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RESUMO: O funcionamento adequado de uma infraestrutura rodoviaria depende diretamente, dentre
outros fatores, do seu respectivo projeto de dimensionamento, de modo a proporcionar uma estrutura
capaz de suportar os esforcos oriundos do trafego e distribui-los ao terreno de forma segura. Este
trabalho objetiva apresentar o inicio de uma pesquisa sobre o nivel de conhecimento dos profissionais
gue atuam na area de pavimentacdo sobre as abordagens de dimensionamentos de pavimentos
flexiveis rodoviarios existentes no Brasil. Para a captacdo dos dados, um formulario eletrénico com
oito perguntas de multiplas escolhas, disponivel em plataforma virtual, foi enviado aos profissionais.
Os resultados preliminares mostram que a maioria dos profissionais entrevistados conhecem as duas
abordagens (empirica e mecanistica-empirica) e que a minoria, efetivamente, trabalhou com a
mecanistica-empirica ou possui alguma experiéncia préatica, conhecendo-a, principalmente, através de
cursos de extensdo e/ou disciplinas dos cursos de formacao de graduacao ou pos-graduacao.
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APPROACHES FOR PAVEMENT FLEXIBLE ROAD DESIGN: A PRIOR VISION
BRAZILIAN PROFESSIONAL

ABSTRACT: The proper functioning of a road infrastructure directly depends, among other factors,
their respective design project, to provide a structure capable of supporting the efforts coming from
traffic and distribute them to safely land. This paper aims to present the early research on the level of
knowledge of professionals working in the paving area on the sizing of approaches existing road
flexible pavements in Brazil. To capture the data, an electronic form with eight questions multiple
choice, available in virtual platform, was sent to professionals. Preliminary results show that the
majority of professionals surveyed know the two approaches (empirical and mechanistic-empirical)
and the minority effectively worked with mechanistic-empirical or has some practical experience,
knowing her, mainly through courses extension and / or disciplines of undergraduate training courses
or graduate.
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INTRODUCAO
O dimensionamento de pavimentos flexiveis no Brasil envolve a aplicagdo de uma
metodologia empirica. Esta foi elaborada na década de 60 e baseada na observacdo do desempenho



dos pavimentos, cujos parametros sdo avaliados em campo periodicamente e associados a grandezas
como repeticdo de cargas e capacidade de suporte dos materiais. Esta Ultima grandeza é mensurada
pelo Indice de Suporte Califérnia — ISC (ou California Bearing Ratio — CBR).

Esta metodologia mostra-se, segundo alguns autores, incompativel com a realidade da
pavimentacdo nacional, pois deve ser complementada por analises tedrico-experimentais (ou
mecanisticas-empiricas) que procurem avaliar o comportamento estrutural das camadas. Contudo, a
parametrizacdo dos materiais é realizada através da analise de tensdo por meio do conhecimento
empirico, laboratorial ou de pista, em termos de caracteristicas mecénicas, deformacdo e
deslocamento. Além dessas, consideram-se as caracteristicas de deformabilidade de solos e materiais
de pavimentacdo, indicados, por exemplo, pelo Médulo de Resiliéncia.

Nesse contexto, foram desenvolvidos os modelos de previsdo de desempenho. Conforme
DNIT (2006), esses modelos tém a funcdo quantificar a reducdo do nivel de serventia ou a geracdo de
defeitos ao longo da vida de servigo do pavimento.

Os métodos de projetos para dimensionamento de pavimentos flexiveis existentes, conforme
Balbo (2007), foram concebidos de duas maneiras distintas. Uma delas baseia-se nos ultimos
resultados aplicados em dimensionamentos anteriores ou no desempenho observado ao longo do
tempo, obtidos pelas experiéncias em campo (modelos empiricos). A outra foi concebida a partir de
teoria elastica considerada adequada para a interpretacdo dos fendmenos fisicos quantificados em
campo (modelos mecanistico-empiricos).

De acordo com Bastos et al (2014), a experiéncia adquirida pelos érgaos rodoviarios no uso de
métodos empiricos de dimensionamento de pavimentos e a simplicidade dos mesmos faz com que
estes permanegam em uso desde 1966 no Brasil, sem transformagdes significativas.

Bastos et al (2014) afirmam que estda em desenvolvimento um novo método brasileiro
mecanistico-empirico de dimensionamento de pavimentos asfalticos que sera lancado no ano de 2016.
Ainda segundo Bastos et al (2014), ndo existe no Brasil um consenso sobre os modelos de
desempenho mais apropriados e, portanto, uma metodologia formalizada.

DNIT (2006), define o método mecanistico-empirico aquele constituido por 3 partes. A
primeira € um modelo estrutural para célculo das respostas induzidas pelas cargas de roda em
movimento nas camadas dos pavimentos. A segunda é a de fungdes de transferéncia, capazes de
relacionar as respostas da estrutura as cargas do trafego, a geracdo e propagacdo de defeitos. E a
terceira € de Fatores ou Funcdes de Calibracdo, que ajustam as previsdes das Fungbes de Transferéncia
de modo a se reproduzir dados de uma determinada base empirica.

Os métodos empiricos de dimensionamento de pavimentos flexiveis sdo aqueles oriundos da
observacdo da evolucdo do estado de condicdo dos pavimentos. Por esse procedimento, 0s parametros
medidos em campo sdo tabulados periodicamente e associados a grandezas, tais como a repeticdo de
cargas e a capacidade de suporte dos materiais. Dessa forma, esse método é fruto da modelagem
estatistica da evolucdo dos parametros fisicos observados no pavimento em servico.

Os engenheiros de pavimentagdo, segundo Franco (2007), estdo buscando, gradativamente, um
entendimento mais analitico do problema e tentando, com isso, reduzir a parcela do empirismo que é
inevitavel no atual estado-da-arte.

No dimensionamento mecanistico-empirico, a estrutura do pavimento ¢é calculada
considerando-se as cargas moveis e para baixos niveis de deformag@es. Para isso, emprega-se ensaios
de carga repetida para caracterizar os solos de subleito e das camadas de sub-base e base.

Por outro lado, a calibracdo de modelos tedricos com dados experimentais correlacionando as
respostas dos modelos ao desempenho das estruturas reais é a parcela empirica das metodologias
mecanistica-empiricas. Estas fornecem subsidio para que os projetistas se certifiguem de que os
resultados sdo coerentes com o comportamento de estruturas em servigo. A dificuldade desse
procedimento consiste na determinacdo destes pardmetros que, muitas vezes, podem levar a
significativas mudancgas no projeto com pequenas varia¢oes nos coeficientes.

Os principais softwares utilizados atualmente na aplicacdo do modelo mecanistico-empirico:
Sispav, Elsym5, Everstress, Fepave 2 e Kenpave. Estes programas consideram parametros de entrada,
0 modulo de elasticidade e coeficiente de Poisson. Algumas outras hipdteses também sdo
consideradas, tais como carregamentos dinamicos, ac@es climaticas, materiais viscoelasticos, etc.

Ocorre que apesar das inumeras pesquisas envolvendo a aplicagdo do método teorico-
experimental nas Ultimas décadas, ainda existe um certo desconhecimento das abordagens de



dimensionamentos de pavimentos flexiveis no Brasil, sobretudo, por parte dos profissionais da pratica
da Engenharia de Infraestrutura Rodoviéria.

MATERIAL E METODOS

A metodologia utilizada no trabalho envolveu uma abordagem quantitativa e qualitativa
através da elaboracdo de um questionario de multiplas escolhas de respostas aplicado através de
formulario eletrénico, que é uma das aplicacdes desenvolvidas e disponibilizadas pela empresa
Google.

Para a pesquisa, foram elaboradas oito questfes sobre o tempo de formacgéo superior, em nivel
de graduacdo e pods-graduacdo, conhecimentos sobre as areas geral e especifica de atuacdo
profissional. Além dessas, as perguntas abordaram sobre o conhecimento teérico e pratico das
abordagens de dimensionamento de pavimentos flexiveis.

O formulério eletronico da pesquisa foi enviado por e-mail, sistemas de comunicacdo
instantaneas e redes profissionais aos profissionais, cujos contatos foram obtidos de instituicdes de
ensino de formacdo superior e de associagbes de representacdo de classe dos engenheiros. O
formulario esté disponivel em <http://goo.gl/forms/x4D4loD6hw>.

As informagdes obtidas foram organizadas em planilha do Microsoft Excel e as respectivas
analises foram auxiliadas por graficos gerados pelo mesmo programa. Com esses graficos, pretende-se
obter uma melhor compreensao dos dados e facilitar discussdes dos resultados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 representa as respostas da pergunta “Ha quantos anos o(a) sr(a). encontra-se
formado(a)?”. Os intervalos de tempo que constam na pergunta bem como 0s respectivos percentuais
estdo apresentados juntos ao grafico dessa imagem gerado pelo aplicativo “Planilhas”, da empresa
Google. A Figura 2 representa as respostas da pergunta “O(A) sr(a) possui pds-graduagdo?”. O grau
académico e os respectivos percentuais também estdo apresentados juntos ao gréafico.

Figura 1. Tempo de formacdo dos entrevistados Figura 2. Grau académico dos entrevistados

0abanos. 67 G50.8% Sim, Especializacao ou MBA. 37 33%
Sa1ldanes. 13 13.4% Sim, Mestrado. 18 16.1%

10 a20 anoz. 18 16.1% Sim, Doutorado. 1 0.9%
Mais de 20 anos 12 10.7% Sim, Pds-Doutorado. 1 0.9%

Nio possuo pis-graduacio. 55  491%

Até a presente etapa da pesquisa, registraram-se 112 formularios respondidos. Os resultados
preliminares mostram que 39,3% dos profissionais entrevistados conhecem (ou tiveram alguma
experiéncia) mais o0 método empirico. Para o0 conhecimento de ambas as abordagens de
dimensionamento esse nlmero cai para 37,5% e 19,6% dos entrevistados ndo conhecem nenhuma das
duas abordagens. Apenas 3,6% conhecem somente a metodologia mecanistica-empirica conforme
apresentado na Figura 3.



Figura 3. Percentual dos entrevistados que conhecem as metodologias de dimensionamento de
pavimentos flexiveis.

Empirica (baseada no método desenvolvido pelo Eng. Murillo Lopes de Souza / CBR). 44  39.3%

Mecanistica-Empirica (baseada no estado de tenstes e deformacies da estrutura do pavimento / Modulo de Resiliéncia) 4 3.6%
Ambas. 42 37.5%

MNenhuma. 22 19.6%

Tratando-se de conhecimento ou experiéncia sobre a abordagem mecanistica-empirica de
dimensionamento de pavimentos flexiveis, 65,2% dos entrevistados que conhecem essa abordagem,
responderam que apenas tiveram conhecimento desse método através de cursos ou disciplinas
correlatas ao tema. Os entrevistados que possuem algumas experiéncias com trabalhos foram 26,1%,
enquanto que apenas 4,3% dos entrevistados efetivamente trabalham ou tem experiéncia na
metodologia mecanistica-empirica, conforme pode ser observado na Figura 4.

Figura 4. Percentual dos entrevistados que conhecem a metodologia mecanistica-empirica.
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Efetivamente trabalha e/ou tem experiéncia. 3 43%
Possui algumas experiéncias de trabalhos. 18 26.1%
Conhece através de cursos efou disciplinas. 45 652%
QOutros 3 4 3%
CONCLUSOES

Através da analise dos dados preliminares obtidos por meio da pesquisa proposta, € possivel
concluir que a metodologia mecanistica-empirica é bastante conhecida, porém pouco utilizada pelos
profissionais de Engenharia de Infraestrutura Rodoviaria no contexto nacional.

Apesar de a abordagem empirica ndo descrever a realidade para um dimensionamento de um
pavimento flexivel rodoviario, este ainda € o mais adotado e conhecido pela maioria dos profissionais,
sobretudo os que atuam em projetos e/ou execucdo de pavimentos flexiveis.

E necessario, portanto, que a metodologia mecanistica-empirica seja melhor empregada nos
projetos para que a infraestrutura rodoviaria nacional execute pavimentos de melhor desempenho,
principalmente no que diz respeito a vida Util, a escolha dos materiais locais, possibilitando
alternativas compativeis para dimensionamentos com indices de confiabilidade satisfatorios.

REFERENCIAS

Balbo, J.T. Pavimentacgdo asfaltica: materiais, projetos e restauracdo. Oficina de Textos, S&o Paulo,
2007.

Bastos, J. B. C.; Soares, J. B.; Barroso, S. H. A. (2014) Consideracgdes sobre a deformacdo permanente
de pavimentos asfalticos no dimensionamento mecanistico-empirico a partir de ensaios
acelerados e instrumentacdo em campo. In: Congresso de Ensino e Pesquisa em Transportes, 28,
Curitiba, PR, 2014.



DNIT - Manual de Pavimentag&o. Departamento Nacional de Infraestrutura, 2006.

Franco, F.A.C.P. Método de Dimensionamento Mecanistico-Empirico de Pavimentos Asfalticos —
SisPav. Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2007. Tese (Doutorado, Instituto Alberto Luiz
Coimbra de P6s-Graduacao e Pesquisa de Engenharia)



