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1 RESUMO 

Esta Instrução de Projeto apresenta os procedimentos, critérios e padrões a serem adotados, 

como os mínimos recomendáveis, para a execução do monitoramento de pavimentos do 

Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de São Paulo – DER/SP. 

2 OBJETIVO 

Padronizar os procedimentos a serem adotados para o monitoramento de pavimentos no 

âmbito do DER/SP. 

3 APRESENTAÇÃO 

A presente Instrução de Projeto apresenta os critérios e procedimentos a serem adotados para 

as inspeções periódicas de monitoramento da condição funcional e estrutural de pavimentos 

asfálticos ou de concreto de cimento Portland em rodovias pavimentadas no Estado de São 

Paulo. 

Com o empreendimento em operação, as atividades de monitoramento das condições do 

pavimento devem ser realizadas para a garantia e preservação das características de 

desempenho técnico dos componentes e/ou sistemas. 

Todas as definições utilizadas no presente documento baseiam-se nas terminologias e 

especificações constantes nos normativos vigentes do DER/SP. 

4 INSPEÇÕES PERIÓDICAS PARA MONITORAMENTO DA QUALIDADE 

As inspeções técnicas deverão ser realizadas com o objetivo de se avaliar as condições 

funcionais e estruturais do pavimento que diminuem seu desempenho após o recebimento 

definitivo da obra. 

4.1 Metodologia de Avaliação 

Os profissionais designados para o monitoramento devem ir a campo munidos das 

ferramentas necessárias para a correta localização, identificação e registro dos defeitos 

detectados e condições atuais do pavimento. Todos os registros devem ser georreferenciados. 

Salienta-se que os defeitos ou anomalias encontradas deverão ser registrados em formulário 

específico a cada tipo de elemento que compõe uma rodovia em operação, de forma a 

apresentar a devida precisão de localização, registro e característica do defeito detectado. 

4.2 Elementos para o Monitoramento 

O monitoramento do pavimento tem como objetivo principal a avaliação de todos os 

elementos funcionais da rodovia (pista de rolamento, acostamentos, faixa de segurança, etc.), 

em nível de rede, de forma a possibilitar a alimentação do banco de dados do Sistema de 

Gerência de Pavimentos. 

Conforme definição do próprio DER/SP, a condição superficial de um pavimento consiste na 

sua capacidade de desempenho funcional momentânea, o qual deve proporcionar ao usuário 
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parâmetros mínimos aceitáveis de conforto em termos de qualidade de rolamento. 

A monitoração deverá ser realizada, no mínimo, na periodicidade estabelecida nesta Instrução 

de Projeto, com apresentação dos correspondentes relatórios imediatamente após a sua 

conclusão. Os parâmetros e processos de monitoração previstos não devem ser entendidos 

como limitadores de outras possíveis avaliações que se mostrem necessárias. 

4.3 Critérios de Avaliação 

Os critérios de avaliação compreenderão visitas regulares aos trechos pré-estabelecidas 

especificamente a cada elemento avaliado de forma a avaliar o atendimento aos padrões de 

desempenho definidos em Especificações Técnicas vigentes. 

Conforme mencionado no item 4.2, os elementos básicos de inspeção a serem avaliados 

compreenderão as seguintes avaliações: 

a) Avaliação visual de pavimentos flexíveis e semirrígidos conforme periodicidade 

estabelecida, ao longo de todo o trecho, do estado de conservação dos dispositivos 

rodoviários quanto aos defeitos da superfície – conforme a IP-DE-P00/004(1); 

As condições de defeitos superficiais deverão ser avaliadas através de exame visual e contínuo 

dos defeitos conforme descrito na Instrução de Projeto de Avaliação de Pavimentos Flexíveis 

e Semirrígidos por meio de Levantamento Visual Contínuo de Defeitos da Superfície, IP-DE-

P00/004(1). 

No Anexo A são apresentados modelos dos formulários para apresentação dos cálculos de 

avaliação de pavimentos flexíveis e semirrígidos por meio de levantamento visual contínuo 

de defeitos da superfície. 

b) Avaliação objetiva de pavimentos rígidos conforme periodicidade estabelecida, ao longo 

de todo o trecho, do estado da superfície dos dispositivos rodoviários – conforme a IP-

DE-P00/003(2); 

A avaliação objetiva deve seguir as recomendações tratadas no procedimento DNIT 062/2004 

– PRO(3), e a inspeção visual deve ser realizada de acordo com o DNIT 060/2004 – PRO(4), 

ressaltando que a avaliação deve ser realizada em todas as placas do pavimento. 

c) Afundamento em Trilha de Roda (ATR) de pavimentos flexíveis e semirrígidos conforme 

periodicidade estabelecida, ao longo de todo o trecho – conforme a IP-DE-P00/003(2); 

A medição do afundamento em trilha de roda deve ser realizada por perfilômetro a laser. No 

Anexo B constam os modelos dos formulários para apresentação do ATR do pavimento 

monitorado. 
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d) Avaliação funcional do pavimento conforme a metodologia e equipamentos indicados na 

IP-DE-P00/003(2): 

Condições de conforto 

As condições de conforto ao rolamento serão determinadas por meio da medição de 

irregularidade em todas as faixas de tráfego das rodovias, inclusive nos pavimentos rígidos. 

Para tanto, será controlada a "irregularidade longitudinal – IRI". 

A determinação da irregularidade pode ser realizada por perfilômetro a laser ou pela leitura 

com medidores tipo resposta, como o Bump Integrator, o IPR/USP ou o Maysmeter, sendo 

mais recomendado o levantamento a laser por diminuir a dependência das características do 

veículo nos resultados. 

A realização do levantamento da irregularidade de pavimentos com o uso de aparelhos tipo 

resposta deve seguir as recomendações do procedimento preconizado na norma DNER-PRO 

182/94(5). Antes de qualquer medição, devem ser procedidos a calibração e o controle do 

sistema medidor de irregularidade tipo resposta, em conformidade com as normas DNER-

PRO 164/94(6) e DNER-PRO 229/94(7) e DNER-ES 173/86(8).  

Deve ser apresentado relatório completo de aferição do equipamento, informando as equações 

de aferição e a localização das bases de aferição. Saliente-se que o levantamento topográfico 

das bases de aferição citado na norma DNER-ES 173/86(8) deve ter data inferior a 1 ano, e a 

aferição do equipamento indicado nas normas DNER-PRO 164/94(6) e DNER-PRO 229/94(7) 

deve ter sido realizada menos de 30 dias antes da data do levantamento de avaliação da 

irregularidade no trecho em análise. 

No Anexo C são apresentados modelos dos formulários, sem preenchimento e preenchido, 

para monitoramento da irregularidade da superfície do pavimento. 

Condições de segurança 

Para a determinação das condições de segurança dos pavimentos são empregados métodos e 

equipamentos de medidas de macrotextura e resistência ao deslizamento (microtextura).  

Para a avaliação da macrotextura do pavimento deverá ser utilizado equipamento de 

escaneamento de superfície a laser capaz de determinar o Mean Profile Depth (MPD) que é 

a média da profundidade de um perfil por uma extensão de 100 mm lineares obtida conforme 

a norma ASTM E 1845-15(9). O levantamento com equipamento de escaneamento de 

superfície a laser deve ser capaz de adquirir dados de imagem em 3D e 2D da superfície da 

rodovia com resolução mínima de 1 mm sobre uma largura mínima de 4 m em pista com 

velocidades de até 100 km/h. Nesta condição, o intervalo mínimo das medidas deverá ser de 

dois pontos (trilhas interna e externa) a cada 200 m de comprimento de faixa de rolamento e 

avaliando todas as faixas de rolamento, conforme o Anexo D. 

Poderão ser utilizados ensaios de mancha de areia para eventual calibração / confirmação dos 

resultados obtidos com equipamento de escaneamento de superfície.  

Além dos dados de macrotextura do pavimento, deverão ser coletados com equipamento de 
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escaneamento da superfície, os seguintes dados da geometria da pista: declividade 

longitudinal (i), superelevação ou declividade transversal (e), raio de curvatura horizontal (R). 

O mesmo intervalo de 200 m deverá ser utilizado em cada faixa de rolamento.  

Com base nos dados de macrotextura e índices de acidentes com pista molhada, deverão ser 

definidos os segmentos para avaliação do coeficiente de atrito, com amostragem mínima de 

20% da malha e pelo menos um segmento em cada uma das pistas de rolamento.  

Para avaliação do coeficiente de atrito dos revestimentos dos pavimentos deverão ser 

utilizados os equipamentos tipo Grip Tester (ou similar) e para eventuais calibrações e 

aferições, o equipamento tipo pêndulo britânico.  

Para o ensaio do Grip Tester, a lâmina d’água deverá ser de, no mínimo, 0,50 mm, os 

segmentos deverão ter extensão de 200 m e recomenda-se adicionalmente a programação de 

levantamentos em trechos contínuos com extensão não inferior a 1 km. 

Adicionalmente ao controle individual da macrotextura, medida pelo escaneamento a laser 

ou através do ensaio de mancha de areia; e do coeficiente de atrito, obtido através do ensaio 

de resistência à derrapagem, medido pelo pêndulo britânico ou por meio de quaisquer dos 

equipamentos contemplados na norma ASTM E 1960-07 (2015)(10), deve-se obrigatoriamente 

determinar o índice internacional de atrito, IFI (International Friction Index). 

Os valores de aderência de um pavimento, ou seja, a macrotextura e a microtextura serão 

quantificados por meio dos índices HS (altura de areia), VRD (valor de resistência a 

derrapagem), GN (Grip Number) e IFI (International Friction Index). 

Condições de ruído ao rolamento  

Para as aferições a serem realizadas deverá ser utilizado um veículo popular representativo 

da frota circulante de veículos de passeio com quilometragem abaixo de 15.000 quilômetros 

rodados e pneus em boas condições de conservação (novos).  

Os levantamentos deverão ser realizados através de medição do ruído interno ao veículo com 

uso de equipamento do tipo decibelímetro digital devidamente calibrado.  

O veículo deverá manter a velocidade máxima regulamentada para o segmento rodoviário em 

estudo. Os vidros do veículo deverão estar completamente fechados e o aparelho medidor 

posicionado no ombro esquerdo do motorista.  

O motorista deverá manter cautela para não provocar ruídos adicionais que possam vir 

interferir na medição, além daquele ocasionado pelo próprio ato de dirigir (giro da direção, 

troca de marchas etc.). Demais fontes geradoras de ruído interno ao veículo também deverão 

estar desligadas (rádio, aparelhos celulares, ar condicionado etc.).  

Sempre que houver elementos externos e/ou eventos aleatórios, exceto aqueles relacionados 

ao estado da superfície do pavimento, que interfiram nas medições de ruído, estas deverão ser 

desconsideradas e refeitas, de maneira que se possa obter um retrato fiel da condição média 

do conforto auditivo / segurança nas condições de fluxo livre devido à interação pneu-

pavimento.  
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e) Avaliação estrutural do pavimento conforme a metodologia apresentada na IP-DE-

P00/003(2): 

As deflexões recuperáveis devem ser determinadas a cada 200 metros de pista em todas as 

faixas de rolamento, conforme os modelos de formulário apresentados no Anexo E. 

Para a determinação das deflexões recuperáveis deverão ser utilizados deflectômetros de 

impacto do tipo Falling Weight Deflectometer, devendo obedecer às normas do DNIT 

indicadas a seguir, ou outras que venham substituí-las ou alterá-las: 

 DNER-ME 039/94(11) – Pavimento – determinação das deflexões pelo Dynaflect;  

 DNER-PRO 273/96(12) – Determinação das deflexões utilizando o deflectômetro de 

impacto tipo” Falling Weight Deflectometer – FWD”.  

Durante os levantamentos no trecho de avaliação, deve ser anotada a temperatura do 

revestimento asfáltico com termômetro de precisão de 0,5 ºC. Deve ser registrada, também, a 

ocorrência ou não de precipitação pluviométrica durante os levantamentos e nos dias da 

última semana anterior ao levantamento, com estimativa de sua intensidade. Estes dados são 

importantes para posterior correção dos valores deflectométricos. 

Os espaçamentos dos geofones comumente utilizados nos levantamentos com o equipamento 

tipo FWD são de 0, 200, 300, 450, 600, 900 e 1200 mm, podendo ser adaptados para cada 

tipo de pavimento e analisados em conjunto com o DER/SP. 

4.4 Periodicidade 

O quadro a seguir indica, de forma resumida, os indicadores de avaliação bem como a 

periodicidade de análise exigida pelo DER/SP aos elementos básicos de inspeção durante a 

vida útil dos pavimentos. 

Tabela 1 - Periodicidade das avaliações de monitoramento 

Indicador / Detalhamento Periodicidade 
Referência 

Bibliográfica 

Inventário de Defeitos da Superfície: 

Avaliação visual da superfície para detecção de defeitos 

superficiais por meio de levantamento contínuo. 

Anual IP-DE-P00/004(1) 

Inventário de Defeitos da Superfície: 

Avaliação objetiva de pavimentos rígidos para detecção de 

defeitos superficiais por meio de inspeção visual. 

Anual IP-DE-P00/003(2) 

Afundamento em Trilha de Roda (ATR): 

Avaliação do afundamento em trilha de roda de pavimentos 

flexíveis e semirrígidos através de perfilômetro a laser. 

Anual IP-DE-P00/003(2) 

Condições de Conforto: 

Levantamentos para determinação do IRI e avaliação das 

possíveis irregularidades do perfil longitudinal do pavimento. 

Anual IP-DE-P00/003(2) 
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Indicador / Detalhamento Periodicidade 
Referência 

Bibliográfica 

Condições de Segurança: 

Avaliação dos índices de aderência do pavimento através de 

análises específicas da macro e microtextura da superfície. 

Anual IP-DE-P00/003(2) 

Condições de Ruído: 

Avaliação do ruído interno ao veículo com equipamento do 

tipo decibelímetro digital. 

Anual - 

Avaliação Estrutural: 

Avaliação deflectométrica com equipamento tipo FWD para 

verificação do comportamento estrutural do pavimento e vida 

útil. 

Anual IP-DE-P00/003(2) 

 

Fica aqui estabelecido que todas as campanhas de inspeção para monitoramento do 

desempenho dos pavimentos deverão ser imediatamente inseridas no banco de dados do 

Sistema de Gerência de Pavimentos do DER/SP. 

5 PARÂMETROS MÍNIMOS EXIGIDOS 

Os pavimentos componentes do sistema rodoviário (inclusive acostamentos, faixas de 

segurança, marginais e dispositivos de entroncamento até os limites da faixa de domínio) 

deverão ser analisados quanto às suas condições de superfície, conforto, deformabilidade e 

segurança. Os parâmetros de aceitabilidade do pavimento para essas condições deverão ser 

avaliados com a utilização das ferramentas disponíveis no Sistema de Gerência de 

Pavimentos. Para intervenções recém executadas deverão ser totalmente atendidos durante o 

período de projeto os seguintes parâmetros:  

a) condições de superfície: 

Extensão de avaliação mínima de 200 metros e máxima de 1.000 metros, por faixa de 

rolamento. 

b) condições de conforto: 

Extensão de avaliação mínima de 200 metros e máxima de 1.000 metros, por faixa de 

rolamento. 

O valor a ser considerado será a média dos valores individuais (dos segmentos homogêneos 

com extensão mínima de 200 metros e a máxima de 1.000 metros) de medição de 

irregularidade no quilômetro. 

c) condições de deformabilidade e vida remanescente: 

Deflexões 

As deflexões características (Dc), para extensão de avaliação mínima de 200 metros e máxima 

de 1.000 metros, por faixa de rolamento, serão representadas pela soma da média aritmética 

das deflexões individuais medidas com o desvio padrão da amostra.  
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Deverá ser utilizado o SGP-DER/SP para estabelecimento de vida remanescente, por meio de 

modelos desenvolvidos especificamente para curvas de desempenho ou outro programa 

aprovado pelo DER/SP.  

d) condições de segurança: 

Macrotextura  

Deverão ser avaliados os valores individuais e a média por quilômetro do parâmetro HS. A 

medição deverá ser realizada nas trilhas de roda interna e externa com equipamento de 

escaneamento de superfície a laser e/ou ensaio de mancha de areia, em todas as faixas de 

rolamento, com espaçamento máximo de 200 metros.  

Coeficiente de Atrito  

Deverão ser avaliados os valores individuais dos segmentos medidos (extensão de 200 

metros) e a média por quilômetro do índice VRD e índice GN. 

Índice Internacional de Atrito 

Os valores limites de IFI recomendados para rodovias novas e para rodovias restauradas são 

apresentados na Tabela 2 (valores individuais, determinados a cada 200 metros e média por 

quilômetro). 

Tabela 2 - Faixas de IFI obtidas por Aps(13) 

Classificação Limites IFI 

Péssimo < 0,05 

Muito Ruim 0,06 0,08 

Ruim 0,09 0,11 

Regular 0,12 0,14 

Bom 0,15 0,21 

Muito Bom 0,22 0,35 

Ótimo > 0,35 

 

e) condições de ruído ao rolamento:  

Durante a medição nas faixas de rolamento da rodovia, recomenda-se que nenhum dos 

segmentos apresente níveis de ruído predominantemente superiores a 75 dBA por mais de 10 

segundos ininterruptos de medição (50% ou mais dos valores individuais medidos no período 

deverão ser inferiores a 75 dBA).  

Nas faixas de rolamento, o valor médio por segmento homogêneo de avaliação (extensão 

máxima de 1.000 metros) também não deve ser superior ao valor de 75 dBA.  

Durante a medição nos acostamentos da rodovia, nenhum dos segmentos poderá apresentar 

níveis de ruído predominantemente inferiores a 70 dBA por mais de 5 segundos ininterruptos 

de medição (50% ou mais dos valores individuais medidos no período deverão ser superiores 
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a 70 dBA).  

Nos acostamentos, o valor médio por segmento homogêneo de avaliação (extensão máxima 

de 1.000 metros) também não poderá ser inferior ao valor de 70 dBA.  

Todas as faixas de rolamento das rodovias deverão ser avaliadas. 

6 FORMA DE APRESENTAÇÃO 

Para os relatórios de monitoramento devem ser definidos segmentos homogêneos de, no 

máximo, 1.000 m com base nos seguintes aspectos:  

- Estrutura do pavimento (dimensões e materiais);  

- Características estruturais e funcionais;  

- Tráfego do trecho;  

- Geometria do trecho;  

- Características de suporte do subleito;  

- Clima (pluviometria). 

A apresentação do relatório de monitoramento do pavimento deve ser realizada seguindo as 

recomendações descritas na Instrução de Projeto de Elaboração e Apresentação de 

Documentos Técnicos IP-DE-A00/001 do DER/SP. 

Todos os levantamentos funcionais e estruturais dos pavimentos flexíveis, semirrígidos e 

rígidos, deverão ser georreferenciados de acordo com o padrão do banco de dados do SIRGeo 

e do Sistema de Gerência de Pavimentos do DER/SP. 

Os relatórios técnicos da avaliação funcional e estrutural devem ser apresentados segundo os 

modelos apresentados na IP-DE-P00/003(2) do DER/SP. 

O relatório técnico da avaliação de defeitos da superfície por meio de levantamento visual 

contínuo deve ser apresentado conforme modelo apresentado na IP-DE-P00/004(1) do 

DER/SP. 
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ANEXO A – MODELO DE FORMULÁRIO PARA O LEVANTAMENTO VISUAL 
CONTÍNUO 
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Figura A-1 – Modelo de Formulário de Campo 
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Figura A-2 – Modelo de Formulário de Campo Preenchido 
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ANEXO B – MODELO DE FORMULÁRIO PARA O AFUNDAMENTO DE TRILHA DE 
RODA 
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Figura B-1 – Modelo de Formulário de Campo 
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Figura B-2 – Modelo de Formulário de Campo Preenchido  
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ANEXO C – MODELO DE FORMULÁRIO PARA A IRREGULARIDADE LONGITUDINAL 
 



 

 CÓDIGO REV. 

IP-DE-P00/007 A 

EMISSÃO FOLHA 

Nov/2023 19 de 26 

                  INSTRUÇÃO DE PROJETO (CONTINUAÇÃO) 
 

 
 

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu conteúdo não pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovação deste documento não exime o Emitente 
de sua responsabilidade. 

 

 

Figura C-1 – Modelo de Formulário de Campo 
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Figura C-2 – Modelo de Formulário de Campo Preenchido  
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Figura D-1 – Modelo de Formulário de Campo 

T
re

c
h

o

K
m

In
ic

ia
l

K
m

F
in

a
l

E
x

te
n

sã
o

 

(m
)

P
is

ta
S

e
n

ti
d

o
F

a
ix

a
V

e
lo

c
id

a
d

e

(k
m

/h
)

M
P

D
 T

R
I

(m
m

)

M
P

D
 T

R
E

(m
m

)

M
P

D
  

M
é

d
io

(m
m

)
D

a
ta

H
o

ra
L

a
ti

tu
d

e
L

o
n

g
it

u
d

e
 

A
lt

it
u

d
e

O
b

se
rv

a
ç
õ

e
s

M
A

C
R

O
T

E
X

T
U

R
A

 C
O

M
 L

E
V

A
N

T
A

M
E

N
T

O
 C

O
N

T
ÍN

U
O

 -
 M

P
D



 

 CÓDIGO REV. 

IP-DE-P00/007 A 

EMISSÃO FOLHA 

Nov/2023 23 de 26 

                  INSTRUÇÃO DE PROJETO (CONTINUAÇÃO) 
 

 
 

Esta folha é de propriedade do DER/SP e seu conteúdo não pode ser copiado ou revelado a terceiros. A aprovação deste documento não exime o Emitente 
de sua responsabilidade. 

 

 

Figura D-2 – Modelo de Formulário de Campo Preenchido  
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ANEXO E – MODELO DE FORMULÁRIO PARA O FALLING WEIGHT 
DEFLECTOMETER - FWD 
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Figura E-1 – Modelo de Formulário de Campo 
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Figura E-2 – Modelo de Formulário de Campo Preenchido 
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