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Resumo: Em marc¢o de 2022 foi concluida a restauracdo da rodovia Jorge Lacerda, localizada
no municipio de Criciuma, extremo sul do estado de Santa Catarina. A rodovia, com cerca de
9 km de extensdo, foi construida nos anos de 1970, e além de ser um importante acesso a cidade,
atualmente ela liga dois troncos logisticos importantes do Estado. Devido as péssimas
condicdes estruturais, a restauracdo praticamente equivaleu a uma reconstrucdo do pavimento.
A reconstrucdo, consistiu na execucdo localizada de remendos superficiais e remendos
profundos; execucdo de camada de Tratamento Superficial Simples, para impermeabilizar a
superficie do revestimento e propiciar melhor travamento da parte inferior da nova camada de
base; execucdo de camada de base com 15,0 cm de Brita Graduada Simples; camada de
revestimento asfaltico de 10,0 cm com asfalto-borracha. Para o dimensionamento da estrutura,
cujo projeto foi aprovado em 2015, empregou-se o método do DNER/1981 (método empirico).
Em 2018 foi disponibilizado a comunidade rodoviaria brasileira um software para o
dimensionamento empirico-mecanistico de pavimentos flexiveis denominado de método
MeDiNa. O objetivo deste artigo € avaliar a restauracdo executada a luz do novo método
MeDiNa, estimando sua vida Util para se atingir uma porcentagem e area trincada de 30%. Para
isso, foi selecionado um segmento de 600 metros em que se acompanhou a execugdo e 0s
controles tecnoldgicos realizados, com medidas bacias de deflexdo em trés etapas do processo
executivo, para a retroandlise da estrutura. Para a estimativa da vida atil do pavimento
executado, manteve-se 0 modulo retroanalisado do subleito definido na etapa de projeto e
adotou-se 0 modelo de fadiga da mistura asfalto-borracha e mddulo resiliente do banco de dados
do método MeDiNa. Para as hipoteses feitas e pardmetros adotados, a estimativa é de que o
pavimento executado comece a apresentar 30% de area trincada entre 3,5 a 4,2 anos apds a
abertura do trafego.
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Structural evaluation of the pavement performed in the restoration of Jorge Lacerda
highway

Abstract: In March 2022, the restoration of the Jorge Lacerda highway, located in the
municipality of Criciima, in the extreme south of the state of Santa Catarina, was completed.
The highway, about 9 km long, was built in the 1970s, and in addition to being an important
access point to the city, it currently connects two important logistical trunks in the state. Due to
the poor structural conditions, the restoration was practically equivalent to a reconstruction of
the pavement. The reconstruction consisted of the localized execution of superficial patches
and deep patches; execution of a Simple Surface Treatment layer, to waterproof the surface of
the coating and provide better locking of the lower part of the new base layer; execution of base
layer with 15.0 cm of Simple Graded Brita; 10.0 cm asphalt coating layer with rubber asphalt.
For the design of the structure, whose project was approved in 2015, the DNER/1981 method
(empirical method) was used. In 2018, a software for the empirical-mechanistic design of
flexible pavements called the MeDiNa method was made available to the Brazilian road
community. The objective of this article is to evaluate the restoration carried out in light of the
new MeDiNa method, estimating its useful life to reach a percentage and cracked area of 30%.
For this, a segment of 600 meters was selected in which the execution and the technological
controls carried out were monitored, with measures of deflection basins in three stages of the
executive process, for the retroanalysis of the structure. To estimate the useful life of the
pavement, the retro-analyzed module of the subgrade defined in the design stage was
maintained and the fatigue model of the asphalt-rubber mixture and resilient module from the
MeDiNa method database was adopted. For the hypotheses made and the parameters adopted,
the estimate is that the pavement will start to present 30% of cracked area between 3.5 and 4.2
years after the opening of traffic.

Key-words: pavement design; pavement performance; useful life estimate.

Introducéo

A busca de solugbes para restauracdo de rodovias em avancado estado de deterioracao
gue contemplem a conceitos de sustentabilidade na execucédo e operacdo tem feito com que as
projetistas cada vez mais procuram aproveitar 0s materiais da estrutura existente minimizando
0 consumo de energia e as emissdes de CO2 nos seus projetos.

Embora muitas destas solugdes de restauracdo que sdo apresentadas contemplem estes

conceitos e possam apresentar um custo de execucdo da implantacdo atraente para o 6rgao
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gestor, elas ndo encontram abrigo nos métodos oficiais para desenvolvimento do seu

dimensionamento estrutural. Também, tais solugdes, ndo se enquadram propriamente nos
métodos oficiais para o dimensionamento de um pavimento novo.

Em que pese a solugcdo proposta ndo ser desenvolvida ao abrigo tanto de métodos de
restauracdo como de dimensionamento de pavimentos novos, o fato é que em muitas ocasides,
estas alternativas acabam sendo aprovadas e contratadas pelos 6rgdos gestores.

A alternativa proposta para a restauracdo da rodovia Jorge Lacerda é uma destas
solugdes cujo dimensionamento estrutural ndo se “encaixa” nos métodos vigentes no Brasil
para o célculo de reforco estrutural. Por outro lado, mesmo com a intervencéo pesada realizada,
ela tdo pouco pode ser caracterizada como uma solugédo cujo dimensionamento estrutural estaria
ao abrigo do método de dimensionamento de pavimentos flexiveis vigente no Brasil (DNER:
1981).

De acordo com o Projeto de Engenharia aprovado pela Secretaria de Estado de
Infraestrutura e Mobilidade do estado de Santa Catarina — SEI, a solucdo de restauracédo
consistiu nas seguintes etapas: a) execucdo de remendos superficiais em locais com defeitos na
superficie e remendos profundos onde as camadas da infraestrutura encontravam-se
comprometidas quanto a sua capacidade estrutural; b) execucdo de camada de Tratamento
Superficial Simples - TSS para impermeabilizar a superficie (evitando a entrada de 4gua para o
interior da estrutura, notadamente durante o processo construtivo) e propiciar melhor
travamento e confinamento da parte inferior da nova camada de base; ¢) execucdo de camada
de base com 15,0 cm de Brita Graduada Simples — BGS; d) imprimacédo seguida da execucao
camada de revestimento asfaltico de 10,0 cm com asfalto-borracha. A camada de revestimento
foi subdividida em duas camadas de igual espessura, sendo a primeira executada com mistura
asfaltica densa e a segunda com mistura asfaltica do tipo gap graded (mistura descontinua
densa).

Ainda segundo o Projeto Final de Engenharia, para o dimensionamento da estrutura,

empregou-se 0 método do DNER: 1981 (método empirico, conhecido no Brasil também como
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método do CBR), isto é, o dimensionamento estrutural foi considerado como sendo de um

pavimento novo.

Por se considerar uma alternativa interessante para a recuperacdo de rodovias com
atuacdo de trafego pesado e em estagio muito avangado de deterioragdo e tendo-se em conta a
dificuldade de como conduzir o seu dimensionamento, resolveu-se delimitar um segmento na
rodovia para que, através de levantamentos funcionais e estruturais sistematizados se possa
avaliar o desempenho da intervencédo ao longo do tempo.

Ressalta-se que o objetivo deste monitoramento ndo é se buscar e identificar erros de
concepcao ou de execucdo na alternativa empregada para a restauracdo da rodovia. O que se
espera buscar € que com o estado da arte que o se tinha por ocasido do desenvolvimento do
projeto e o dimensionamento estrutural (método de dimensionamento de 1981) e com as
especificacbes construtivas adotadas e vigentes na época da contratagdo da construcdo (com
datas de edigédo de 1990 a 2016) se possa definir pardmetros de desempenho que possam servir
de balizamento para novos projetos de restauracao de rodovias que contemplem esta alternativa,
porém contemplando os avancos técnicos e cientificos observados no Brasil (BERNUCCI et
al., 2008), tanto no novo método de dimensionamento de pavimentos flexiveis (método
MeDiNa) como nas novas especificacdes de ensaios e servicos.

Desta forma, o objetivo deste artigo é avaliar a intervencdo de restauracdo executada a
luz do novo método MeDiNa, estimando sua vida Util para se atingir uma porcentagem e area
trincada de 30%.

Materiais e métodos

Para se estimar sua via Util da restauracdo executada, o estudo foi dividido em trés
etapas. A primeira etapa constituiu-se na analise do Projeto Final de Engenharia elaborado em
2014 para a recuperagdo da rodovia (levantamentos realizados, estudo de tréfego, etc.). Na
segunda etapa, realizou-se um acompanhamento da execucdo da restauracdo, onde foram

analisados os ensaios referentes ao controle de espessura e compactacdo das camadas de base
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e revestimento asfaltico, bem como a anélise do controle da usinagem e aplicacdo da mistura

asfaltica tendo-se como referencial a especificacdo (DEINFRA, 2016). Na terceira etapa, foram
realizados levantamentos das bacias de deflexdo na camada de base acabada e nas camadas de
revestimento asfaltico, utilizando a viga Benkelman (VB). Posteriormente, estimou-se 0s
maodulos resilientes dos materiais do pavimento restaurado através de retroanalise das bacias
aplicando-se o software BackMeDiNa, onde necessitou-se converter as medidas da VB para
medidas de FWD. Empregando-se o Método MeDiNa, foi estimada a vida Util do pavimento,
comparando-a com o trafego previsto em projeto para o periodo de projeto. A Figura 1 apresenta
o fluxograma com as etapas do presente estudo.

Anélise do Projeto

Definigao das solucdes Controle Execugéo - Refroanalise - Base e
Revestimento Asfaltico Revestimento
Projetado x Executado - - -
\ | Usinagem Bacias de deflexdo (VB)
Controle Execugéo - 1 AAplicagéo géfdulm RgsilimleE;IN Dados da retroandlise
Base BGS oftware BackMeDiNa .
Espessura (conversdo de medidas Software MeDiNa
Espessura Grau de Compactagao das bacias para FWD)
.

Grau de Compactacéo

Figura 1. Fluxograma: etapas do trabalho.

Para a caracterizacdo da estrutura do pavimento existente e coleta de material para
realizacdo de ensaios geotécnicos, foram abertas trincheiras a cada 500 metros. A Tabela 1
apresenta a caracterizacdo da estrutura do pavimento e os resultados dos ensaios de laboratério
e ensaios in situ no trecho onde foi selecionado o segmento para ser monitorado.

O estudo de trafego apresentou um namero estimado de solicitacBes equivalentes ao
eixo padréo de 8,2 toneladas (N8,2tf) de 3,22x107, aplicando-se os coeficientes do Corpo de
Engenheiros do Exército dos Estados Unidos — USACE).

O levantamento funcional do pavimento apresentou defeitos do tipo trincas,

afundamentos plasticos, trilha de roda, ondulacdes, escorregamentos, exsudacdo, desgastes,
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buracos, entre outros. A Figura 2 apresenta um dos locais com a presenca de afundamento
plastico, caracterizando a ruptura da estrutura do pavimento, no trecho onde foi delimitado o

segmento a ser monitorado e analisado neste artigo.

Tabela 1. Resultados dos ensaios (Fonte: Unica - Consultores de Engenharia Urbana Ltda 2014).

ENSAIOS CAMADAS
Sonda Rotativa Subleito Base Revestimento
Material Pirita Seixo classificado CBUQ convencional

Espessura - 17,0 cm 7,0cm
Laboratério Subleito Base Revestimento
Umidade 6tima 7,29% 7,04% -
Massa especifica aparente 2,00 kg dm-® 2,27 kg dm® -
seca
ISC 69,30% 115,60% -
Expanséo 0,51% Nula -
Retracéo 0,30% - -
Abraséo - 17,20% -
Teor de asfalto - - 4,45%
In situ Subleito Base Revestimento
Umidade 6tima 7,30% 6,90% -
Massa especifica aparente 2,00 kg dm-® 2,27 kg dm® -
seca
Grau de compactacdo 100% (PM) 100% (PM) -

Figura 2. Afundamento plastico, escorregamento e trincas em trilha de roda externa.
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A avaliagdo estrutural do pavimento (medida da deflex&o) foi realizada com a viga

Benkelman.

A Tabela 2 apresenta os principais parametros para definicdo das solucdes e do
projeto de pavimentagdo da obra para o segmento homogéneo 2, onde esta inserido o segmento
a ser monitorado. Todos os parametros foram obtidos seguindo as normas do DNER-PRO
(DNER-PRO 011/79, DNIT 006/2003) e sendo esta ultima (DNIT 006/2003) utilizada para o
inventario dos defeitos da rodovia empregado e para o calculo do indice de Gravidade Global
- IGG.

Tabela 2. Resumo dos parametros Funcionais e estruturais do segmento 2 (Fonte: Unica - Consultores
de Engenharia Urbana Ltda ,2014).

Inicio (km) 03+500

Fim (km) 06+000
Extensdo (km) 2,50
Deflexdo D* (x 0,01 mm) 51,69
Caracteristica Sd* 16,72
Recuperavel Dc (x 0,01 mm) 68,42
(D) CV* (%) 32,35

Raio de R* (m) 116,80
Curvatura Sd* 50,41
Caracteristico Rc (m) 66,39
da Bacia (Rc) CV* (%) 4316
3 ) FC-2 35,60
Area(’t;l?cada £C-3 32.40
’ FC-2 + FC-3 1,20
Panelas (gtd/km) 45,60
Remendos (qtd/km) 55,60
Afundamento Trilha de Roda - ATR (mm) 5,23

IGG 196,50

Conceito IGG Péssimo

D: deflexdo média; R: raio médio, Sd: desvio padrdo, CV: coeficiente de variacdo

De acordo com a norma (DEINFRA-SC ES-P 05/16) a Deflexdo Admissivel (Dadm)
para o periodo de projeto é calculada empregando-se o modelo da Eq. 1.
logD] _adm=3,0-0,176xlog /0! [N_USACE ] (1)
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Em que:

Dadm = Deflexd@o admissivel (x 0,01mm);
Nusace = Numero N definido pelo método USACE.

Entretanto, de acordo com esta norma, em que pese o nivel deflectométrico ser
relativamente baixo no segmento, a qualidade da estrutura foi classificada como ma e, devido
ao avancado estado de deterioracdo do pavimento, ndo teria embasamento técnico a alternativa
de execucdo de uma camada de reforco sobre o pavimento existente, sendo recomendavel a
reconstrucdo da estrutura como medida corretiva.

Como foi indicada a reconstrucdo do pavimento como medida corretiva, ndo foram
utilizados métodos de célculo de reforco da estrutura. A determinacdo das espessuras das
camadas executadas sobre o revestimento antigo foi realizada considerando-se como se fosse
um pavimento novo, empregando-se 0 método de dimensionamento do pavimento flexivel
(SOUZA, M. L,1981).

Etapa 2 - Acompanhamento da execucéo da restauracao.
A restauracdo do trecho onde se encontra 0 segmento a ser monitorado foi realizada na

seguinte sequéncia:

v Execucdo de remendos superficiais e preenchimento com asfalto
convencional CAP 50/70, faixa C (DEINFRA-SC ES-P 05/16);
v' Execucdo de profundos nos pontos criticos. Diferente dos remendos

superficiais, ndo foi executada camada de revestimento asfaltico nos remendos
profundos, e a camada de base foi nivelada com o revestimento existente;

v Execucdo de tratamento superficial simples em toda a extensdo da rodovia, a fim
de impermeabilizar as trincas e outros defeitos ndo corrigidos pelos remendos e
propiciar um melhor confinamento da face inferior da camada de base;

v/ Camada de base e brita graduada simples com 15,0cm de espessura;
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v' Camada de ligacdo de 5,0 cm de CAUQ com asfalto-borracha faixa C (mistura

densa com granulometria continua) e camada de rolamento de 5,0 cm de CAUQ
com asfalto-borracha do tipo gap graded (mistura densa com granulometria
descontinua) (DEINFRA-SC ES-P 05/16).
O asfalto-borracha empregado é classificado como AB8 (15 % de adicéo de borracha) -
CAPFLEX B, com PG 64-22.
As caracteristicas gerais da mistura sdo determinadas através do método Marshall
(DNER-ME 043/95) e estdo discriminadas na Tabela 3.
Apos a execucdo da camada de revestimento asfaltico, foram extraidos corpos de prova
a cada 100 metros através de sonda rotativa para conferéncia da espessura e grau de
compactacao (total de 12 corpos de prova no segmento monitorado) e o levantamento das bacias
de deflexdo (DNER-ME 061/94) com emprego da viga Benkelman (DNER-ME 024/94). O
levantamento foi realizado cada 20 m intercalando os lados da pista (30 bacias no segmento

monitorado)

Tabela 3. Misturas asfélticas (Fonte: JR - Construgdes e Terraplenagem Ltda, 2021).

CARACTERISTICAS Faixa C Faixa C Gap graded
MISTURAS Pedreira 1 Pedreira 2 Pedreiras 1 e 2
Teor de ligante (%) 5,10 5,00 5,50
Massa especifica aparente (kg cm®) 2,553 2,544 2,510
Volume de vazios (%) 4,10 4,60 5,20
Relacdo Betume Vazios - RBV (%) 73,40 71,70 71,20
Volume Agregado Mineral (%) 15,50 16,60 17,80
Estabilidade (kgf) 970,0 911,0 917,0
Fluéncia (mm) 3,50 3,40 3,40
Resisténcia a Tragdo Compressdo Diametral — RT 1,15 1,16 1,03
(MPa)

Concentracdo critica de finos 0,88 0,70 0,70
Dano por Umidade Induzida — DUI (%) 78,05 80,63 79,25

A Figura 3 apresenta a estrutura final do pavimento do segmento de estudo apos a

execucdo da restauracao, com valor medio das espessuras das camadas.
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Figura 3. Secdo transversal do pavimento restaurado (espessuras em cm).

Etapa 3 - Retroanalise das Bacias e Estimativa da Vida Util da Restauracdo Executa.

Segundo o manual de ajuda disponibilizado pelo DNIT, o BackMeDiNa (DNIT —2020)
calcula os modulos resilientes de forma iterativa, utilizando analise elastica linear a partir da
variacdo em torno de um valor de mddulo central, até conseguir alcancar uma bacia tedrica
mais proxima da bacia de deflexdo analisada, comparando a raiz do valor quadratico médio
(RMS) da diferenca entre bacias de campo e bacias calculadas. RMS inferior a 5% indica boa
correlacdo, entre 5 e 10% indica correlacdo razoavel e RMS acima de 10% indica que a
correlacdo obtida ndo foi satisfatoria.

Apds obtencdo dos mddulos a partir da retroanalise, utilizou-se o programa MeDiNa,
que realiza a analise e o dimensionamento de pavimentos asfalticos de forma mecanistica-

empirica.

Resultados e discussoes

Camada de base
O resultado do ensaio de densidade in situ da camada de base esta apresentado na Tabela
4 e, como pode ser observado, nenhum dos pontos ensaiados apresentou grau de compactacao

inferior a 100%, conforme recomendacédo da empresa projetista.
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Tabela 4. Grau de compactacdo da base (Fonte: JR - ConstrucOes e Terraplenagem Ltda, 2021).

Estaca Lado Massa esp. aparente seca Massa esp. Aparente seca Grau de
(in situ) (ton m=3) méx. (lab.) (ton m) compactacao (%)

5+400 LE 2496 2480 100,6
5+500 LD 2503 2480 100,9
5+600 LE 2502 2480 100,9
5+620 LD 2480 2480 100,0
5+720 LE 2487 2480 100,3
5+820 LD 2481 2480 100,0
5+860 LD 2496 2480 100,6
5+960 LE 2493 2480 100,5
MEDIA 100,5
CONTROLE ESTATISTICO DESVIO fADRAO 01’109004
umin 99,8

Camada de revestimento.
A Tabela 5 contém os resultados do controle de qualidade do teor de asfalto, da
espessura e do grau de compactacdo da camada ligacdo nos locais onde foram extraidos os

corpos de prova por meio de sonda rotativa.

Tabela 5. Controle camada de ligagéo (Fonte: JR - Construcdes e Terraplenagem Ltda, 2021).

Estaca Lado Teor de asfalto (%) Espessura (cm) Grau de compactacido

(%)

5+480 EIXO LD 5,21 5,35 97,7
5+580 LE 5,21 5,36 97,0
5+680 LD 5,29 5,64 98,5
5+780 LE 5,22 5,92 99,8
5+880 EIXO LE 5,22 5,63 98,3
5+980 LD 5,26 5,02 99,2
MEDIA 5,49 98,4
] DESVIO PADRAO 0,311 0,010

CONTROLE ESTATISTICO . 502 3,02
pmin 4,86 96,4

A Tabela 6 contém os resultados do controle de qualidade do teor de asfalto, da
espessura e do grau de compactagdo da camada de rolamento nos locais onde foram extraidos

0s corpos de prova por meio de sonda rotativa.
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Tabela 6. Controle camada de rolamento (Fonte: JR - Construcdes e Terraplenagem Ltda, 2021).

Estaca Lado Teor de asfalto (%) Espessura (cm) Grau de compactacéo

(%)

5+400 LD 5,20 5,07 97,2
5+500 EIXO LD 5,25 5,07 98,2
5+600 LE 5,25 4,98 98,8
5+700 EIXO LE 5,25 5,30 99,1
5+800 LD 5,28 5,13 97,6
5+900 EIXO LD 5,26 4,99 97,8
6+000 LE 5,26 5,41 98,3
MEDIA 5,14 98,1
] DESVIO PADRAO 0,161 0,007

CONTROLE ESTATISTICO " T o1 toa
pmin 4,82 96,9

Retroanalise das bacias de deflex&o.
Inicialmente, correlacionou-se as bacias medidas com a viga para bacias medidas com
o0 FWD utilizando-se os seguintes modelos (BORGES, C. B. S, 2001).

Para 5,0 cm: D_VB=1,193xD_FWD , com R?= 0,73 (@)
Para 10,0 cm: D_VB=1,486xD_FWD-11,144, com R2=0,77 (3)
Em que:

DVB = Deflexdo com VB (x 0,01mm);
DFWD = Deflexao com FWD (x 0,01mm);

R2 = coeficiente de determinacao.

N&o foi feito a correcdo das deflexdes para temperatura tendo-se em conta que 0s
trabalhos na regido segmento monitorado 0s servigos ocorreram durante a estacao primavera.

A Tabela 7 apresenta a média das bacias deflexBes para os seis valores menores de
deflexdes medidos, para os seis valores intermediarios e para os seis valores maiores.

Teve-se uma certa dificuldade em se realizar a retroandlise das bacias de deflexdo
medidas sobre camada de base, camada asfaltica de ligacdo e sobre a camada asfaltica de
rolamento utilizando-se o software MeDiNa. Acredita-se que tal dificuldade esteja relacionada

com a presenca da camada de revestimento antigo na estrutura (pequena espessura e grande
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rigidez) aliado ao fato que o software ndo permite considerar camada com esta espessura nesta

posicao da estrutura (vide Figura 3).

Tabela 7. Média das bacias de deflexao.
CAMADA DE BASE

Distancia (cm) 0 25 50 75 100 125 150

Deflexdo média menor (um) 370 180 110 60 50 40 30
Deflexdo média intermediaria (um) 510 200 120 60 50 30 30
Deflexdo média maior (um) 690 340 140 90 60 40 30

CAMADA ASFALTICA DE LIGACAO

Distancia (cm) 0 25 50 75 100 125 150

Deflexdo média menor (um) 320 240 100 80 50 30 20
Deflexdo média intermediaria (um) 450 240 120 80 60 30 20
Deflexdo média maior (um) 560 320 160 90 60 40 30

CAMADA ASFALTICA DE ROLAMENTO

Distancia (cm) 0 25 50 75 100 125 150

Deflexdo média menor (um) 270 180 90 70 40 15 14
Deflexdo média intermediaria (um) 300 200 110 110 50 17 15
Deflexdo média maior (um) 420 260 150 120 60 15 13

OBS.: medidas ja convertidas para FWD de acordo com o0 modelo da Eq. 2 e 3

Apo6s inlmeras tentativas de fazer com se tivesse um menor valor do erro quadratico
médio (RMS), o melhor resultado obtido foi conseguido da seguinte forma:

v" Manteve-se o valor do mddulo resiliente do subleito retroanalisado na fase de
elaboracdo do projeto de restauracao;

v" Modulo de resiliéncia do revestimento de acordo com os valores contidos no
banco de dados do software MeDiNa para misturas com asfalto-borracha;

v/ Camada revestimento asfaltico antiga incorporada na camada de sub-base
antiga. Desta forma, passou-se a considerar um sistema elastico de 4 camadas (e
ndo 5 camadas, como ilustrado na Figura Ill) e a camada de sub-base como
espessura de 24,0 cm);

v' Ajustando-se os modulos das demais camadas para que a deflexdo maxima
calculada se aproximasse do valor medido em campo;

v Monitorando o valor do RMS, para que ele fosse 0 menor possivel.
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A Tabela 8 apresenta os valores médios estimados para 0 médulo de resiliéncia das

camadas do pavimento para as 6 bacias com menores valores de deflexdo maxima medida na

camada de revestimento.

Tabela 8. Valores médios estimados para 0 mddulo de resiliéncia das camadas do pavimento para as 6
bacias com menores valores de deflexdo méxima medida na camada de revestimento.
Espessura Médulo

Camada Tipo Coef. Poisson

(cm) (MPa)

Concreto asfaltico borracha CAPFLEX B PG 64-22 10,6 4980 0,30
Material granular Brita graduada 16,9 650 0,35
Material granular Camada remanescente 24,0 1500 0,40

Subleito Subleito - 228 0,45

Estimativa da vida util

Para as consideracbes feitas ao longo da analise conduzida (modulo resiliente e
parametros da curva de fadiga da mistura asfaltica do revestimento obtidos do banco de dados
do software MeDiNa) e mddulos retroanalisados mostrados na Tabela 8, a deflexdo maxima
calculada pelo MeDiNa ¢ de 25 x 0,01 mm e a porcentagem de area trincada do revestimento
ird exceder a 30% entre 3,5 a 4,2 anos apos a abertura ao trafego.

Para atender ao trafego do periodo de projeto (1,09 a 107) o programa mostra que a

espessura o revestimento asfaltico para assegurar 30% de area trincada dentro do periodo de
projeto para o trafego solicitado seria de 16,5 cm.

Concluséao

Os resultados da retroandlise combinados com a adocdo de parametros de
comportamento dos materiais contido no banco de dados do software MeDiNa, foi possivel se
estimar a vida Gtil para a alternativa executada para a restauracdo da rodovia. Considerando-se
as hipdteses assumidas, a estimativa € que o pavimento executado apresente 30% de area
trincada entre 3,5 a 4,2 anos apo6s a abertura do trafego.

Provavelmente, um dos fatores que mais influenciou o resultado obtido estd
relacionado com o método que foi utilizado para o dimensionamento da estrutura do pavimento
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a ser restaurado (método DNER/1981, empirico) e 0 método que foi utilizado para a conducéo

da anélise apresentada, a qual foi conduzida com o software MeDiNa (método mecanistico-
empirico). Para o trafego estimado no periodo de projeto, 0 método DNER/81 indica que o
revestimento deve ter uma espessura de 10,0cm, um equivalente estrutural de 2 (independente
se a mistura € industrializada como um ligante modificado), e ndo se tem uma previsdo da
porcentagem da area trincada ao final do periodo de projeto. Por outro lado, utilizando-se o
método MeDiNa, a espessura do revestimento deveria ser 16,5 cm para assim atingir 30% de
area trincada no final do periodo de projeto.

Ressalta-se que o objetivo do trabalho apresentado ndo ¢ identificar “este esta certo,
aquele errado” e sim, se avaliar como se podera tirar proveito no dimensionamento de uma
estrutura de pavimento (seja em uma restauracdo como descrito neste artigo, seja para um
pavimento novo) a partir do conhecimento das propriedades de comportamento dos materiais e
empregando-se 0 novo método MeDiNa.

Entretanto, somente o acompanhamento periodico e sistematico do desempenho da
rodovia restaurada juntamente com a realizacdo de ensaios de laboratorio é que de fato
fornecerdo informagdes mais acuradas sobre a evolugéo do trincamento do revestimento com a
atuacdo do trafego e desta forma, se poder fazer a calibracdo do préprio método MeDiNa.

Assim, ainda que ndo sejam realizados ensaios de laboratorio, recomenda-se o
acompanhamento periodico e sistematico do desempenho do trecho, medindo-se a porcentagem
de area trincada e afundamento de trilha de roda para avaliar se a estimativa da vida til obtida
a partir dos parametros adotados condiz com o desempenho de campo. Isto, por si so,
certamente trara uma série de informagdes e parametros de desempenho que poderdo ser

utilizados como balizamento pelos consultores em novos projetos de restauracdo
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