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RESUMO: O sistema de pavimentacdo no Brasil apresenta varias deficiéncias que ocasionam
desconforto e falta de seguranca para seus usudrios, provocado, muitas vezes, por um
dimensionamento que ndo analisa parametros importantes que asseguram um bom funcionamento
durante a vida atil. O surgimento do método MeDiNa, considerado um método mecanistico-empirico,
leva em consideragdo fatores que possibilitam confiabilidade para a execugdo do pavimento. Com
isso, 0 presente artigo traz algumas estruturas dimensionadas através do método MeDiNa, as quais
foram analisadas e comparadas entre si. Foram dimensionadas estruturas com diferentes materiais e
com a presenca ou ndo da camada de sub-base, para 0 mesmo trecho da BR-101/SE. As estruturas com
materiais de resisténcia menores obtiveram camadas de revestimento maiores, ja em relacdo a
utilizagdo da camada de sub-base ndo houve uma reducgéo significativa na camada de revestimento, o
que comprova que, neste caso, a sub-base ndo cumpre sua funcdo no pavimento. Portanto, fatores
como a qualidade dos materiais e a estrutura do pavimento influenciam diretamente no bom
funcionamento do pavimento.

PALAVRAS-CHAVE: Software, dimensionamento, pavimentacao.

STRUCTURAL EVALUATION OF PAVEMENT DIMENSIONED BY MEDINA WITH AND
WITHOUT THE USE OF SUB-BASE

ABSTRACT: The paving system in Brazil has several deficiencies that cause discomfort and lack of
security for its users, often caused by a project that does not analyze important parameters that ensure
a good functioning during its useful life. The emergence of the MeDiNa method, considered a
mechanistic-empirical method, takes into account factors that enable reliability for the execution of the
pavement. Thus, this article presents some structures dimensioned through the MeDiNa method,
which were analyzed and compared among themselves. Were designed structures with different
materials and with the presence or not of the sub-base layer for the same stretch of BR-101/SE. The
structures with materials from lesser resistance obtained coating layer bigger, in regarding the use of
the sub-base layer, there was no significant reduction in the coating layer, which proves that, in this
case, the sub-base does not fulfill its role in the pavement. Therefore, factors such as the quality of
materials and the structure of the pavement influence directly the good functioning of the pavement.
KEYWORDS: Software, pavement design, paving.

INTRODUCAO

O setor de infraestruturas de transportes no Brasil é deficiente, visto que levantamentos
periodicos feitos pela Confederacdo Nacional dos Transportes — CNT mostram que a maioria dos
pavimentos brasileiros possuem baixo conforto ao rolamento, o que gera um alto custo com
manutengdo ou até recuperagdo de toda da malha viaria. Com isso muitas das estradas ndo tem
capacidade de atender as solicitacfes de transportes de cargas nacionais (BERNUCCI, 2008). De



acordo com a pesquisa da CNT em 2019, 75% da extensdo avaliada apresenta sinais de desgastes,
trinca em malha/remendo ou afundamento/ondulagdes/buraco.

O pavimento asfaltico, para ter um bom funcionamento, necessita de um dimensionamento
adequado para garantir que as solicitagdes causadas pela repeti¢do da passagem dos eixos dos veiculos
ndo gere problemas significativos durante o periodo de vigéncia do projeto (FRANCO, 2007).

A composicdo do pavimento tanto os materiais, como as camadas que o comple sdo
importantes na funcionalidade do mesmo. O revestimento é responsavel pela impermeabilizag&o,
conforto no rolamento, resisténcia a derrapagem e aos esforcos dos quais séo solicitados. A base tem
funcdo de aliviar as tensGes e distribui-las, resistindo as tensfes e as deformacdes, complementando a
base, tem a sub-base, onde a principal funcdo € reduzir a camada de base, gerando economia
(NEPOMUCENO, 2019).

De acordo com Pinto (2016), o dimensionamento de um pavimento tem por objetivo atender
as solicitagdes de carga do trafego, seguranca e conforto do usuério, evitando o trincamento excessivo
no revestimento do pavimento gerado pela fadiga, além de minimizar o afundamento de trilha de roda.

O dimensionamento através do método mecanistico-empirico traz uma anélise profunda do
funcionamento da estrutura em conjunto para a sua vida util, minimizando a degradacdo precoce da
estrutura. A utilizacdo desse método, visa melhorar os projetos de pavimentacdo em relacdo a
eficiéncia estrutural, além de reduzir os custos com recapeamento (MORAIS, 2014). Diferente dos
métodos empiricos que sdo baseados em experiéncias e situagdes especificas.

O Meétodo de Dimensionamento Nacional de Pavimentos (MeDiNa) utiliza-se de uma
metodologia que busca associar informac6es dos materiais utilizados na pavimentacdo, levando em
consideracdo os fatores ambientais e o trdfego do local, através de constantes anélises das camadas,
determina as respectivas espessuras das camadas, onde serdo calculados as tensdes e deformagGes,
comparando-as com os valores criticos que ocasionariam danos ao pavimento (CHIARELLO, 2019).

Foram analisadas estruturas projetadas através do MeDiNa, tendo como base materiais
coletados no estado de Sergipe e Goias, e do proprio banco de dados do software, através da variacdo
da espessura das camadas internas de cada estrutura e retirada ou ndo da camada de sub-base. Com
intuito de verificar como os materiais e cada camada interna influenciariam na espessura do
revestimento, assim como no funcionamento do pavimento durante sua vida Util.

MATERIAL E METODOS

O presente trabalho compreende a avaliacdo de estruturas de pavimento pelo método
mecanistico-empirico do MeDiNa na versdo do software (v.1.1.3.0 — set/2019), utilizando quatro tipos
de estruturas com cinco variagcBes das suas camadas internas. A utilizacdo do método MeDiNa no
dimensionamento dessas estruturas permitiu encontrar as dimensGes necessarias do revestimento
asfaltico, para isso foi utilizado os dados que caracterizam os materiais e o trafego local (nimero N).

O namero N de 8,9x10/7 utilizado foi retirado do trabalho de Barbara e Carvalho (2019), que
se refere a um trecho da BR-101 localizado no municipio de Itaporanga - SE, o qual caracteriza o
trafego como intenso e o periodo de vida atil do projeto foi de 10 anos. O tipo de via escolhido foi
classificado como Sistema Arterial Priméario, onde o MeDiNa considera a confiabilidade de 85%,
limite de area trincada de 30% e deformacdo permanente de 13mm.

A estrutura 01 e 02 sdo formadas pelos mesmos materiais, no entanto a estrutura 02 ndo possuli
a camada de sub-base. Os materiais que compdem essas estruturas foram os mesmos utilizados no
trabalho de Béarbara e Carvalho (2019), os quais utilizam dados retirados dos artigos de Santos (2009)
e de Rocha e Rezende (2017), e do banco de dados do MeDiNa que possui todos os parametros
necessarios para o dimensionamento e a verificagdo da deformagdo. O material utilizado no subleito é
classificado como uma argila siltosa encontrada no estado de Sergipe com coeficiente de Poisson de
pu=0,4. Na sub-base, apenas na estrutura 01, foi utilizado uma areia argilosa, solo encontrado no
municipio de Sdo Cristovdo-SE. Ja no material da base foi empregado cascalho com adicéo de 2% de
cimento, proveniente do municipio de Ouro Verde de Goids. Tanto o material da sub-base, como de
base foi adotado o coeficiente de Poisson de p = 0,35, seguindo as recomendacfes de projeto de
pavimentacdo do Departamento de Estradas e Rodagem - DER (2006). Na camada de revestimento foi
empregado o Concreto Asfaltico de Petroleo, modificado, classe 3, onde tanto os parametros de
resiliéncia como de deformacdo permanente foram do banco de dados do programa. Segundo as
informacdes contidas no MeDiNa, a mistura asfaltica adotada possui coeficiente de Poisson de p= 0,3,



modulo de resiliéncia de 8000Mpa, tendo como parametros de resiliéncia K1 de 1x10"-12 e K2 de
-3,750. Os dados de entrada no software dos materiais das demais camadas estdo descritos na Tabela
1.

Tabela 1: Propriedades mecanisticas empiricas dos materiais utilizados

Parametro de

Coeficiente MR Resiliéncia Deformagdo Permanente

Camada Tipo

de Poisson  (Mpa) — 15— 3 w1 V2 Y3 w4

Subleito Argilo Siltoso 0,4 1932 150 -0,17 0,259 0,244 0,419 1,309 0,069

Sub- ATreno - 035 1689 2296 0013 0264 01294 -00647 11 00735
base argiloso
Base  Cascalho+ 035 725 36634 -004 0,952 00868 -0,2801 0,8929 0,0961

2% cimento

As demais estruturas, 03 e 04, foram utilizados os dados de materiais do préprio banco de
dados do programa MeDiNa, o qual possui todos 0s pardmetros necessarios para o dimensionamento e
a verificagdo da deformag&o. Nos materiais das camadas internas foram adotados comportamentos néo
linear. A diferenga da estrutura 03 e 04 é que na estrutura 04 ndo houve a utilizacdo da camada de sub-
base. O material do subleito foi o solo siltoso, na sub-base, solo brita-M3 e na base foi utilizado brita
graduada (BGS) — C4, ja na camada de revestimento utilizou-se 0 mesmo material das estruturas 01 e
02, o Concreto Asféltico de Petréleo, modificado, classe 3, por ser a camada dimensionada pelo
software. Os dados de entrada dos materiais utilizados estdo descritos na Tabela 2, os valores do
Maodulo de resiliéncia ndo aparecem por ter sido considerado comportamento ndo linear.

Tabela 2: Propriedades mecanisticas empiricas dos materiais utilizados

Coeficiente Par@metros de resiliéncia  Deformacdo Permanente

de Poisson K1 K2 K3 Y1 V2 V3 Y4

Subleito  Solo Siltoso 0,45 306,5 052 -0,309 0,244 0419 1,309 0,069

Camada Tipo

Sub-base S°'°|\AB3“ta‘ 0,35 5018 045 -046 027 -014 133 006
Brita

Base graduada 0,35 1202 05 -0,02 0,101 -01825 0,9091 0,0753
(BGS) - C4

Segundo o DNIT (2006), as espessuras maximas e minimas de compactacdo das camadas
granulares sdo de 20 cm e 10 cm, respectivamente. Ja a espessura construtiva minima para estas
camadas € de 15 cm. Porém, como foi verificado no artigo de Barbara e Carvalho (2019), a utilizacdo
de 15 cm gerou uma estrutura com dimensdes muito elevadas de revestimento asfaltico, levando isso
em consideracdo foi empregado cinco variagdes de espessuras das camadas de sub-base e base,
respectivamente, das estruturas 01 e 03, considerando (15cm e 20cm; 20cm e 25cm; 25cm e 25cm;
25cm e 30cm; 30cm e 30cm). Ja para as estruturas 02 e 04 foram feitas variagcBes de 5 cm em 5 cm
apenas na camada de base, pois ndo possuem sub-base, iniciando com 20cm e finalizando com 40cm
de espessura de base.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Fez-se necessario adicionar 2 camadas de revestimento em todas as estruturas, pois 0 MeDiNa
limita a espessura do revestimento a 15 cm. Apds o dimensionamento da estrutura 01 e 02, observa-se
gue a camada de revestimento ndo sofreu variagdes significativas em comparacao as feitas na base e
sub-base do pavimento, conforme mostra no Gréfico 1. Nota-se também que quanto maior as
dimens@es das camadas internas em tais estruturas, maior foi a espessura do revestimento, isso se da
por conta da plasticidade dos materiais utilizados nas camadas internas, que acaba gerando grandes
deformagdes permanentes, ficando ainda mais instaveis com o aumento das suas espessuras (NBR
6484:2001). Isso ndo acontece no método do DNER, pois a espessura do revestimento sé depende do
namero N, se mantendo fixo independente dos materiais utilizados nas demais camadas (DNIT, 2006).



Ja no dimensionamento das estruturas 03 e 04, ao contrario das demais estruturas, houve uma
reducdo na espessura do revestimento com o aumento das dimensdes das camadas internas, porém
pouco significativa levando em consideracdo as variac@es feitas nas camadas de sub-base e/ou base do
pavimento e sé aconteceu na 52 variacao das duas estruturas, como pode ser observado no Gréfico 1.

Gréfico 1: Comparativo das estruturas
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Vale ressaltar que em todas as estruturas durante as cinco variagdes, o afundamento de trilha e
a porcentagem de &rea trincada estiveram dentro do limite de 13mm e de 30% permitidos pelo
software.

Segundo DNIT (2006), a camada de sub-base é uma camada que auxilia a base por fatores
técnicos e econdmico, visto que geralmente possui um material com custo inferior ao utilizado na base
e as normativas vigentes exigem parametros inferiores, entretanto, os resultados obtidos com a adicéo
dessa camada ndo alteram significativamente as dimensfes do revestimento, que seria um dos
objetivos da utilizagdo da mesma, diminuir as espessuras das camadas de base e de revestimento.

De acordo com os resultados obtidos por Barbara e Carvalho (2019), onde foi utilizado os
mesmos materiais para as estruturas 01 e 02 e considerando que os valores utilizado neste trabalho,
sdo superiores que da estrutura por eles dimensionada, visando analisar a variagdo da camada de
revestimento, confirma a observacdo feita acima. A camada de revestimento aumenta a medida que se
aumenta as camadas inferiores e ao retirar a camada de sub-base, 0 que diminui a espessura da camada
interna, gera uma reducdo na camada de revestimento.

J& para as estruturas 03 e 04, pode-se verificar que a adicdo da sub-base na terceira estrutura,
proporcionou uma redugédo de 0,2 cm nas dimensdes do revestimento, mas o afundamento de trilha de
roda teve valores maiores que na estrutura 04, chegando a uma diferenca de 0,4 a 0,6 mm, 0s quais
estdo dentro do limite estabelecido por Franco (2019), que € de 13mm.

Ao fazer o comparativo entre as estruturas que possuem sub-base (estruturas 01 e 03),
verifica-se que a estrutura 03 possui as menores espessuras de revestimento, tendo uma variagédo de 2 a
2,8 cm entre as estruturas, isso acontece pois, conforme Frota (2007), os materiais utilizados no
subleito e sub-base da estrutura 01 possuem maiores deformacdes que os da estrutura 03, por serem
materiais argilosos.

Verificando as estruturas 02 e 04, as quais possuem apenas as camadas de base e revestimento,
além do subleito, percebe-se que a estrutura 04 apresentou valores menores nas espessuras de
revestimento, variando entre 1,2 e 1,9 cm, comparando as duas estruturas, conforme Frota (2007), isso



se deve devido os tipos de materiais utilizados nas estruturas, onde a base e o subleito da estrutura 04
possui menores deformacdes que 0s da estrutura 02.

CONCLUSAO

De acordo com as estruturas analisadas, a utilizagdo da sub-base ndo reduziu a espessura de
revestimento, a qual é uma de suas func¢des dentro do pavimento, e quando gerou uma reducao, nao foi
significativa.

Os materiais utilizados nas camadas internas, suas resisténcias mecanica, durabilidade e
elevada rigidez, influenciam diretamente na espessura da camada de revestimento, pois 0 aumento das
suas espessuras ndo gerou uma melhor trabalhabilidade do pavimento.

Diante disso, pode-se concluir que a recomendagéo dos conceitos antigos voltados a adi¢do da
camada de sub-base com a intencdo de diminuir a camada base e consequentemente 0 custo, ndo se
aplicam para as estruturas analisadas neste trabalho, ja que causa um efeito contrario, como visto nas
estruturas 01 e 03. E recomendado fazer essa analise para outros tipos de estruturas com diferentes
tipos de materiais para verificar se 0 comportamento visto neste estudo se confirma.
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