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Resumo

A AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Officials) desenvolveu
e publicou em 2008 um novo manual de dimensionamento de pavimentos rodovidrios, designado
por MEPDG - Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide. Para além do manual, foi também
disponibilizado o software que permite aplicar o novo método de dimensionamento considerando
dados de trafego, do clima, das propriedades dos materiais ¢ da estrutura do pavimento, dados
estes que sdo introduzidos inicialmente no software. Posteriormente, o software permite efetuar a
previsado do comportamento dos pavimentos em termos de varios parametros de estado
(irregularidade longitudinal - IRI, rodeiras, fendilhamento longitudinal, fendilhamento
transversal, pele de crocodilo) e uma anélise posterior em fun¢do dos valores maximos que estes
parametros podem assumir, valores estes que constam, por exemplo, dos contratos de concessao
rodoviaria. Este artigo descreve as principais carateristicas do novo método de dimensionamento
de pavimentos rodovidrios da AASHTO. Sao ainda apresentados os resultados da sua aplicagao
aos pavimentos rodoviarios flexiveis que constam do Manual de Concecao de Pavimentos para a
Rede Rodoviaria Nacional de Portugal (MACOPAYV). Os resultados obtidos pela aplicacdo deste
novo método de dimensionamento de pavimentos rodovidrios indicam claramente que ¢ uma
ferramenta bastante util para os engenheiros rodoviarios nao so para o dimensionamento de novos
pavimentos, mas também para a analise das necessidades da sua conservagao e reabilitacao. Este
novo método de dimensionamento de pavimentos pode ser bastante util para que as
administracdes rodoviarias possam acompanhar a evolugao dos valores dos parametros de estado
dos pavimentos com o objetivo de planearem as intervencdes de conservacdo ou reabilitacdo de
modo a cumprirem o que esta definido nos contratos de concessdao e nos Planos de Controlo de



Qualidade. No entanto, a sua aplicacdao exige uma enorme quantidade de dados, principalmente
dados climaticos, que ¢ necessario recolher e organizar em ficheiros num formato proprio.

Resumen

La AASHTO (American Association of State Highway and Transportation Olfficials) elaboro y
publico en 2008 un nuevo manual para el disefio de pavimentos, llamado MEPDG — Mechanistic-
Empirical Pavement Design Guide. Ademas, el manual también ofrece un software que permite
aplicar el nuevo método de disefio basado en: trafico, clima, propiedades del material, y
estructura del pavimento. A continuacion, el software permite realizar la prediccion del
comportamiento de los pavimentos en funcidon de diversos parametros de condicion (rugosidad
longitudinal - IRI, ahuellamientos, agrietamiento longitudinal, agrietamiento transversal,
agrietamiento tipo piel de cocodrilo) y su posterior andlisis en funcion de los valores maximos
que estos parametros pueden asumir. Estos valores maximos se establecen, por ejemplo, en los
contratos de concesion vial. Este articulo describe las principales caracteristicas del nuevo
método AASHTO para el disefio de pavimentos. Finalmente, también se presentan los resultados
de su aplicacion en pavimentos flexibles contenidos en el Manual para el Disefio de Pavimentos
de la Red Nacional de Carreteras de Portugal (MACOPAYV). Los resultados obtenidos mediante
la aplicacion de este nuevo método de disefio de pavimentos indican claramente que se trata de
una herramienta muy util para los ingenieros viales, no s6lo para el disefio de nuevos pavimentos,
sino también para analizar las necesidades de su mantenimiento y rehabilitacion. Este nuevo
método de disefio de pavimentos puede ser muy util como herramienta para la gestion de
pavimentos, ya que permite seguir la evolucion de los valores de los pardmetros de la condicion
de los pavimentos en el tiempo con el fin de planificar la conservacion o rehabilitacion de las
intervenciones futuras, y asi cumplir con lo que se define en los contratos de concesion vial y
planes de control de calidad. Sin embargo, su aplicacion requiere una enorme cantidad de datos
de entrada, principalmente datos climaticos, que son necesarios recogerlos y organizarlos en
archivos con un formato apropiado para su implementacion.

INTRODUGAO

A American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) desenvolveu
um novo método de dimensionamento de pavimentos rodoviarios designado por Mechanistic-
Empirical Pavement Design Guide - MEPDG (AASHTO, 2008), em substituicdo do antigo
método de dimensionamento de 1993 (AASHTO, 1993). E um método de dimensionamento
empirico-mecanicista, onde a performance de um pavimento ¢ avaliada pela sua resposta em
termos de varios parametros de estado (irregularidade longitudinal, rodeiras com a contribuigao
apenas das camadas betuminosas e com a contribuicdo de todas as camadas, fendilhamento
longitudinal, fendilhamento transversal e pele de crocodilo). Para além de um manual de
dimensionamento, foi também disponibilizado um software que permite aplicar o novo método
de dimensionamento considerando dados de trafego, do clima, das propriedades dos materiais e
da estrutura do pavimento, dados estes que sdo introduzidos inicialmente no software.
Posteriormente, o software permite efetuar a previsao do comportamento ¢ uma analise posterior
em func¢do dos valores maximos que estes parametros podem assumir, valores estes que constam,
por exemplo, dos contratos de concessdo rodovidria. Existem trés niveis que definem a



quantidade e a qualidade dos dados a inserir inicialmente no software: nivel 1; nivel 2; e nivel 3.
O nivel 1 ¢ o mais exigente, requerendo ensaios efetuados em laboratdrio sobre os materiais a
usar na estrutura do pavimento. Para dados de trafego ¢ necessario uma pesquisa e recolha de
todos os dados solicitados pelo software. O nivel 2 enquadra-se numa precisdo intermédia,
assumindo dados de ensaios de laboratdrio e alguns dados assumidos por defeito pelo software.
Neste nivel, a caraterizagdo dos materiais pode ser efetuada com base nos resultados ja
conhecidos de ensaios sobre outros materiais com caracteristicas semelhantes. O nivel 3 ¢ o
menos preciso, onde sdo assumidos valores por defeito correspondendo a valores médios para a
regido onde se localizara a obra rodoviaria. Ja foram realizados alguns estudos promovidos por
administracdes rodoviarias no sentido de avaliar a aplicagdo deste novo método de
dimensionamento de pavimentos (Saha et al., 2012, El-Badawy et al., 2012, Li et al., 2010). Por
exemplo, Saha ef al. (2012) avaliaram a possibilidade de aplicagio do MEPDG em Alberta,
Canada. Foi feita a comparagdo entre os resultados obtidos pela aplicagdo do MEPDG e pelo
método tradicional de dimensionamento utilizado em Alberta que ¢ semelhante ao método da
AASHTO de 1993. Verificou-se que, para projetos com elevados niveis de trafego, as estruturas
obtidas pelo método tradicional tém menor espessura dos que as estruturas obtidas pelo novo
método, tendo em consideracao os limites maximos definidos para os parametros de estado.

Este artigo descreve as principais carateristicas do novo método de dimensionamento de
pavimentos rodoviarios da AASHTO. Sao ainda apresentados os resultados da sua aplicacdao aos
pavimentos rodovidrios flexiveis que constam do Manual de Concecdo de Pavimentos para a
Rede Rodoviaria Nacional - MACOPAYV (JAE, 1995). Os resultados obtidos pela aplicagao deste
novo método de dimensionamento de pavimentos rodovidrios as estruturas de pavimentos
rodoviarios flexiveis que constam do MACOPAV indicam claramente que ¢ uma ferramenta
bastante util para os engenheiros rodoviarios ndo s6 para o dimensionamento de novos
pavimentos, mas também para a analise das necessidades da sua conservagao e reabilitagao.

METODOLOGIA DE DIMENSIONAMENTO

Na Figura 1 ¢ apresentada a metodologia de dimensionamento de pavimentos rodovidrios
considerada no novo método de dimensionamento de pavimentos da AASHTO (2008).
Seguidamente, sao referidos os dados necessarios para a utilizagao do software MEPDG.

Trafego

O software MEPDG requer a introdug¢do do Trafego Médio Diario Anual (TMDA) nos dois
sentidos, do nimero de vias, da percentagem de pesados em cada sentido e da percentagem de
pesados na via de dimensionamento. S3o consideradas 13 classes de veiculos, sendo as 3
primeiras referentes a veiculos ligeiros e as restantes 10 aos veiculos pesados (Figura 2).

Para além dos dados ja referidos, é solicitado para cada classe de veiculos pesados, ou seja,
classes 4 a 13, a percentagem do total de pesados, a taxa de crescimento, os fatores de
distribuicdo mensal e os fatores de distribui¢do horéaria. Sdo também solicitados alguns dados
técnicos relativos aos veiculos pesados, nomeadamente a largura dos veiculos pesados, a
distancia entre eixos, a distancia entre o rodado duplo e a pressdo dos pneus. Em Portugal as
classes dos veiculos sdo diferentes. Existem 11 classes, de A a K. Das classes identificadas, as
classes A e B referem-se a velocipedes, as classes C, D e E a veiculos ligeiros e as restantes
classes F, G, H, I, J e K representam os veiculos pesados.
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Figura 1: Metodologia de dimensionamento de pavimentos rodoviarios

Para que a conversdo seja o mais ajustada possivel, as classes devem agrupar-se da seguinte
forma: a classe F correspondente a veiculos pesados sem reboque distribui-se pelas classes 5, 6 €
7; a classe G relativa a camides com um ou mais reboques distribui-se pelas classes 11, 12 e 13; a
classe H representando tratores com semirreboques distribui-se pelas classes 8, 9 e 10; a classe I
relativa a autocarros passa diretamente para a classe 4; as classes J e K correspondentes a tratores
agricolas e veiculos especiais ndo tém uma relacao direta com as classes do software, algo que
ndo sera significativo uma vez que o trafego deste tipo de veiculos é praticamente inexistente. O
TMDA foi convertido nas classes de trafego consideradas no software MEPDG adotando
distribui¢des existentes para Portugal resultantes de contagens de trafego.
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Figura 1: Classes de trafego

Condigoes climaticas

Os dados climaticos sdo os mais dificeis de obter e formatar do modo requerido pelo MEPDG.
Dados como os da temperatura, precipitacao e outros fatores climatéricos sdo muito importantes
para saber em que condicdes as varias camadas do pavimento ficam sujeitas ao longo do tempo.
Nos Estados Unidos existem centenas de estagdes meteoroldgicas que t€m todos os dados
necessarios no formato utilizado pelo software MEPDG (Li et al., 2010). Esses dados sao
agregados e analisados no MEPDG através de um modelo designado Enhaced Integrated
Climatic Model (EICM).

Em Portugal ndo existem ficheiros de dados climaticos no formato requerido pelo software
MEPDG. Deste modo, foi necessario proceder a uma recolha exaustiva de todos os dados
disponiveis no Instituto Portugués do Mar e da Atmosfera (IPMA) e formata-los de forma a
permitir a sua leitura e analise pelo software MEPDG. Foram recolhidos dados da temperatura,
da precipitacdo e da velocidade do vento em todas as horas de um ano. Posteriormente estes
dados, incluindo outros, foram formatados tendo em consideragdo um ficheiro existente do tipo
Integrated Climatic Model (ICM). O ficheiro do tipo ICM ¢ composto por uma linha para cada
dia. Nessa linha ¢ apresentado pela seguinte ordem, o més, o dia, o ano, a hora de nascer do sol, a
hora de por-do-sol e a radiagdo solar. No seguimento dessa linha diaria surgem 24 linhas
correspondentes a cada hora desse mesmo dia. Em cada linha ¢ indicada pela seguinte ordem, a
hora, a temperatura em graus Fahrenheit, a precipitacdo em polegadas, a velocidade do vento em
milhas por hora, nivel de céu limpo ou nivel de nebulosidade e a profundidade do nivel freatico
em pés. O nivel de céu limpo ¢ indicado em percentagem, sendo que 100% representa o céu
totalmente limpo e 0% representa o nivel maximo de nebulosidade. Foi criado um ficheiro com
os dados climaticos nacionais de um ano para a zona de Coimbra. No Quadro 1 ¢ apresentado o
seu formato final.



Tabela 1: Ficheiro de dados climaticos

Més Dia Ano Nascer do sol Por do sol Radiacao solar

5 6 2011 6.56667 20.5500 3706.16

Hora Temperatura  Precipitagdo Velocidade do Céu limpo Profundidade do nivel
(°F) (polegadas)  vento (mph) (%) freatico (pés)

0 60.6 0.00 5.6 100 50

1 59.9 0.00 4.0 100 50

5 7 2011 6.55000 20.5500 3709.14

0 57.0 0.00 7.5 100 50

1 56.8 0.00 6.5 100 50

Estrutura do pavimento e propriedades dos materiais

O ultimo grupo de dados a introduzir no software MEPDG ¢ a estrutura do pavimento e as
propriedades dos seus materiais. Também aqui existem 3 niveis que definem a quantidade e a
qualidade dos dados solicitados. Em primeiro lugar ¢ necessario introduzir os dados gerais da
estrutura do pavimento, indicando as camadas, a sua espessura e o tipo de material. Em cada
camada ¢ necessario introduzir alguns dados que caracterizam os materiais, sendo que, os dados
solicitados sdo diferentes entre as camadas betuminosas e granulares. Nas camadas betuminosas ¢
necessario indicar a distribuicdo granulométrica dos agregados na mistura betuminosa, as
propriedades do betume, a temperatura de referéncia, o coeficiente de Poisson, a percentagem de
betume, a percentagem de vazios € o peso volumétrico. Nas camadas granulares ¢ solicitada a
distribuicao granulométrica, o modulo de deformabilidade ou o valor de CBR (California
Bearing Ratio) do material e o coeficiente de Poisson.

APLICAGAO AS ESTRUTURAS DO MACOPAV

O software MEPDG foi aplicado aos pavimentos definidos no Manual de Concecdo de
Pavimentos para a Rede Rodoviaria Nacional, usualmente designado por MACOPAV (JAE,
1995). Estes pavimentos foram definidos em funcao da classe de trafego, que varia entre T1 e T6,
e a classe de fundacdo, que varia entre F1 e F4. O MACOPAV definiu 16 estruturas de
pavimentos flexiveis diferentes, resultantes da combinagdo entre cada classe de trafego e cada
classe de fundacao. Estas estruturas de pavimento foram definidas pela utilizacdo do método da
Shell (Shell, 1978) com a verificagdo pelo método de dimensionamento de pavimentos da
Universidade de Nottingham (Brunton et al., 1987) e do método do Asphalt Institute (Asphalt
Institute, 2001).

No Quadro 2 sao apresentados os dados dos pavimentos definidos no MACOPAV e ordenados
segundo o seu numero estrutural. O valor do médulo de deformabilidade varia em fun¢do da
classe de fundagdo, assumido 60 MPa para classe F2, 100 MPa para classe F3 e 150 MPa para a
classe F4. A classe de fundacdo F1 ndo foi considerada uma vez que 0 MACOPAV considera
esta fundagao inadequada para pavimentos flexiveis com camada de base betuminosa. Os valores
da percentagem de betume (V}.) e da percentagem de vazios (V,) sdo definidos no MACOPAV
consoante o tipo de camada. Existe também um intervalo de valores para o teor em betume e



porosidade em funcao do tipo de camada e do tipo de materiais. Relativamente as caracteristicas
volumétricas das misturas betuminosas a quente sdo definidos os seus valores também no Quadro
2. Para além destes dados, ainda existem mais dados a inserir no software MEPDG,
nomeadamente o coeficiente de Poisson que assume o valor 0,35 em todas as camadas (JAE,
1995). Foram atribuidos valores para a distribuicao horaria dos veiculos pesados apresentados no
Quadro 3 (Branco et al., 2006). Também foi ajustado com o maximo rigor possivel através de
dados de trafego da empresa Estradas de Portugal, S.A., a distribuicdo para cada classe de
pesados. Outros valores foram assumidos, nomeadamente a velocidade base de 30 km/h (18,64
mph). Apesar de ser possivel determinar a temperatura média através do modelo EICM, um dos
dados das misturas betuminosas solicitados pelo sofiware MEPDG ¢ a temperatura de referéncia.
Para este campo foi indicada a temperatura de servico das camadas betuminosas definidas no
MACOPAYV que depende da zona geografica. Apenas foram definidas temperaturas de servigo
para as classes de fundacao F2 e F3. Para a classe de fundagdo F4 foram assumidos os valores da
classe F3. Para o efeito, foi escolhida a zona de Coimbra para a qual foram definidos os valores
apresentados no Quadro 4. Para cada parametro de estado foram definidos limites maximos que
asseguram bons niveis de servico (Quadro 5). Estes valores foram definidos em funcdo de valores
padrao definidos em cadernos de encargos de administragdes rodoviarias.

Tabela 2: Estruturas dos pavimentos do MACOPAV

Camada de desgaste Camada d ¢ base Camada sub- Solo de fundagdo | Solo natural
Pavimento betuminosa base granular
fcp Vie 'V, tcp Vie Vv, tcsp E tesk E tsyv E

em) () %) | (m () () | (cm) MPa) | (cm) (MPa) | (cm) (MPa)
P1 4 12 4 6 9 7 20 200 100 60-—150 00 1000
P2 4 12 4 8 9 7 20 200 100 60-150 00 1000
P3 4 12 4 12 9 7 20 200 100 60 —150 00 1000
P4 4 12 4 14 9 7 20 200 100 60 —150 00 1000
P5 5 12 4 14 9 7 20 200 100 60 —150 00 1000
P6 5 12 4 16 9 7 20 200 100 60 —150 00 1000
P7 4 12 4 18 9 7 20 200 100 60 —150 00 1000
P8 5 12 4 17 9 7 20 200 100 60 —150 00 1000
P9 5 12 4 19 9 7 20 200 100 60-150 00 1000
P10 6 12 4 18 9 7 20 200 100 60-—150 00 1000
P11 5 12 4 20 9 7 20 200 100 60-—150 00 1000
P12 6 12 4 20 9 7 20 200 100 60-—150 00 1000
P13 5 12 4 23 9 7 20 200 100 60-—150 00 1000
P14 6 12 4 22 9 7 20 200 100 60 —150 00 1000
P15 6 12 4 24 9 7 20 200 100 60 —150 00 1000
P16 6 12 4 26 9 7 20 200 100 60 —150 00 1000

Tabela 3: Percentagem horaria do Trafego Médio Diario Anual de veiculos pesados em Coimbra

Hora 0 1 5 7 8 10 11
TMDAp (%) LS 1,5 1,5 LS 29 44 59 59 59 59 59
Hora 12 13 14 16 17 19 20 22 23
TMDAp (%) |59 59 59 59 59 59 59 50 38 26 15 15

Nota: TMDAp — Trafego Médio Diario Anual de veiculos pesados.



Tabela 4: Temperaturas de servigo para a zona Coimbra (°C)

Classe de Classe de trafego

fundagdo | 16 TS T4 T3 T2 TI
F2 27,5 28,2 27,7 27,3 27,4 27,1
F3 27,0 27,1 27,9 27,6 27,3 27,0

Tabela 5: Valores limite dos parametros de estado

Fendilhamento | Pele de Rodeiras (mm)
longitudinal | crocodilo
(m/km) (m/km)

200 20 15 20 3500

Nota: CB — camadas betuminosas.

IRI
CB Total | (mm/km)

A aplicacdo do software MEPDG tem como resultado final a criagdo de um ficheiro com todos os
dados e resultados, apresentando, além de outros valores, os dados introduzidos inicialmente no
software e os valores de comportamento do pavimento em termos de parametros de estado ao
longo do periodo de vida util. No Quadro 6 sdo apresentados os valores finais dos parametros de
estado bem como os dados de trafego ao fim de 20 anos.

As estruturas de pavimento do MACOPAYV, resultantes da combinacao entre a classe de trafego e
a classe de fundagdo, foram definidas com limites iguais para o dano acumulado (80% a 100%),
pelo que utilizando este novo método de dimensionamento também deveriam apresentar valores
semelhantes para os diferentes parametros de estado. Além dos valores apresentados no Quadro
6, também sdo apresentados as Figuras 3 a 7 para cada pardmetro de estado. Os valores do
fendilhamento transversal ndo sdo apresentados porque sdo valores muito baixos em todas as
situagoes.

Analisando os valores apresentados no Quadro 6 juntamente com a Figura 3, verifica-se que
existe uma grande variacdo do valor do fendilhamento longitudinal, variando entre 1,0 e 40,7
m/km. Esta variacdo verifica-se sobretudo com a alteracdo da classe de fundagdo dentro da
mesma classe de trafego. A Unica excecdo a esta grande variagdo encontra-se nos pavimentos da
classe de trafego T6, variando apenas entre 14,1 e 23,9 m/km. Verifica-se ainda que, para a vida
util de 20 anos, os valores estdo bastante longe do limite maximo (200 m/km).

Em termos de pele de crocodilo (Figura 4), os valores variam entre 0,38 e 2,91%. Na sua
globalidade, os valores ndo variam muito e sdo sempre valores reduzidos, ficando muito longe do
limite maximo (20 m/km). Verifica-se, ainda, tal como acontece com o fendilhamento
longitudinal, que o valor da pele de crocodilo cresce bastante de ano para ano, ndo tendo uma
variagao linear.

Relativamente as rodeiras, a variagdo do seu valor devido apenas a contribuicdo das camadas
betuminosas (Quadro 6 e Figura 5) ¢ maior do que a varia¢ao do seu valor devido a contribuigao
de todas as camadas do pavimento (Quadro 6 e Figura 6). O valor das rodeiras devido apenas a
contribuicdo das camadas betuminosas varia entre 5,1 e 15,7 mm, ultrapassando o valor maximo
de 15,0 mm apenas num dos casos (P12 correspondente a combinagdo T1 e F4).



Tabela 6: Valores dos parametros de estado ao fim de 20 anos

i Rodeiras
Classes | 5| TmDAp ((;) ) (é\(l)izfs) ngfﬁiﬁﬁﬁo cffcliﬁo (mm) (mrlﬁm)
T | F (m/km) (%) CB | Total
F2 | P3 150 3 1,47x10° 14,1 0,81 5,1 12,1 1578
T6 | F3 | P2 150 3 1,47x10° 23,9 2,11 5,8 11,9 1591
F4 | Pl 150 3 1,47x10° 16,0 2,91 5,8 11,4 1589
F2 | P7 300 3 2,94x10° 4,6 0,40 7,1 | 13,5 1605
T5 | F3 | P4 300 3 2,94x10° 23,1 0,82 7,6 | 12,7 1594
F4 | P3 300 3 2,94x10° 29,4 1,16 7,6 | 12,2 1583
F2 | P11 500 4 544x10° 3,0 0,41 9,1 | 152 1651
T4 | F3 | P6 500 4 544x10° 24,4 0,78 10,9 | 15,7 1670
F4 | P5 500 4 544x10° 40,7 1,05 11,2 155 1665
F2 | P13 800 4 8,70x10° 1,8 0,38 10,7 | 16,8 1687
T3 | F3 | P9 800 4 8,70x10° 16,8 0,64 124 | 17,3 1705
F4 | P8 800 4 8,70x10° 36,4 0,82 132 | 17,3 1706
F2 | P15 1200 5 1,45x10’ 1,0 0,43 9,9 | 157 1665
T2 | F3 | P12 1200 5 1,45%107 11,2 0,65 12,1 | 16,7 1690
F4 | P10 1200 5 1,45x107 33,9 0,83 139 | 17,8 1719
F2 | P16 2000 5 242x10 1,1 0,52 11,2 | 17,0 1697
Tl | F3 | P14 2000 5 2,42x10 11,9 0,76 14,5 | 19,1 1750
F4 | P12 2000 5 2,42x10 35,4 0,90 15,7 | 19,6 1765

Notas: T —trafego; F — fundagdo; P — pavimento; NAVP — nimero acumulado de veiculos pesados; CB — cam. betuminosas.

Considerando todas as camadas do pavimento, o valor das rodeiras varia entre 11,4 ¢ 19,6 mm,
sendo este o parametro de qualidade que se aproxima mais do limite maximo (20 mm). Tanto
para as rodeiras devido apenas a contribuicdo das camadas betuminosas como para as rodeiras
totais, o seu valor ndo varia muito dentro da mesma classe de trafego. Relativamente a este
parametro (rodeiras) j& se verifica uma menor variabilidade dos valores, tal como era esperado.
Em relagdo ao IRI (Quadro 6 e Figura 7), o seu valor varia entre 1578 ¢ 1765 mm/km, sendo o
parametro com valores mais homogéneos. Verifica-se ainda que, para a vida util de 20 anos, os
valores estdo bastante longe do limite maximo considerado (3500 mm/km). Estes resultados
permitem concluir que, considerando o novo método de dimensionamento de pavimentos da
AASHTO, o parametro mais condicionante na regido de Coimbra corresponde as rodeiras, ja que
apresentam valores elevados, muito proximos do limite maximo admissivel de 20,0 mm.
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CONSIDERAGOES FINAIS

Em Portugal, no dimensionamento de pavimentos rodoviarios tem-se utilizado preferencialmente
o método da Shell. O Manual de Concecdo de Pavimentos para a Rede Rodovidria Nacional
(MACOPAYV) tem-se utilizado essencialmente no pré-dimensionamento de pavimentos
rodovidrios considerando dados de trafego, dados sobre a fundag¢ao dos pavimentos, dados sobre
os materiais de pavimentagdo e dados climaticos muito gerais. Em termos de gestdo da
conservagdo e reabilitacio dos pavimentos ou de previsdo da evolu¢do do valor de cada
parametro de estado dos pavimentos (fendilhamento longitudinal, pele de crocodilo, rodeiras,
irregularidade longitudinal, etc.) tanto o método da Shell como o MACOPAV pouca ajuda
podem dar as administragdes rodoviarias.

O novo método de dimensionamento de pavimentos da AASHTO pode ser bastante 1til para que
as administragdes rodoviarias possam acompanhar a evolucao dos valores dos parametros de
estado dos pavimentos com o objetivo de planearem as intervencdes de conservacdo ou
reabilitagdo de modo a cumprirem o que esta definido nos contratos de concessao e nos Planos de
Controlo de Qualidade. No entanto, a sua aplicacdo exige uma enorme quantidade de dados,
principalmente dados climaticos, que € necessario recolher e organizar em ficheiros no formato
proprio. Nao serd necessdrio um grande investimento a nivel financeiro, apenas uma melhor
otimizagdo dos recursos disponiveis, sendo muito importante a colaboracdo entre o Instituto
Portugués do Mar e da Atmosfera e a Estradas de Portugal, incluindo as restantes administragdes
rodoviarias. Também ¢ importante fazer um esfor¢o adicional na recolha de dados de trafego,
principalmente na distribui¢do de cada classe de pesados. Uma distribuicao afastada da realidade
implicara uma previsao muito diferente da que ocorrera ao longo da vida util do projeto.

O novo método da AASHTO foi desenvolvido com o objetivo de se tornar o método de
referéncia mundial. Espera-se que em Portugal, além das Universidades, também as



administracdes rodoviarias e os projetistas de pavimentos iniciem a sua utilizagdo no
dimensionamento de novos pavimentos e na reabilitacdo de pavimentos degradados. Varios tipos
de andlises podem e devem ser efetuadas. Por exemplo, variando os niveis de trafego, as
carateristicas dos materiais e a aplicacdo a varias zonas do pais com diferentes condi¢des
climaticas. Deverd, ainda, ser efetuada uma analise econdmica das estruturas de pavimento
entrando com os custos de construcdo, os custos de conservacdo, os custos para os utentes € o
valor residual dos pavimentos (Santos e Ferreira, 2012, Ferreira e Santos, 2012, Santos e Ferreira,
2013). Deste modo, serd possivel verificar quais os parametros de estado dos pavimentos mais
condicionantes para cada regido do pais e otimizar as estruturas de pavimentos novos e otimizar
as espessuras de camadas de reforco de pavimentos degradados.
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