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� Restauração
Serviços necessários para somente reabilitar obras já existentes sem causar uma ocupação
de espaços “virgens“ e, portanto, com impactos normalmente não significativos para o
meio ambiente. Estes serviços incluem, por exemplo:

·  Restauração do pavimento;
·  Recuperação das obras de arte correntes e drenagem existente;
·  Contenção ou recuperação de maciços instáveis ;
·  Recuperação da sinalização vertical e horizontal;
·  Recuperação e proteção vegetal de taludes;
·  Recuperação e/ou colocação de defensas;
·  etc.·  etc.
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Pavimento 

Dados existentes

Estudos de materiais

Idade, histórico de 
intervenções

Seção tipo (camadas, 
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Dados de Tráfego: Número 
N, Taxa de crescimento

Pavimento 
existente

Avaliação Funcional
Inspeção Subjetiva

Avaliação objetiva

Medidas de Irregularidade (IRI)

Medidas Deflexões

Caracterização do 
pavimento existente

Camadas, espessuras e 
características dos materiais

Avaliação Estrutural
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AVALIAÇÃO FUNCIONAL – Avaliação subjetiva

• Avalia o estado da superfície do pavimento permitindo concluir se o
trecho apresenta condições satisfatórias

• Permite a divisão do trecho em segmento homogêneos.

• Metodologias:

• A terminologia dos defeitos de superfície nos pavimentos asfálticos é
padronizada de acordo com a Norma DNIT 005/2003 - TER – Defeitos nos
Pavimentos Asfálticos – Terminologia
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AVALIAÇÃO FUNCIONAL – Avaliação subjetiva

• PRO 006/2003 - DNIT
- Coleta de dados para o cálculo de um índice combinado de falhas, o IGG 

(Índice de Gravidade Global)

- Permite conhecer a frequência relativa e absoluta dos defeitos;- Permite conhecer a frequência relativa e absoluta dos defeitos;

- Levantamento dos defeitos e medida do afundamento nas trilhas de rodas;

- Dados coletados em estações de 6,00x3,50, a cada 20m;
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AVALIAÇÃO FUNCIONAL – Avaliação subjetiva
• PRO 006/2003 – DNIT

• Não é registrada a quantidade de cada defeito, mas apenas a sua
presença

• Em cada estação demarcada são medidas as trilhas de roda interna e
externa por meio da treliça;
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AVALIAÇÃO FUNCIONAL – Avaliação subjetiva

• PRO 006/2003 - DNIT

• O IGG permite classificar o estado geral de um determinado trecho
homogêneo de pavimento, em função da incidência de defeitos de superfície.

• É um indicador das condições do pavimento, útil para a tomada de decisões
quanto às intervenções de restauração necessárias.
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AVALIAÇÃO FUNCIONAL – Avaliação subjetiva
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AVALIAÇÃO FUNCIONAL – Avaliação Objetiva

• PRO 007/2003 – DNIT
• Avalia a condição de superfície de segmentos homogêneos para a

gerencia de pavimentos (rede) e para Estudos e Projetos, visando a
determinação do estado de degradação do pavimento;

• O estado da superfície é expresso pela presença ou ausência de
defeitos que são contados e medidos;

• Para a Gerencia de pavimentos: Em cada segmento homogêneo são
escolhidos 03 segmentos de 100m. Em cada segmento de 100m são
escolhidas 02 estações de 6,00m

Os defeitos em cada
Estação são contados
e medidos

Também são medidas
As flechas das trilhas
de roda
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AVALIAÇÃO FUNCIONAL – Avaliação Objetiva
• Para Estudos e Projetos: A cada estaca é definida uma estação de

6,00 x 3,50m, sendo alternado o lado a cada estaca.
• Os defeitos em cada estação são contados e medidos:

• A área das trincas isoladas é calculada arbitrando-se largura ou faixa de
influência de 15 cm.

• Todos os demais defeitos (trincas interligadas, panelas, remendos, exsudações,
desgaste, afundamentos e ondulações) são medidos em cada estação pela área do
retângulo que os circunscreve.

• As trilhas de rodas são medidas em cada estação com uma treliça
metálica;
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AVALIAÇÃO FUNCIONAL – Avaliação subjetiva

• PRO 007/2003 – DNIT
• Para Estudos e Projetos:
• Inventario dos defeitos
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AVALIAÇÃO FUNCIONAL – Avaliação subjetiva

• PRO 007/2003 – DNIT
• Para Estudos e Projetos:
• Trilha de rodas
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AVALIAÇÃO FUNCIONAL – Avaliação subjetiva

• PRO 007/2003 – DNIT
• Para Estudos e Projetos:
• A partir dos dados coletados é calculado o ICPF (Índice de condição

de pavimento flexível.

Conceito ICPF IGG TR

Excelente 5 - 4 0 - 20 0 - 2

Bom 4 - 3 20 - 40 2 - 5

• Onde:
• ICPF =Índice de Condição de Pavimentos Flexíveis
• IGG = Índice de Gravidade Global
• TR = Trincamento (% de FC-2 + FC-3)

Bom 4 - 3 20 - 40 2 - 5

Regular 3 - 2 40 - 80 5 - 10

Ruim 2 - 1 80 - 160 10 - 25

Péssimo 1 - 0 > 160 > 25



ESTUDOS GEOTÉCNICOS  

AVALIAÇÃO FUNCIONAL – Avaliação subjetiva

• PRO 009/2003 – DNIT
• Avalia o pavimento quanto ao conforto e a suavidade de

rolamento proporcionado pela superfície;
• A partir dos dados coletados é calculado o VSA (Valor de

Serventia Atual);
• O VSA é definido como a capacidade de um trecho

rodoviário, proporcionar, na opinião do usuário,
rolamento suave e confortável sob quaisquer condiçõesrolamento suave e confortável sob quaisquer condições
de tráfego;

• A avaliação é feita em segmentos homogêneos de no
máximo 2,0 km, por 05 avaliadores, percorrendo o
trecho na velocidade máxima permitida, e atribuindo
nota de 1,0 a 5,0;
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AVALIAÇÃO FUNCIONAL – Avaliação subjetiva

• PRO 009/2003 – DNIT
• A Nota final de cada segmento é obtida pela média das

avaliações individuais:
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AVALIAÇÃO ESTRUTURAL– IRI (International Roughness
Index)
• A Irregularidade é o conjunto de desvios da superfície de um pavimento

em relação a um plano de referencia;
• A partir de um valor inicial, decorrente da construção, a irregularidade

passa a crescer em função do tráfego, e dos fatores climáticos;
• A irregularidade influi na interação da superfície da via com os veículos

alterando parâmetros de conforto para passageiros e carga, aumenta a
ação das cargas dinâmicas sobre o pavimento e gera maior desgaste nos
veículos, maior consumo de combustível e altera as condições de
drenagem (formação de poças);

• A irregularidade é usada como parâmetro básico e referencial para• A irregularidade é usada como parâmetro básico e referencial para
projeto, construção e manutenção de pavimentos;

• No Brasil é a adotado o QI (quociente de Irregularidade) como medida
padrão da irregularidade: QI = 13 IRI

CONCEITO
IRREGULARIDADE

QI (cont./km) IRI (m/km)

Excelente 13 - 25 1 – 1,9

Bom 25 - 35 1,9 – 2,7

Regular 35 - 45 2,7 – 3,5

Ruim 45 - 60 3,5 – 4,6

Péssimo > 60 > 4,6
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AVALIAÇÃO ESTRUTURAL – IRI (International Roughness
Index)
• Pode ser medida de varias maneiras:

• Nivel e Mira
• Nivelamento da trilha de roda

• Sistemas tipo-resposta
• Quantificação do trabalho da suspensão de um veículo
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AVALIAÇÃO ESTRUTURAL – IRI (International Roughness
Index)

• - Sistemas a laser
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AVALIAÇÃO ESTRUTURAL
• PARÂMETROS DE CONDIÇÃO DE SUPERFÍCIE DE PAVIMENTOS ASFÁLTICOS 

QI = Quociente de Irregularidade (QI = 13.IRI)

IRI = Índice Internacional de Irregularidade

ICPF = Índice de Condição de Pavimentos Flexíveis

IGG = Índice de Gravidade Global

TR = Trincamento (%FC2 + %FC3)
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AVALIAÇÃO ESTRUTURAL – Medidas de Deflexões
A ação do tráfego sobre o pavimento provoca 02 tipos de
deformações:

• Permanentes
• Recuperáveis

• As deformações permanentes são aquelas que permanecem
após a ação do tráfego, como os afundamentos nas trilhas de
roda ou as rupturas de natureza plásticaroda ou as rupturas de natureza plástica
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AVALIAÇÃO ESTRUTURAL – Medidas de Deflexões

• As deformações recuperáveis são aquelas que cessam após a ação do
tráfego, e são o indicativo do comportamento elástico da estrutura do
pavimento;

• As deformações recuperáveis provocam o arqueamento das camadas e a
sua repetição é a responsável pela fadiga das camadas betuminosas e
cimentadas;

• O estudo das deflexões mostram as condições estruturais das diversas
camadas do pavimento e do subleito;

• A magnitude das deflexões é variável e depende da geometria do
carregamento, do valor da carga, da pressão do pneu e da posição do ponto

• A magnitude das deflexões é variável e depende da geometria do
carregamento, do valor da carga, da pressão do pneu e da posição do ponto
de medida em relação à posição da carga;
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AVALIAÇÃO ESTRUTURAL – Medidas de Deflexões

• A deflexão recuperável máxima (d) é um parâmetro importante para a
compreensão do funcionamento da estrutura do pavimento;

• Quanto maior o seu valor de d, mais elástica ou resiliente é a estrutura do
pavimento e maior o seu comprometimento estrutural;

• Pavimentos com deflexões mais baixas suportam maior número de
solicitações de tráfego;

• A forma da deformada quando da medição da deflexão também é um
indicativo da condição estrutural.

• Como pavimentos distintos podem a presentar o mesmo valor de d, deve ser• Como pavimentos distintos podem a presentar o mesmo valor de d, deve ser
analisado também o raio de curvatura da deformada medido a 25 cm do
centro da carga, os parâmetros das bacias de deformação e os módulos de
de elasticidade obtidos por retroanálise das bacias de deformação
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AVALIAÇÃO ESTRUTURAL – Medidas de Deflexões

Raio de curvatura

R em m;

Raio de Curvatura

R em m;
d0, d25, em 0,01 mm

� Um raio de curvatura baixo é indicativo de um severo arqueamento da 

deformada, denotando uma condição estrutural crítica.

� Estruturas de pavimentos flexíveis que exibem raios de curvatura 
inferiores a 100 m são considerados críticos.
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AVALIAÇÃO ESTRUTURAL – Medidas de Deflexões
• Métodologias:

• As deflexões são medidas a cada 20m em lados alternados da pista
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AVALIAÇÃO ESTRUTURAL – Medidas de Deflexões
• Pela Viga Benkelman
• A Viga Benkelman mede a resposta do pavimento submetido a um

carregamento estático ou a aplicação de uma carga em movimento
vagaroso;

• É o procedimento mais simples para medição de deflexões recuperáveis.
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AVALIAÇÃO ESTRUTURAL – Medidas de Deflexões

• Pela Viga Benkelman
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AVALIAÇÃO ESTRUTURAL – Medidas de Deflexões

• Pelo FWD
• O FWD mede as deflexões recuperáveis aplicando uma carga dinâmica de

impacto;
• O FWD emprega um peso que é elevado até uma altura pré-estabelecida e

solto em queda livre para atingir uma placa apoiada sobre a superfície do
pavimento;

• A resposta do pavimento ao impacto é registrada por um conjunto de
sensores posicionados longitudinalmente a partir do centro da placa.
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AVALIAÇÃO ESTRUTURAL – Medidas de Deflexões
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AVALIAÇÃO ESTRUTURAL – Medidas de Deflexões

• O FWD permite a determinação precisa e rápida de deformadas
completas, com aquisição automática de dados;

• Para emprego dos valores de deflexões FWD nos métodos de
dimensionamento de reforços do DNIT há necessidade conversão para
deflexões “Benkelman”

• O Manual de Restauração do DNIT apresenta algumas correlações, porém
recomenda que os projetistas que utilizarem o FWD estabeleçam suas
próprias correlações com base em pesquisas locais.próprias correlações com base em pesquisas locais.

• As correlações mais utilizadas são:

a) para deflexões características DFWD < 85 x 10-2 mm:

DB = 20,645.( DFWD – 19)0,351

b) para deflexões características DFWD > 85 x 10-2 mm:

DB = 8,964.( DFWD – 60)0,715

• No geral, as deflexões Benkelman são superiores às deflexões FWD.


