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Resumo

A vida atil dos pavimentos em sua maioria tem sido menor do que aquela prevista em projeto, devido a diversos
fatores, como 0s geomeétricos e de carregamento. Dessa forma, 0 método de dimensionamento de um pavimento deve
considerar para a distribuicdo de tensdes e deformacBes que ele é composto por diferentes camadas e materiais, com
suas respectivas rigidezes e espessuras. Assim, este estudo visa analisar o impacto que as estruturas de pavimento
dimensionadas pelos métodos empirico e empirico-mecanicista proporcionam na area trincada e no periodo de projeto
de pavimentos flexiveis. Para o dimensionamento dos pavimentos, foi considerado as informagdes do trafego de um
trecho rodoviario da BR-040 e um periodo de 10 anos para o projeto. E as caracteristicas dos materiais utilizados nas
camadas de revestimento, base, sub-base e subleito, foram provenientes da analise de trabalhos cientificos e
académicos. O pavimento projetado utilizando o método empirico-mecanicista atendeu aos requisitos para o periodo
proposto, ao contrario dos resultados obtidos para os dois pavimentos dimensionados pelo método empirico, que
apresentaram uma estrutura que atenderia apenas 50% e 75% da vida Util de projeto. Concluiu-se que a estrutura do
pavimento dimensionado pelo método empirico-mecanicista, diferente daqueles dimensionados pelo método
empirico, apresentou uma estrutura que atende ao critério da area trincada no pavimento para o periodo no qual foi
projetado.

Palavras-chave: Método empirico; Método empirico-mecanicista; Periodo de projeto; Area trincada.

Abstract

The service life of pavements has mostly been shorter than expected, due to several factors, such as geometric and
loading. Thus, the dimensioning method of a pavement must consider for the distribution of stresses and strains that it
is composed of different layers and materials, with their respective stiffnesses and thicknesses. Thus, this study aims
to analyze the impact that pavement structures designed by the empirical and empirical-mechanistic methods provide
on the cracked area and the design period of flexible pavements. For the design of the pavements, the traffic
information of a road section of BR-040 and a 10-year design period were considered. And the characteristics of the
materials used in the coating layers, base, sub-base and subgrade, were obtained from the analysis of scientific and
academic papers. The pavement designed using the empirical-mechanistic method met the requirements for the
proposed period, unlike the results obtained for the two pavements dimensioned by the empirical method, which
presented a structure that would meet only 50% and 75% of the design life. It was concluded that the pavement
structure dimensioned by the empirical-mechanistic method, different from those dimensioned by the empirical
method, presented a structure that meets the cracked area criterion in the pavement for the period in which it was
designed.

Keywords: Empirical method; Empirical-mechanistic method; Project period; Cracked area.
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Resumen

La vida dtil de los pavimentos en su mayoria ha sido menor que la prevista en proyecto, debido a diversos factores,
como los geométricos y de carga. De esa forma, el método de dimensionamiento de un pavimento debe considerar
para la distribucién de tensiones y deformaciones que él es compuesto por diferentes capas y materiales, con sus
respectivas rigideces y espesores. Asi, este estudio pretende analizar el impacto que las estructuras de pavimento
dimensionadas por los métodos empirico y empirico-mecanicista proporcionan en el area agrietada y en el periodo de
proyecto de pavimentos flexibles. Para el dimensionamiento de los pavimentos, fue considerado las informaciones del
trafico de un tramo de carretero de la BR-040 y un periodo de 10 afios para el proyecto. Y las caracteristicas de los
materiales utilizados en las capas de revestimiento, base, subbase y subrasante, fueron procedentes del analisis de
trabajos cientificos y académicos. El pavimento proyectado utilizando el método empirico-mecanicista cumplié los
requisitos para el periodo propuesto, a diferencia de los resultados obtenidos para los dos pavimentos dimensionados
por el método empirico, que presentaron una estructura que atenderia apenas 50% y 75% de la vida util del proyecto.
Se concluye que la estructura del pavimento dimensionado por el método empirico-mecanicista, diferente de aquellos
dimensionados por el método empirico, presentd una estructura que cumple el criterio del area agrietada en el
pavimento para el periodo en el cual fue proyectado.

Palabras clave: Método empirico; Método empirico-mecanicista; Periodo de proyecto; Area agrietada.

1. Introducéo

Os pavimentos das rodovias brasileiras se encontram em mas condigdes de trafego devido a falta de manutencGes
regulares e do dimensionamento ineficiente, favorecendo o surgimento de diferentes patologias nas vias pavimentadas, como a
deformacéo permanente e o trincamento por fadiga dos revestimentos asfélticos (Junior, Kraemer, Pereira, Baroni & Specht,
2018). Por isso, Pitangui (2019) ressalta a necessidade do adequado dimensionamento que atenda com qualidade aos usuarios
de rodovias, durante toda a vida til para o qual o pavimento foi projetado.

De acordo com Silva, Silva Brasil, Pitanga e Marques (2021), cada camada do pavimento apresenta uma fungdo em
particular na estrutura e é constituida por um tipo especifico de material. De modo que no dimensionamento do pavimento, as
respectivas rigidezes elésticas e espessuras das camadas devem ser consideradas na distribuicdo das tensdes e deformagdes no
pavimento e, consequentemente, exposto ao trincamento por fadiga (Silva et al., 2021).

O pavimento flexivel é o mais empregado no Brasil, sendo constituido por uma ou mais camadas de revestimento
asfaltico, aplicada sobre camadas de base e sub-base de material granular (Fritzen, 2016). As camadas sofrem deformacao
elastica devido ao carregamento aplicado, distribuindo a carga em parcelas proporcionais entre as camadas (Araujo, Santos,
Pinheiro & Cruz, 2016). Neste contexto, o dimensionamento estrutural do pavimento visa determinar as caracteristicas de
projeto e espessuras das camadas, para que a estrutura do pavimento possa resistir e distribuir as tensbes resultantes das
solicitacBes ocasionadas pelo trafego (Sousa, 2019). Dentre os métodos existentes para o dimensionamento de pavimentos,
tem-se 0 método empirico e 0 método empirico-mecanicista.

O método empirico utiliza-se de correlagBes experimentais para o dimensionamento do pavimento, considerando a
capacidade resistente do solo utilizado no subleito da estrutura como condicionante principal de projeto (Vendrusculo et al.,
2018). Enquanto que no método empirico-mecanicista, ocorre a consideragdo do comportamento estrutural do pavimento
através da adocdo de modelos de desempenho relacionados as propriedades mecanicas dos materiais, considerando as tensdes e
deformac®es existentes nas camadas do pavimento (DNIT, 2006b).

O método empirico-mecanicista, destaca as defini¢fes presentes na mecanica dos pavimentos, que aborda as analises
relacionadas a dindmica comportamental, tensdes e deformacgfes, de cada camada que compde o pavimento diante das
solicitacbes de cargas provenientes do trafego, correlacionando com as propriedades dos materiais e as espessuras das
camadas, para o dimensionamento adequado da estrutura (Santos et al., 2020). Assim, ao se conhecer os estados de tensdes e
deformagbes em determinados pontos da estrutura analisada, torna-se possivel realizar simulagfes por meio de modelos de

desempenho com auxilio de programas computacionais, e avaliar os desgastes ocorridos no pavimento durante os anos de
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periodo do projeto (Pandolfo et al., 2016; Santos et al., 2020).

Apesar disso, os pavimentos flexiveis no Brasil sdo frequentemente dimensionados pelo método empirico do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) de 1981. Entretanto, este método baseia-se em experimentos e
observacdes na década de 60, e apresenta limitacbes em sua metodologia por ndo considerar a atuacdo das tensdes e
deformaces permanentes entre as diferentes camadas do pavimento (Santiago et al., 2018; Silva, 2018).

Diante disso, 0 método empirico-mecanicista tem sido cada vez mais empregado para projetos de dimensionamento
de pavimentos (Martinez & Perez, 2015). Em outros paises, como Estados Unidos, Canada e alguns paises sul-americanos, 0s
pavimentos sdo dimensionados pelo método MEPDG (Mechanist-Empirical Pavement Design Guide) desenvolvido pela
AASHTO (Santiago et al., 2018). No Brasil, estd em fase de implementacdo o novo método de dimensionamento de
pavimentos do DNIT, Método de Dimensionamento Nacional de Pavimentos (MeDiNa), que apresenta uma abordagem
empirico-mecanicista quanto a andlise da estrutura dos pavimentos (Santiago et al., 2018). Trata-se de um programa
computacional que verifica a estrutura do pavimento, através da analise de maltiplas camadas com comportamento elastico,
trazendo a possibilidade de avaliar a influéncia das condic6es climaticas, deformagdes permanentes do subleito, e surgimento
de trincas por fadiga ao longo da vida Gtil de projeto (Medina & Motta, 2015; Pitangui, 2019; Franco & Motta, 2020).

Desde entdo, estudos relacionados a este novo método de dimensionamento vém sendo desenvolvidos, com intuito de
avaliar a metodologia e a sua aplicagdo nos projetos de pavimentos flexiveis, bem como o seu desempenho estrutural ao longo
da vida atil do projeto. Assim, dentre estes estudos, podemos citar a pesquisa de Beckert et al., (2020), que analisou de forma
comparativa a aplicacdo do novo método, MeDiNa (2018), quanto ao seu desempenho na previsdo do surgimento de trincas
nos pavimentos. Enquanto que Silva et al., (2019), realizaram uma analise de estruturas dimensionadas por meio de métodos
empiricos em comparagdo a este novo método empirico-mecanicista. Por fim, temos a abordagem de Chiarello et al., (2019),
em uma comparagdo estrutural e financeira de dimensionamento de pavimentos através de um estudo de caso de um trecho de
rodovia.

Como visto, existe uma lacuna na literatura técnico cientifica em relagdo ao impacto que a estrutura do pavimento
pode proporcionar na area trincada e no atendimento do periodo de vida til para a qual foi projetada. Assim, este estudo visou
verificar este impacto, através de estruturas de pavimentos dimensionados pelo método empirico, DNIT (1981), e método

empirico-mecanicista, MeDiNa (2018).

2. Metodologia

Para realizacdo deste estudo, empregou-se o seguinte processo metodoldgico: i) determinacdo das caracteristicas do
trafego; ii) determinacdo dos materiais constituintes das camadas estruturais do pavimento; iii) dimensionamento do pavimento
através do método empirico, DNIT (1981); iv) dimensionamento do pavimento através do método empirico-mecanicista,
MeDiNa (2018); v) determinagdo da &rea trincada nos pavimentos dimensionados pelos diferentes métodos; vi) andlise
comparativa entre os dimensionamentos, vida Util e area trincada dos pavimentos dimensionados por ambos métodos em

estudo.

2.1 Caracteristicas do trafego

Na definicdo dos parametros relacionados ao trafego foram considerados as informagdes disponibilizadas pela
concessionaria Via-040 no relatério Recurso de Desenvolvimento Tecnologico (RDT) (Via-040, 2017). Neste estudo,
considerou-se a utilizacdo das informacdes referentes a contagem volumétrica e classificatéria do trdfego da Unidade de
Amostragem UA8-A, localizada no km 644+770/MG da rodovia BR-040, trecho entre Brasilia, Distrito Federal e o municipio
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de Juiz de Fora no estado de Minas Gerais.

Seguindo as recomendagdes Manual de Estudos de Trafego (DNIT, 2006a), considerou-se sete dias de contagem e
apenas veiculos comerciais. Logo, verificou-se no trecho de estudo, sentido Sul da rodovia (Brasilia - Rio de Janeiro), um
volume de trafego médio diario igual a 1.596 veiculos comerciais (Via-040, 2017).

Ainda em relacdo ao estudo do trafego, adotou-se o periodo de 10 anos para o projeto, e uma taxa de crescimento do
trafego de 3,5% ao ano. Essa taxa foi a mesma considerada pela Via-040 (2017), empresa responsavel pela administragdo do
trecho em estudo, na caracterizacdo do trafego das Unidades de Amostragem apresentadas em seu relatério para a previsdo do
ano de 2017.

2.2 Materiais para estrutura do pavimento

Os materiais utilizados nas camadas estruturais do pavimento tipo foram obtidos a partir da analise de trabalhos
cientificos e académicos. Na camada do revestimento foi utilizado concreto asfaltico (CA), estudado por Rossato (2015). Na
Tabela 1 é apresentada as caracteristicas fisicas e mecénicas do concreto asféltico, necessérias para a realizacdo do

dimensionamento do pavimento.

Tabela 1 - Caracteristicas do concreto asfaltico.

Caracteristicas Norma Resultados
Massa especifica DNER-ME 043/1995 2,210 g/cm3
Teor de asfalto DNER-ME 053/1994 5,90%
Volume de vazios DNER-ME 043/1995 4,00%
Abrasdo Los Angeles DNER-ME 035/1998 11,82%
Méddulo de Resiliéncia DNIT-ME 135/2010 4901 MPa
Fadiga - coeficiente de regressdo k1 DNIT-ME 135/2010 4,0x10°
Fadiga - coeficiente de regressao k2 DNIT-ME 135/2010 -1,99

Fonte: Rossato (2015).

De acordo com os dados mostrados na Tabela 1, o concreto asfaltico considerado no dimensionamento da camada de
revestimento do pavimento tipo, apresenta um mddulo de resiliéncia equivalente a 4901 MPa, e um valor de 2,21 g/cm3 para a
massa especifica.

Na adogdo dos materiais das camadas de base e sub-base, utilizou-se aqueles aplicados na pesquisa de Neto et al.,
(2005), cujas informagdes referentes aos ensaios de compactacdo e os modelos matematicos relacionados aos mddulos de

resiliéncia sdo apresentadas na Tabela 2 e Tabela 3, respectivamente.
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Tabela 2 - Caracteristicas do Solo Arenoso-Brita (50/50) aplicado na camada de base.

Caracteristicas Norma Resultados

Umidade 6tima (Wot) DNER-ME 162/1994 5,70%

Massa especifica DNER-ME 162/1994 2,360 g/cm?

CBR DNER-ME 049/1994 290%

Expansdo DNER-ME 049/1994 0,0%

Médulo de Resiliéncia (MPa) DNIT-ME 134/2010 My = 1884 . g3%*% . 5,006
MR - coeficiente de regressdo k1 DNIT-ME 134/2010 1884

MR - coeficiente de regresséo k2 DNIT-ME 134/2010 0,430

MR - coeficiente de regressao k3 DNIT-ME 134/2010 0,060

Fonte: Neto et al., (2005).

Tabela 3 - Caracteristicas do Solo Areno-argiloso aplicado na camada de sub-base.

Caracteristicas Norma Resultados
Umidade 6tima (Wot) DNER-ME 162/1994 11,80%
Massa especifica DNER-ME 162/1994 2,035 g/cm?
CBR DNER-ME 049/1994 107%
Expansdo DNER-ME 049/1994 0,08%

Médulo de Resiliéncia (MPa) DNIT-ME 134/2010 Mg =548 . g3*'* . g,%%

MR - coeficiente de regressdo k1 DNIT-ME 134/2010 548
MR - coeficiente de regressdo k2 DNIT-ME 134/2010 0,140
MR - coeficiente de regresséo k3 DNIT-ME 134/2010 0,240

Fonte: Neto et al., (2005).

Como mostrado na Tabela 2, o material aplicado na camada de base do pavimento possui caracteristicas de um solo
arenoso-brita, apresentando uma umidade 6tima de 5,70%, a massa especifica de 2,360 g/cm3 e um valor de 290% de CBR.
Enquanto que o material considerado para a camada de sub-base foi caracterizado como um solo do tipo areno-argiloso,
apresentando um valor de 11,80% para umidade 6tima, 2,035 g/cm? de massa especifica e um valor de 107% para o CBR,
conforme informado na Tabela 3.

N&o foi possivel obter os pardmetros que caracterizam o comportamento da deformagdo permanente dos materiais
aplicados nas camadas de base e sub-base. Porém, estes pardmetros sdo necessarios para a realizagdo do dimensionamento do
pavimento pelo método empirico mecanicista, MeDiNa (2018), conforme consta no Guia Pro-MeDiNa (DNIT, 2020). Diante
disso, para ambos 0s materiais optou-se por considerar que o valor da deformacdo permanente calculada pelo programa fosse
quase nulo, conforme recomendagdo de Knabben e Carpio (2018). Essa suposi¢do considera que os materiais utilizados
apresentem um comportamento para a deformagdo permanente similar & de um material perfeito. Assim, na insercéo dos dados

da deformacdo permanente para os materiais de base e sub-base, foi informado que o coeficiente k1 apresenta o valor de
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0,0000000001, ou seja, 1x101°, Enquanto os demais coeficientes terdo o valor de 1, ou seja, k2=k3=k4=1. De modo que a
deformacéo permanente nao influencie significativamente na analise realizada pelo programa.
Para o subleito adotou-se um solo do tipo argiloso, com comportamento lateritico (LG”), estudado por Zago (2016).

Os dados que caracterizam o material, como os parametros de resiliéncia e de deformacdo permanente, mostrados na Tabela 4.

Tabela 4 - Caracteristicas do material aplicado na camada de subleito.

Caracteristicas Norma Resultados

Umidade étima (Wot) ABNT NBR 7182/1986 19,60%

Massa especifica ABNT NBR 7182/1986 0,001676 g/cm3

CBR ABNT NBR 9895/1987 11%

Expansdo ABNT NBR 9895/1987 0,33%

Médulo de Resiliéncia (MPa) DNIT-ME 134/2010 Mg = 215,02. 63°%3. g47°%°
MR - coeficiente de regressdo k1 DNIT-ME 134/2010 215,02

MR - coeficiente de regressdo k2 DNIT-ME 134/2010 0,230

MR - coeficiente de regressdo k3 DNIT-ME 134/2010 -0,290

Deformagdo Permanente (MPa) REDE (2010) Ep = 0,869.0, 0,006 aq 212, N 0042
DP - coeficiente de regressdo k1 REDE (2010) 0,869

DP - coeficiente de regressdo k2 REDE (2010) 0,006

DP - coeficiente de regressdo k3 REDE (2010) 1,212

DP - coeficiente de regressao k4 REDE (2010) 0,042

Fonte: Zago (2016).

O material considerado para a camada do subleito possui caracteristicas argilosas, e conforme a Tabela 4, apresenta
um valor de 19,60% de umidade étima, uma massa especifica de 0,001676 g/cm3 e um valor de 11% de CBR.

Os valores dos coeficientes de Poisson adotados foram os fornecidos pelo programa MeDiNa (2018), sendo eles igual
a 0,30 para concreto asfaltico aplicado como camada de revestimento, 0,35 para materiais granulares aplicados nas camadas de

base e sub-base e 0,45 para solos em geral, como o aplicado no subleito.

2.3 Dimensionamento: Método DNIT (1981)

Para o dimensionamento do pavimento flexivel pelo método empirico, aplicou-se 0 método DNIT (1981), valeu-se
das orientacfes descritas no Manual de Pavimentacdo (DNIT, 2006b). Assim, o dimensionamento da estrutura foi determinado
em fungdo da analise dos dados de trafego para determinagdo do Numero de Solicitagbes do Eixo Padrdo de 8,2 tf (N) e do
parametro do indice Suporte Califérnia (ISC) de projeto (ou California Bearing Ratio (CBR)) dos materiais das camadas.

Determinou-se a espessura do revestimento betuminoso em funcdo do N, e as espessuras das camadas de base e sub-
base foram obtidas ap6s a determinagdo do coeficiente de equivaléncia estrutural e das espessuras de protecdo das camadas
estruturais.

Na escolha dos materiais aplicados na estrutura do pavimento tipo, observou-se as recomenda¢fes do DNIT (2006b),

conforme apresentado na Tabela 5.
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Tabela 5 - Recomendagfes do DNIT (2006b) quanto aos materiais aplicados nas camadas do pavimento.

Camadas Recomendacao DNIT (2006b)

. . CBR >2%
Material de subleito
Expansdo menor que 2%

. . CBR maior que o do subleito
Material para reforgo do subleito y
Expansdo menor que 1%

CBR >20%
Material para sub-base Expansdo menor que 1%

indice de Grupo (IG) igual a zero

CBR > 80%

Expansao menor que 0,5%
Limite de Liquidez (LL) <25%
indice de Plasticidade (IP) < 6%

Material para base

Fonte: DNIT (2006b).

As caracteristicas dos materiais devem ser avaliadas como descrito na Tabela 5, buscando-se atender a estes critérios
para aplicagdo do método. Apds isso, com os dados provenientes da andlise do trafego, foi determinado o N através da
Equacéo (1) descrita no Manual de Pavimentacdo (DNIT, 2006b).

N=365*P=* V, «F, + F, (@8]
Em que:

N é o nimero de solicitagdes do eixo padrdo rodoviario de 8,2 tf;

P é o periodo do projeto, em anos;

V. é 0 volume médio didrio de trafego durante a vida de projeto, em veiculos/dia;

F,, é o fator de veiculo;

F, é o fator climatico regional (Adota-se F,- = 1,0).

Com o objetivo de analisar a influéncia da carga atuante no pavimento dimensionado por ambos 0s métodos em
estudo, considerou-se na determinacgdo do fator de veiculo (F,), um fator de equivaléncia de cargas do trafego proveniente do

DNIT (2006b) e outro do método USACE (United States Army Corps of Engineers), descrito no Manual de Estudos de
Tréafego (DNIT, 2006a).

2.4 Dimensionamento: Método MeDiNa (2018)

Para o dimensionamento do pavimento pelo método MeDiNa (2018), valeu-se da aplicagcdo do programa MeDiNa.
Em que, a partir do nimero equivalente de solicitacdes do eixo padrdo (N), caracteristicas dos materiais das quatro camadas
estruturais do pavimento e suas respectivas espessuras pré-definidas, verificou-se a espessura das camadas estruturais do

pavimento, conforme os critérios de area trincada e deformag&do permanente do pavimento no periodo da vida Util de projeto.
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Na escolha dos critérios de parada no programa, foi considerado a rodovia do tipo Sistema Arterial Principal, pois
conforme a classificacdo do Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbanas (DNIT, 2010), o trecho em estudo apresenta
o volume de trafego caracterizado pela existéncia de grandes fluxos de veiculos, com elevada capacidade e altas velocidades.
Desse modo, para o Sistema Arterial Principal, tem-se definido que o limite para area trincada é de 30% e a deformacéo
permanente é de 10 mm.

O nivel de confiabilidade do dimensionamento do pavimento realizado pelo programa MeDiNa é de 95%, ou seja, 0
resultado encontrado possui a probabilidade de estar 95% dentro do intervalo de confianca dos dados utilizados para sua

calibrag&o.

3. Resultados e Discusséo
3.1 Comparacdo entre os dimensionamentos dos pavimentos

Ao aplicar o método empirico de dimensionamento, obteve-se: i) uma estrutura denominada “E1” (Figura 1a) cujo 0
N1 = 1,28 x 108, em que para a determinacdo do nimero de repetices de carga do eixo padrdo de 8,2 toneladas (N)
considerou-se o fator de equivaléncia de cargas do trafego recomendado pelo DNIT (2006b); ii) uma estrutura denominada
“E2” (Figura 1b) cujo o N2 = 2,98 x 107, em que para a determinagdo do nimero de repeti¢des de carga do eixo padrdo de 8,2

toneladas (N) considerou-se o fator de equivaléncia de cargas do trafego recomendado pelo método USACE (DNIT, 2006a).

Figura 1 - Pavimentos obtidos pela aplicagdo do método empirico de dimensionamento — (a) Estrutura “E1” obtida para N1 =
1,28 x108; (b) Estrutura “E2” obtida para N2 = 2,98x107 (USACE).
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Fonte: Autores (2023).

Como exemplificado na Figura 1, a estrutura “E1” apresenta uma espessura de revestimento superior ao da estrutura
“E2” por considerar um valor de “N” maior no dimensionamento do pavimento. Enquanto que as espessuras das demais
camadas ndo se alteraram, devido ao fato de serem empregados 0s mesmos materiais na aplicacdo do método DNIT (1981).

No dimensionamento do pavimento pelo programa MeDiNa obteve-se para o final do periodo de projeto um valor de

N3 = 3,02 x 107. A Figura 2 ilustra a estrutura do pavimento obtida pelo método empirico-mecanicista, denominada “E3”.
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Figura 2 - Pavimento obtido pela aplicagdo do método empirico-mecanicista de dimensionamento.
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Fonte: Autores (2023).

Conforme Figura 2, observa-se que mesmo a estrutura “E3” sendo dimensionada para um N inferior ao utilizado na
estrutura “E1”, ou seja, N3<N1, as espessuras das camadas do pavimento obtido pelo método empirico-mecanicista foram
superiores quando comparada com aquelas dimensionadas pelo método empirico. Uma possivel justificativa para tal
observacdo é o fundamento do método empirico-mecanicista, no qual se considera as propriedades e o desempenho em
conjunto dos materiais diante das solicitacdes impostas ao pavimento, trafego e condi¢Bes ambientais. Ao contrario do método
empirico, em que se considera apenas a capacidade de suporte do subleito para o dimensionamento de pavimentos.

No processo de dimensionamento pelo programa MeDiNa as camadas do pavimento sdo analisadas, de forma que os
resultados sejam utilizados para prever o comportamento do pavimento durante a sua vida Gtil de projeto. Devido a esse carater
de analise, a estrutura do pavimento proveniente deste método apresenta camadas com espessuras superiores aquelas

dimensionadas pelo método empirico (E1 e E2), conforme apresentado na Figura 3 através da relagdo percentual de aumento.

Figura 3 - Relacdo entre as espessuras dos pavimentos derivados dos métodos empirico “E1” e “E2” em compara¢do ao

método empirico-mecanicista “E3”.
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Fonte: Autores (2023).

Como observado na Figura 3, todas as camadas da estrutura dimensionada pelo método empirico-mecanicista tiveram
um aumento percentual de espessura, em comparagdo as estruturas dos pavimentos obtidos pelo método empirico, sendo que a

camada de sub-base teve um aumento mais significativo.
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3.2 Analise do pavimento conforme critérios do Programa MeDiNa

Ao analisar a estrutura do pavimento derivado do método empirico de dimensionamento no programa MeDiNa,
considerou-se para a verificagdo o valor de “N” calculado pelo programa ¢ manteve-se 0 nivel de confiabilidade igual a 95%.
Os resultados obtidos para o afundamento de trilha de roda e area trincada ao final do periodo de projeto foram iguais a,
respectivamente, 7,7 mm e 50,3% para estrutura “E1”, ¢ 9,5 mm e 85,2% para estrutura “E2”.

Verificou-se que as estruturas dos pavimentos flexiveis dimensionadas pelo método empirico apresentaram trincas
antes do final do periodo de projeto previsto para 10 anos. Pois, de acordo com o DNIT (2010) para um Sistema Arterial
Principal, o limite para afundamento de trilha de roda e area trincada s&o 10 mm e 30%, respectivamente.

A Figura 4 ilustra a evolucdo da area trincada nas trés estruturas em estudo (“E1”, “E2” ¢ “E3”) e o limite da area
trincada considerado pelo DNIT (2010).

Figura 4 - Evolugdo da area trincada nos pavimentos.
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Observa-se na Figura 4 que o pavimento com estrutura “E1”, tendo em vista a area trincada, foi dimensionado para
uma vida util igual a 7 anos e 6 meses, atendendo apenas 75 % da vida Util de projeto de 10 anos. E a estrutura do pavimento
“E2” apresentou uma vida til de 5 anos inferior a vida Gtil de projeto considerada no método empirico de dimensionamento.

A Figura 5 ilustra a evolucdo da &rea trincada do pavimento dimensionado pelo método empirico-mecanicista no

periodo de vida Util igual a 20 anos de projeto, e a &rea trincada das estruturas dimensionadas pelo método empirico no periodo
de vida util igual a 10 anos de projeto.
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Figura 5 - Evolucéo da area trincada do pavimento obtido pelo programa MeDiNa (2018).
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E possivel notar através da Figura 5, que o pavimento dimensionado pelo método empirico-mecanicista ira atingir a
mesma condicdo de &rea trincada que aquele pavimento dimensionado pelo método empirico em 14 e 19 anos ap6s a
implantagdo das estruturas “E1” e “E2”, respectivamente. Tais resultados demonstram que os pavimentos derivados do método
de dimensionamento empirico-mecanicista apresentam um desempenho estrutural mais eficiente que aqueles derivados do

método empirico.

4. Concluséo

Concluiu-se que o dimensionamento empirico-mecanicista de pavimentos, por considerar o desempenho conjunto dos
materiais empregados nas camadas, define uma estrutura que melhor atenda ao periodo da vida Gtil de projeto de pavimento
asfaltico, tendo em vista os critérios de dano de fadiga e afundamento de trilha de roda no pavimento.

Verificou-se que as estruturas dimensionadas pelo método empirico apresentam camadas com espessuras inferiores
aquelas dimensionadas pelo método empirico-mecanicista, e por conseguinte, em periodos semelhantes, apresentam uma area
trincada superior. Inferiu-se que o principal motivo de tal observacdo é a auséncia nos métodos empiricos da analise do
desempenho estrutural do pavimento.

Assim, tendo em vista os métodos de dimensionamento DNIT (1981) e MeDiNa (2018), método empirico e método
empirico-mecanicista, respectivamente, recomenda-se a aplicacdo do método empirico-mecanicista, para que ndo ocorram
patologias que comprometam o conforto e a seguranca dos usuarios do pavimento no periodo para o qual foi projetado.

Dessa forma, devido & importancia da anélise comparativa entre os métodos DNIT (1981) e MeDiNa (2018), e diante
da implantacdo do novo método de dimensionamento empirico-mecanicista no pais, este tema precisa continuar sendo
explorado. Possibilitando assim, a realizacdo de mais pesquisas relacionadas ao emprego dos materiais nas camadas da
estrutura, através da aplicacdo de diferentes intensidades de trafego, proporcionando uma analise mais detalhada do

comportamento da estrutura em comparacao aos dois métodos estudados.
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