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EXPEDITA DE PAVIMENTOS RODOVIÁRIOS FLEXÍVEIS 
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Palavras-chave: Pavimentos rodoviários flexíveis, Dimensionamento; MACOPAV; Métodos Expeditos. 

07. Infraestruturas de transportes (rodovia, ferrovia, 
portos e aeroportos). 

Vídeo 

 
OBJETIVO 
Os sistemas de transporte apresentam uma grande importância no crescimento económico das 
nações, pois o seu maior objetivo é o de promover o movimento de pessoas e mercadorias com 
segurança, economia e conforto, visando aumentar a atividade econômica e o desenvolvimento 
[1]. Neste contexto surge uma constante necessidade de promover a melhoria da qualidade das 
rodovias e a consequente ampliação do conjunto de infraestruturas de transportes. Desta 
maneira, pretende-se com este trabalho efetuar uma análise detalhada do método simplificado e 
expedito proposto pelas Infraestruturas de Portugal (ex-JAE) (1995), denominado como 
MACOPAV, propondo o refinamento das soluções atualmente enquadradas naquele método, por 
comparação ao método empírico-mecanicista da SHELL (1978), com a finalidade de estabelecer 
uma melhor relação entre as variáveis utilizadas no MACOPAV e apresentar estruturas otimizadas 
e bem caracterizadas em termos de espessuras e composição das respectivas camadas. 
 
METOLOGIA 
Para este estudo, foram realizadas diversas abordagens e análises detalhadas a partir do método 
empírico-mecanicista proposto pela SHELL (1978) com a finalidade de estabelecer uma melhor 
relação entre as variáveis utilizadas e as soluções obtidas pelo MACOPAV, utilizando como 
parâmetro principal de avaliação, a vida útil do pavimento, expressa em número de eixos-padrão 
(NEP) para as diferentes espessuras e materiais propostos pelo manual. As avaliações do 
comportamento das diversas estruturas-solução são realizadas a partir de simulações obtidas no 
software Jpav 1.1, através do cálculo das extensões de compressão no topo do leito do pavimento 
e da extensão de tração nas camadas betuminosas (adimensional) e posterior classificação dos 
modos de ruína, sendo eles: deformação permanente e fendilhamento por fadiga.  
 
ANÁLISE DE RESULTADOS 
A partir deste estudo é possível concluir que o comportamento das estruturas de pavimentos 
flexíveis é dependente de uma série de fatores que atuam em cadeia, fato pelo qual se torna 
complexo avaliar a integridade das estruturas ao longo de sua vida útil.   
Para compor os resultados finais, foram avaliadas e selecionadas as soluções estruturais 
otimizadas, em termos de melhor desempenho estrutural e as opções mais económicas, para cada 
caso de dimensionamento abordado no MACOPAV, como pode ser analisado na Tabela 1. Os 
resultados também são apresentados em forma de catálogo de estruturas para facilitar a 
interpretação das soluções encontradas. Devido a grande quantidade de simulações realizadas, 
adotou-se uma nomenclatura padrão de identificação baseada em três critérios de 
dimensionamento do MACOPAV: Classe de Tráfego “T”, Classe de Fundação “F” e Ábaco de 
Dimensionamento “A”. Desta maneira, a nomenclatura geral é representada por “TiFjAk”. Os 
indíces “i”, “j” e “k” representam números de identificação das váriaveis do manual, no 
qual: [1 ≤ i ≤ 6]; [1 ≤ j ≤ 4]; [1 ≤ k ≤ 3]. Ao final da nomenclatura são acrescidos caracteres 
compreendidos de “a” a “zzz” para ordenar as soluções. 

Tabela 1. Síntese dos resultados dos dimensionamentos [2]. 

Classe de 
Tráfego 

Classe de 
Fundação 

Estrutura mais resistente Estrutura com melhor custo- benefício 

Nome da 
Estrutura 

Preço 
(€/m²) NEP Nome da 

Estrutura 
Preço 
(€/m²) NEP 

T1 

F2 T1F2A3a 36,55 1,49E+08 T1F2A3tt 31,59 1,46E+08 

F3 T1F3A3a 31,75 1,59E+08 T1F3A3jj 27,10 1,59E+08 

F4 T1F4A1a 37,05 1,19E+08 T1F4A1tt 32,09 1,19E+08 

T2 

F2 T2F2A3a 34,15 1,08E+08 T2F2A3tt 32,29 1,07E+08 

F3 T2F3A3a 29,35 1,13E+08 T2F3A3l 27,80 1,13E+08 

F4 T2F4A1a 34,65 7,03E+07 T2F4A1jj 30,00 6,82E+07 

T3 

F2 T3F2A3a 30,55 6,46E+07 T3F2A3z 29,00 6,43E+07 

F3 T3F3A3a 25,74 6,75E+07 T3F3A3b 24,20 6,60E+07 

F4 T3F4A1a 32,25 5,61E+07 T3F4A1p 30,70 5,59E+07 

T4 

F2 T4F2A3a 26,95 3,76E+05 T4F2A3b 25,40 3,75E+07 

F3 T4F3A3a 22,15 3,71E+07 T4F3A3a 22,15 3,71E+07 

F4 T4F4A2a 28,64 1,76E+07 T4F4A2b 25,55 1,74E+07 

T5 

F2 T5F2A3a 22,15 1,73E+07 T5F2A3a 22,15 1,73E+07 

F3 T5F3A3a 17,35 1,68E+07 T5F3A3b 14,87 1,65E+07 

F4 T5F4A1a 25,05 7,03E+06 T5F4A1a 25,05 7,03E+06 

T6 

F2 T6F2A3a 17,35 9,57E+06 T6F2A3b 14,87 9,41E+06 

F3 T6F4A3a 10,99 7,18E+06 T6F3A3a 10,99 7,18E+06 

F4 T6F4A1a 15,99 2,26E+06 T6F4A1a 15,99 2,26E+06 
 
 
CONCLUSÕES 
No âmbito dum trabalho de dissertação, desenvolveu-se uma contribuição para um melhor 
entendimento do comportamento das estruturas de pavimentos flexíveis dimensionadas a partir 
do método expedito MACOPAV, além de contribuir com a obtenção de soluções estruturais de 
pavimentos mais detalhadas, em termos de espessuras, a partir das que são preconizadas pelo 
manual, de forma a melhorar a interpretação e tomada de decisão em situações práticas da sua 
utilização. Sendo assim, os resultados expostos no trabalho [2], em formato de catálogo de 
soluções, permitem a possibilidade de encontrar estruturas mais refinadas para cada 
dimensionamento, proporcionando uma economia de materiais e uma otimização da vida útil de 
projeto. 
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