes na pista de 

rolamento da alameda 11 da quadra incluindo sua terminologia e codificação de 

defeito existente na área demarcada. Entanto, observe-se que não se dá 

importância neste método à área atingida pelo defeito, mas à sua ocorrência ou não. 

A tabela 8 mostra a planilha com 8 estações inventariadas, a qual se refere da 

estação 26 a 30. 
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Tabela 8 - Formulário de inventário do estado da superfície do pavimento – Alameda 11 

Estação 

Trincas de Fadiga Trincas de Ret. 

AL AT 

O E EX D P R 

Flechas nas 

Trilhas de 

Roda (mm) 
FC – 1 

FC - 2 FC - 3 FC - 2 FC - 3 

FI 

TT TL 

ALP ALC ATP ATC TRE TRI 

TTC TTL TLC TLL J JE TB TBE 

26                         X       X     6,38 0 

27                                 X     0 0 

28 X                               X     0 0 

29                                 X     0 0 

30             X       X     X     X X X 0 0 

Fonte: Adaptado do DNIT, 2003. 
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Por fim, o pavimento asfáltico da alameda 11 se encontra em um estado de 

conservação ruim, comprovando que a frente leste se apresenta menos degradada 

em comparação com as normas estabelecidas para o cálculo do IGG, de acordo 

com a tabela 9 abaixo. 

 

Tabela 9 - Planilha de cálculo do IGG – Alameda 11 

Item Natureza do Defeito 
Frequência 
Absoluta 

NI 

Frequência 
Relativa 

(%) 

Coeficiente 
de 

Ponderação 

Índice de 
Gravidade 

Individual (I.G.I.) 

1 (FC-1) FI, TTC, TTL, TLC, TLL 2 25,0 0,2 5,0 

2 (FC-2) J, TB 0 0,0 0,5 0,0 

3 (FC-3) JE, TBE 2 25,0 0,8 20,0 

4 ALP, ATP, ALC, ATC 4 50,0 0,9 45,0 

5 O, P, E 3 37,5 1,0 37,5 

6 EX 0 0,0 0,5 0,0 

7 D 8 100,0 0,3 30,0 

8 R 2 25,0 0,6 15,0 

9 
Média aritmética dos valores 
médios das flechas medidas 

em mm nas TRI e TRE 
TRE TRI F 0,40 0,53 

10 

Média aritmética das 
variâncias das flechas 

medidas em mm nas TRI e 
TRE 

TREv TRIv FV 2,54 2,54 

Nº Total de Estações Inventariadas  Ʃ Índice de Gravidade Individual = I.G.G. 155,6 

 

1 
ISI = Fméd x 4/3 quando Fméd ≤ 30 

2 
ISI = FV quando Fvméd ≤ 50 

Conceito:                         
RUIM 

ISI = 40 quando Fméd > 30 ISI = 50 quando Fvméd > 50 

Fonte: Adaptado do DNIT,  2003 
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Com isso, os resultados obtidos, foram: Alameda 15 teve um valor do IGG de 

188,3, encontrando se dentro do intervalo de IGG > 160, tendo seu estado de 

degradação do pavimento PÉSSIMO. 

A Alameda 14 obteve um valor do IGG de 187,4, estando dentro do intervalo 

de IGG > 160, onde seu estado de degradação também é PÉSSIMO. 

A Alameda 16 possui um valor do IGG de 53,3, encontrando se entre os 

intervalos de 40 < IGG ≤ 80, no qual seu estado de degradação é REGULAR. 

A Alameda 11, que por sua vez obteve um valor do IGG de 155,6, estando 

entre os intervalos de 80 < IGG ≤ 160, e possuindo um estado de degradação RUIM, 

conforme mostra na figura 40 abaixo. 

 

Figura 40 - Comparação dos valores do IGG – Alamedas 

 
Fonte: Próprio Autor, 2016 
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5 CONCLUSÕES E SUGESTÕES FINAIS 

 

 

De acordo com este trabalho de graduação aqui descrito evidencia-se que é 

de grande importância o conhecimento dos tipos de defeitos do pavimento asfáltico 

para se construir uma análise satisfatória das condições dos mesmos e para 

direcionar as melhores técnicas de manutenção e reabilitação. 

Através das análises e conclusões apresentadas neste trabalho, considera-se 

de grande relevância para o pavimento a identificação das patologias existentes, 

pois não há dúvidas de que a manutenção pode ser utilizada como solução para o 

revestimento de pistas em quadras e vias urbanas da cidade de Palmas/TO. 

Entretanto, deve-se considerar uma avaliação objetiva da superfície do pavimento, 

com o método IGG.  

No estudo de caso apresentado, foi aplicado o método de IGG, com base nas 

suas condições exigíveis é a contagem e classificação de ocorrências aparentes e 

da medida das deformações permanentes nas trilhas de roda.  

Com base no cálculo do valor do IGG, foi realizada uma comparação gráfica 

do estado do pavimento, das alamedas da quadra 1204 sul, onde pôde verificar a 

maior presença de patologias existentes. 
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Foram detalhadas e calculado para as quatro alamedas avaliadas da quadra, 

um valor do IGG. Com isso pôde verificar que as alamedas mais degradadas são 

alamedas 15, e 14, obtendo um estado de degradação péssimo. Já a alameda 16 

encontra se em um estado regular, evidenciando menos presença de patologias, e a 

alameda 11 apresenta um estado de degradação ruim, necessitando de uma 

atenção maior. 

As soluções devem ser aplicadas utilizando-se os materiais e equipamentos 

adequados, conforme as instruções técnicas dos Órgãos Rodoviários. 

Entre as patologias mais recorrentes em pavimentos asfálticos flexíveis estão 

as fissuras, desgastes precoces, deformações na camada de revestimento, 

afundamentos da trilha de roda, formação de panelas. Essas falhas e deformidades 

colocam em risco a segurança e comprometem o conforto dos usuários das vias, 

portanto é fundamental que os responsáveis pela estrutura viária do munícipio 

estejam preparados para realizar a identificação e a aplicação de técnicas voltadas 

para a manutenção e reparo como solução corretiva. 

Boa parte dessas referidas patologias em pavimento flexível tem natureza 

evolutiva, onde uma pequena fissura, pode por exemplo, evoluir para uma trinca 

caso não venha a ser eliminada no estágio inicial, e consequentemente após sofrer 

ação do tráfego e dos fenômenos climáticos, se transformar em uma panela. Nesse 

caso, quanto mais cedo forem aplicadas as técnicas de correção, menor será o 

custo para os cofres públicos. 

De maneira geral, o que se constata é execução de remendos como operação 

mais usual na conservação do pavimento das vias de Palmas. O reparo imediato das 

patologias do pavimento visa manter os níveis de desgaste em nível baixo, de forma 

que a conservação seja menos complexa, de forma que a partir da verificação de 
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rupturas em determinados trechos e a consequente penetração da água no subleito, 

serão constatados maiores danos para o pavimento. 

Conforme visto na área de estudo in loco, o padrão mais usual de remendos 

na reparação de pavimentos flexíveis são os remendos superficiais na forma de 

reparos e consertos provisórios e em alguns locais, os remendos profundos na forma 

de reparos e consertos permanentes. 

Outro fator a ser considerado na questão de patologias nos pavimentos 

urbanos recai sobre a real execução do que é projetado, como em casos em que se 

planeja um padrão de pavimentação e se emprega outro de qualidade inferior, 

fazendo com que o desgaste se apresente antes do previsto e dessa forma se faça 

necessário o gasto com manutenção e em casos extremos a remoção e nova 

implantação de pavimento. 

Portanto, nota-se que o pavimento asfáltico das alamedas da quadra 1204 sul 

se encontra em um estado de conservação ruim em comparação com as normas 

estabelecidas para o cálculo do IGG, com isso pôde-se analisar quais os tipos de 

patologias existentes no pavimento, identificar as possíveis causas e definir as 

possíveis soluções para cada uma delas, conforme demonstrado nas tabelas 

constantes dos resultados e discussão. 

Espera-se assim, contribuir para a eficiência e desenvolvimento dos serviços 

de manutenção e reabilitação das rodovias e vias urbanas no Brasil. 
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