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RESUMO: Este trabalho prop6e e valida uma abordagem de Regressao Polinomial Evolucionaria orientada a
sensibilidade para prever a deformacéo permanente (DP) de subleitos em solos tropicais, buscando conciliar
capacidade preditiva e interpretabilidade por meio de equacdes explicitas, parcimoniosas e de um critério de
selecdo baseado na consisténcia paramétrica. O banco de dados foi composto por resultados de ensaios triaxiais
de cargas repetidas extraidos de teses e dissertacGes brasileiras, complementados por simulagdes controladas
no MeDiNa, que representaram diferentes niveis de trafego e configuragfes estruturais do pavimento. O
algoritmo utilizado foi configurado com uma estratégia de busca hibrida para identificar a estrutura 6tima dos
modelos, combinando Algoritmo Genético e Evolucdo Diferencial. Paralelamente, foram conduzidas analises
de sensibilidade baseadas em simulacdes de Monte Carlo para quantificar a resposta da DP as varidveis
preditoras; essa etapa também foi incorporada como critério adicional na selecdo dos modelos 6timos,
privilegiando tendéncias fisicamente coerentes. O desempenho foi avaliado por validagdo cruzada com trés
repetigdes, resultando em modelos com boa acuracia (R? =~ 0,80 e erro absoluto médio em torno de 0,40 mm
em teste) e comportamento consistente entre os batches de validacdo cruzada, indicando robustez e potencial
de aplicacdo pratica com parametros de facil obtencéo.

PALAVRAS-CHAVE: Deformagdo permanente, Subleito, Solos tropicais, Regressdo Polinomial
Evolucionéria (EPR).

ABSTRACT: This study proposes and validates a sensitivity-driven Evolutionary Polynomial Regression
(EPR) approach to predict permanent deformation (PD) of subgrades in tropical soils, aiming to reconcile
predictive capability and interpretability through explicit, parsimonious equations and a selection criterion
based on parametric consistency. The dataset comprises results from repeated load triaxial tests extracted from
Brazilian theses and dissertations, complemented by controlled MeDiNa simulations representing different
traffic levels and pavement structural configurations. The algorithm was configured with a hybrid search
strategy to identify the optimal model structure, combining a Genetic Algorithm and Differential Evolution.
In parallel, Monte Carlo—based sensitivity analyses were performed to quantify the PD response to the
predictor variables; this step was also incorporated as an additional criterion for selecting optimal models,
prioritizing physically coherent trends. Model performance was assessed using cross-validation with three
repetitions, yielding models with good accuracy (R? = 0.80 and a mean absolute error of about 0.40 mm in
testing) and consistent behavior across the cross-validation batches, indicating robustness and strong potential
for practical application using readily obtainable parameters.

KEYWORDS: Permanent deformation; Subgrade; Tropical soils; Evolutionary Polynomial Regression (EPR).
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1 INTRODUCAO

Em conjunto com o trincamento da camada superior de concreto asfaltico por fadiga, o afundamento de
trilha de roda (ATR) consiste em um dos principais defeitos estruturais de pavimentos flexiveis (Medina e
Motta, 2015). O ATR resulta do acimulo de deformacdes permanentes (DP) nas diferentes camadas do
pavimento ao longo da vida em servico e compromete as caracteristicas funcionais, reduzindo o conforto e a
seguranca dos usuarios, e aumentando os custos operacionais e de manutengdo (Guimardes, 2009; M. F. da
Silva et al., 2021). Trata-se de um mecanismo de deterioracdo de evolugdo progressiva, governado por uma
interacdo complexa entre trafego, estado de tensGes, propriedades dos materiais e condi¢cGes ambientais (Liu
et al., 2024; Saraiva et al., 2026; Singh e Sahoo, 2021).

A contribuicdo da DP do subleito no ATR varia significativamente em funcéo das condigdes estruturais
do pavimento e do tipo de solo empregado e, portanto, deve ser analisada de forma sistemética (Romanoschi,
2017). Conforme relatado por Medina e Motta (2015), ensaios realizados em uma pista experimental da
American Association of State Highway Officials (AASHO) indicaram que o subleito contribuiu com menos
de 20% da DP total do pavimento. Em contrapartida, Salour et al. (2016) apontam que, em pavimentos esbeltos,
€ comum o subleito contribuir com mais de 40% no ATR.

Além disso, condi¢bes ambientais e particularidades do meio fisico tropical influenciam a
deformabilidade de solos e agregados de forma significativa. Em grande parte do territorio brasileiro,
predominam condi¢Oes climéticas tropicais, associadas & intensa atuacdo dos diferentes mecanismos de
intemperismo, o que tende a gerar solos com caracteristicas e respostas mecanicas frequentemente distintas
daquelas observadas em ambientes temperados (Nogami e Villibor, 1991). Como consequéncia, podem ocorrer
diferencas relevantes na deformabilidade dos materiais empregados em pavimentos, tanto no regime elastico
guanto no plastico (de Carvalho et al., 2015; Guimardes, 2001; Sousa et al., 2023).

O método mecanistico-empirico implementado no Brasil (MeDiNa) inclui a DP como parametro de
dimensionamento de pavimentos flexiveis (DNIT, 2021). Para investigar o comportamento de
deformabilidade dos materiais, a realizagdo de ensaios de cargas repetidas tem sido amplamente empregada
(Cabral et al., 2021; Guimardes, 2009; Pascoal, 2024). No entanto, 0 equipamento e a mdo de obra
especializada necessarios a sua realizacao sdo pouco acessiveis, sobretudo na realidade brasileira. Além disso,
trata-se de um ensaio de alto custo e longa duracdo, podendo exigir cerca de uma semana para a execucao
completa em uma Unica amostra (de Lima et al., 2021; Mota et al., 2026; Saraiva et al., 2026).

Como alternativa aos ensaios de cargas repetidas, diferentes técnicas de aprendizado de maquina tém
sido empregadas para estimativa da DP, reduzindo custos, tempo de obtencéo de resultados e a dependéncia
de infraestrutura laboratorial especializada (Liu et al., 2024). Nesse contexto, a Regressdo Polinomial
Evolucionéria (Evolutionary Polynomial Regression - EPR) se apresenta como uma alternativa promissora
para a modelagem preditiva da DP. A técnica combina regressdo polinomial e algoritmos evolutivos para
selecionar a estrutura 6tima dos modelos, aliando capacidade preditiva, simplicidade e interpretabilidade fisica
(Giustolisi e Savic, 2006; G. J. C. Gomes et al., 2021; Rezania et al., 2010). A EPR gera equaces explicitas e
transparentes, facilitando a analise da influéncia das variaveis de entrada na resposta, a verificacdo de coeréncia
fisica e a inclusdo do conhecimento de engenharia, ao contrério de modelos do tipo ‘caixa-preta’, coOmo as
redes neurais artificiais (B. O. da Silva e Gomes, 2025; R. G. S. Gomes et al., 2022).

A partir de buscas em bases de dados e repositérios de ampla utilizacdo na Engenharia, ndo foram
identificados estudos que apliquem a técnica EPR a previsdo da DP de materiais empregados na pavimentagéo.
Assim, este trabalho tem como objetivo propor e validar uma abordagem de EPR orientada por sensibilidade,
com desempenho avaliado por validacdo cruzada, de modo a combinar capacidade preditiva e
interpretabilidade por meio de equacGes explicitas e critérios de selecdo que privilegiem consisténcia
paramétrica. A modelagem é conduzida a partir de um banco de dados composto por resultados de ensaios de
cargas repetidas extraidos de teses e disserta¢cdes publicadas nacionalmente, abrangendo 11 solos de diferentes
localidades. Adicionalmente, sdo realizadas simula¢des controladas no software MeDiNa para representar o
efeito de diferentes niveis de trafego, caracteristicas dos materiais de subleito e espessuras das camadas do
pavimento sobre a DP do subleito. Adicionalmente, discute-se o papel relativo das varidveis de entrada na DP,
oferecendo suporte consistente a compreensdo do fenémeno modelado.
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2 METODOLOGIA

A pesquisa foi estruturada nas etapas apresentadas no fluxograma da Figura 1. Nao foram incluidas no
fluxograma etapas gerais, comuns a qualquer estudo, como a revisao bibliografica do tema ou a defini¢do dos
objetivos. Na sequéncia desta secdo, cada etapa do fluxograma € descrita em detalhe para facilitar a
compreensao do percurso metodoldgico adotado.

Busca em trabalhos nacionais:
solos com caracterizacéo fisica e mecénica
(modulo de resiliéncia e def. permanente)

¢ Aplicacédo do algoritmo EPR para
—»| modelos de predicéo interpretaveis
Parametrizacéo dos solos extraidos no MeDiNa (orientados por sensibilidade) :
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Figura 1. Fluxograma da metodologia para desenvolvimento de modelos de predi¢do de deformacéo
permanente (DP) de solos empregado no subleito.

A etapa de levantamento dos dados dos materiais de subleito utilizada neste trabalho baseou-se em uma
busca na literatura nacional por dissertagdes e teses que disponibilizassem resultados experimentais para solos
compativeis com aplicagdo em subleito. Foram considerados elegiveis os estudos que reportassem resultados
de caracterizacdo fisica, parametros Otimos de compactacdo, caracterizacdo resiliente e avaliacdo da
deformacgdo permanente por meio de ensaios triaxiais de carga repetida. Além disso, exigiu-se que a
deformacdo permanente estivesse apresentada segundo o modelo proposto por Guimar&es (2009), adotado no
programa MeDiNa.

Com base nesse levantamento, foram selecionados 11 solos. Parte desses materiais, inclusive, ja integra
0 banco de dados nativo do MeDiNa. A Tabela 1 apresenta a descricdo textural dos materiais, sua origem e as
respectivas referéncias utilizadas para a obtencdo dos dados.

Tabela 1. Descricdo, origem e referéncias utilizadas para selecdo dos solos utilizados.

Identificacdo Descricao textural Origem da coleta Autoria

S1 Solo argiloso Ribeirdo Preto - SP Guimaraes (2009)
S2 Solo siltoso Cachoeiras de Macacu - RJ Guimardes (2009)
S3 Argila siltosa Tapes - RS Pascoal (2024)
S4 Solo argiloso Sdo Lourengo do Sul - RS Pascoal (2024)
S5 Solo argiloso Pelotas - RS Pascoal (2024)
S6 Argila arenosa Cruz Alta - RS Santos (2020)
S7 Solo argiloso Cruz Alta - RS Pascoal (2020)
S8 Solo areno-argiloso Santa Maria - RS Zago (2016)
S9 Solo argiloso Magé - RJ Norback (2018)
S10 Solo arenoso Magé - RJ Norback (2018)
S11 Solo argiloso Magé - RJ Norback (2018)
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De posse dos resultados dos ensaios de caracterizagdo fisica e caracterizacdo mecanica mencionados,
procedeu-se a configuracdo dos 11 materiais no MeDiNa, atribuindo sua utilizacdo como materiais de subleito.
Para as demais camadas do pavimento (revestimento asfaltico, base e sub-base), adotaram-se materiais fixos
ja presentes no banco de dados do MeDiNa: revestimento em concreto betuminoso usinado a quente (CBUQ)
com CAP 30/45 e diametro maximo nominal dos agregados de 12,5 mm, base em brita graduada tratada com
cimento (BGTC) e sub-base composta por um solo argiloso com comportamento lateritico. O subleito, por sua
vez, foi simulado utilizando os onze solos selecionados.

Com os materiais parametrizados, foram realizadas simulacGes controladas no MeDiNa combinando
niveis de trafego, resposta elastica do subleito e arranjos estruturais. O planejamento considerou cinco niveis
de trafego, cinco valores de v e trés estruturas diferentes em relacdo as espessuras das camadas. A variagao de
v foi motivada pelo fato de ndo ser comum a investigagdo desse pardmetro no meio rodoviario, sendo
recomendada a faixa de valores mencionada (DER - SP, 2025). O esquema completo do planejamento das
simulagdes é apresentado na Tabela 2.

Tabela 2. Combinac@es usadas para a realizacdo das simulacdes no MeDiNa.
Espessuras

Arranjo 1 Arranjo 2 Arranjo 3

Revestimento asfaltico CBUQ - CAP 30/45, #125mm  5cm 10cm  12.5cm 0.30 (fixo)

Poisson

Camadas Material

Base BGTC 15cm 20cm 25cm  0.25 (fixo)
Sub-base Solo argiloso lateritico 15cm 20cm 25cm  0.45 (fixo)
Subleito 11 solos (variavel) N&o se aplica” 0.30a0.50

Tréafego - Nimero N 1x10°-5x10°-1x10"-5x10"-1x108

* Para fins de simulagdo numérica, a espessura do subleito é considerada infinita.

Apos as simulacBes, os resultados foram organizados e consolidados para compor o banco de dados
final. As varidveis preditoras iniciais foram selecionadas com base na literatura, que aponta a relevancia de
atributos ligados a granulometria, indices de consisténcia, compactacao, carregamento e estado de tensdes (Liu
et al., 2024; Mota et al., 2026; Saraiva et al., 2026), embora ndo haja consenso absoluto sobre o conjunto ideal
de preditores. O banco de dados bruto continha as seguintes variaveis: carga por eixo, em ton. (L), nimero de
repeticOes do eixo padréo (N), coeficiente de Poisson (v), percentagem passante na peneira N°200, em % (P2oo),
teor de umidade 6timo, em % (Wopt), densidade aparente seca maxima, em g/cm® (pgmax), COeficiente de
argilosidade (¢”), indice de laterizagdo (e”), indice de plasticidade, em % (IP), espessura equivalente sobre o
subleito, em cm (Heq) e a variavel resposta, deformacdo permanente, em mm (DP). A varidvel Heq consiste
na soma das espessuras de cada camada ponderadas pelo respectivo fator de equivaléncia estrutural, conforme
Manual de Pavimentagdo (DNIT, 2006). Em conjunto com o Nimero N, a variavel Heq representa, de forma
indireta, 0 estado de tens@es atuante no subleito.

A Figura 2 apresenta a matriz de correlacdo aplicada ao conjunto de dados brutos. Para otimizar o
modelo e evitar varidveis redundantes, foram excluidas as variaveis preditoras que apresentaram alta
colinearidade entre si (r > 0,90) e baixa forca de associacdo com a variavel dependente (r < 0,10).

L
(0] o
N |

v 0.00 | 0.00 |[HHI | Py

Pao| 0.00 | 0.00 | 0.00 |ipsfll| w,,,

Wope| 0.00 | 0.00 | 0.00 |09 fyllad| o, ..
Pamad 0.00 | 0.00 [ 0.00 [-091-095(, ... ¢

¢ 0.00 | 0.00 | 0.00 [0.76 [ 0.86 | -0.74 |phld | «

¢ 0.00 | 0.00 | 0.00 [-0.69 |-0.60{ 0.56 |-0.63 lHlui|

IP{ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.34 | 0.43 |-037 | 0.49 | -0.13 |Lafad| Heq

Heq| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 [_L]| pp

DP| 0.16 | 0.16 | 0.04 | -0.39|-0.41| 0.45 | -0.48 | 0.57 | 0.09 |-0.49 Elﬁﬂ -1.00
Figura 2. Matriz de correlacdo das variaveis presentes no banco de dados bruto.
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Pelo critério de exclusdo mencionado e priorizando a manutencéo de wop: € N em fungéo da recorréncia
destes pardmetros nos modelos consultados na literatura, restaram as seguintes preditoras para composicao do
banco de dados final: N, wqp, C’, €’ e Heq. A excluséo de outliers néo foi realizada de forma intencional com
0 objetivo de preservar amostras associadas a maiores valores de DP, que ocorrem em menor frequéncia em
comparagdo & maior parte dos registros (DP < 5,0 mm). O banco de dados resultante contém 825 instancias
(linhas) e 5775 registros de dados. A Tabela 3 apresenta as estatisticas descritivas do banco de dados final.

Tabela 3. Estatistica descrita do banco de dados final.

Variavel Média F[’)ae(j\lfé?) Minimo 1° quartil Mediana 3°quartil Maximo Assimetria Curtose
N 3.32E+07 3.77E+07 1.00E+06 5.00E+06 1.00E+07 5.00E+07 1.00E+08 0.88 2.17
Wopt 19.85 4.75 13.00 15.40 19.50 24.00 28.90 0.31 2.26
c 1.69 0.48 0.80 1.47 1.72 1.96 2.45 -0.26 2.43
e' 1.06 0.34 0.68 0.72 1.07 1.30 1.68 0.47 1.89
Heq 72.33 17.20 50.50 50.50 74.00 92.50 92.50 -0.14 1.50
DP 1.39 1.24 0.06 0.45 1.02 1.96 6.67 1.63 6.17

Em termos globais, a tabela evidencia ndo normalidade do conjunto de dados, com assimetria e curtose
indicando distribui¢des assimétricas com caudas longas. Nesse contexto, o uso de técnicas como a EPR se
justifica pela flexibilidade para capturar relagdes complexas e acomodar padrdes de assimetria dos dados.

Para a modelagem por meio da EPR, adotou-se uma configuracdo de algoritmo com busca hibrida da
estrutura 6tima, combinando Algoritmo Genético e Evolucao Diferencial, visando maximizar o ajuste e manter
a parciménia (menor numero de termos polinomiais). A sensibilidade da variavel resposta a cada variavel foi
avaliada por simulaces de Monte Carlo, e 0 modelo final foi selecionado pelos critérios previamente
definidos, incorporando também a andlise de sensibilidade, de modo a assegurar modelos robustos, com bom
desempenho e coeréncia fisica. Detalhes do algoritmo podem ser encontrados em (B. O. da Silva e Gomes,
2025; R. G. S. Gomes et al., 2022). O software MATLAB — versdo R2024b foi utilizado nesta etapa.

O procedimento de treinamento incluiu a divisdo dos dados em conjuntos de treinamento e teste, na
propor¢do 75% - 25%. O processo envolveu 1000 geragOes e 100 simulagdes de Monte Carlo para avaliagdo
da analise de sensitividade. O numero maximo de termos polinomiais foi definido em 5 e utilizou-se um range
de expoentes de -3 a 3. Para avaliar robustez e capacidade de generalizacdo do modelo, adotou-se um
procedimento de validacdo cruzada do tipo Monte Carlo, com 3 repeti¢des (denominadas batches).

O desempenho preditivo foi quantificado ao longo dos 3 batches por meio das métricas estatisticas:
coeficiente de determinagéo (R?), raiz do erro quadratico médio (RMSE), coeficiente de correlagdo (r) e erro
médio absoluto (MAE). Os modelos foram também foram avaliados por curvas de sensibilidade da DP em
funcdo das variaveis de entrada, conferindo importancia também a coeréncia das tendéncias paramétricas.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 4 sintetiza 0 desempenho dos modelos selecionados nos trés batches da valida¢do cruzada,
com base nas métricas de ajuste e de erro. A Figura 3, por sua vez, reine: (a) o gréfico de disperséo entre 0s
valores observados e os valores simulados; (b) a variacdo das métricas ao longo dos trés batches de validacao
cruzada; e (c) os graficos de sensibilidade da variavel resposta (DP) em relacdo as cinco variaveis preditoras.
Ressalta-se que as discussfes a seguir devem ser interpretadas a luz do conjunto de amostras analisado, sendo
sua validade restrita a materiais com caracteristicas similares as consideradas neste estudo.

Tabela 4. Métricas de avaliacdo de desempenho dos modelos.

Métricas _Batch #1 _Batch #2 _Batch #3
Treino Teste Treino Teste Treino Teste
R2 0.833 0.797 0.802 0.797 0.798 0.798
RMSE (mm)  0.508 0.560 0.551 0.567 0.567 0.531
r 0.913 0.892 0.895 0.893 0.894 0.894
MAE (mm) 0.377 0.427 0.401 0.408 0.411 0.375
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Figura 3. Desempenho e interpretagdo do modelo EPR para previsdo da DP.

A Figura 3a mostra a relagdo entre os valores de DP obtidos no MeDiNa e as estimativas produzidas
pelos modelos EPR, para treino e teste nos trés batches de validacéo cruzada. Observa-se boa aderéncia dos
pontos a linha 1:1 até cerca de DP ~ 5 mm. Para valores superiores, nota-se uma tendéncia de subestimacéo, o
que leva a uma subavaliacdo do dano por DP. Esse comportamento tem relagdo com a propria composi¢édo do
banco de dados, uma vez que mais de 90% dos registros apresentam DP < 5 mm, de modo que 0 processo de
calibracdo fica naturalmente mais “informado” nessa regido. Assim, duas estratégias tendem a melhorar o
desempenho global: a primeira seria complementar o banco com mais amostras na faixa DP > 5 mm, reduzindo
0 viés amostral; ou restringir o dominio de aplicacdo, o que pode aumentar a precisdo e a consisténcia do
modelo dentro do intervalo de interesse.

A Figura 3b, em conjunto com a Tabela 4, evidencia que os trés modelos obtidos nos batches
apresentaram desempenho muito semelhante, tanto em treino quanto em teste, além de variabilidade
comparavel ao longo das simulagGes. Os valores de treino e teste sdo préximos em todos os batches, sugerindo
baixa tendéncia a sobreajuste e boa capacidade de generaliza¢do dentro do dominio amostral considerado.

Por fim, a Figura 3c sintetiza as analises de sensibilidade, permitindo verificar a consisténcia
paramétrica dos modelos nos trés batches. De modo geral, as curvas indicam tendéncias coerentes e, em grande
parte, semelhantes entre si, 0 que reforga a estabilidade da configuragdo algoritmica adotada. A varidvel N
apresentou relagdo positiva com a DP em todos os batches, como esperado, embora com diferencas de forma
entre as curvas, indicando maior sensibilidade a efeitos de amostragem nessa variavel. O pardmetro e’ também
exibiu tendéncia predominantemente positiva com a DP até cerca de e’ = 1,3, com alteragdo de comportamento
a partir desse ponto, atribuida a baixa densidade de dados nessa faixa, o que reduz a confiabilidade local da
sensitividade. Valores de e’ acima de aproximadamente 1,15, indicam comportamento néo lateritico para solos
finos, em geral associado a menor resisténcia e maior deformabilidade (Nogami e Villibor, 1991). O padréo
observado é compativel com evidéncias recentes obtidas por modelagem desenvolvida por Saraiva et al.
(2026).

As demais varidveis apresentaram relacdo negativa com a DP. Para W, apesar de diversos autores
associarem maiores teores de umidade (estado) a maiores deformagdes permanentes (Pascoal, 2024; Santos,
2020; M. F. da Silva et al., 2021), aqui discute-se o efeito da umidade 6tima entre solos distintos: valores mais
elevados de Wop: tendem a indicar maior fracdo de finos (Elkady et al., 2013). Em condi¢do ndo saturada,
comum em subleitos tropicais operando préximos ao teor 6timo (Medina e Motta, 2015), isso pode favorecer
valores de suc¢do mais elevados, aumentando a tensdo efetiva e reduzindo a deformabilidade plastica, em
concordancia com achados reportados por Everton e Erlingsson (2024) e Santos et al. (2024). O
comportamento de ¢’ acompanha essa interpretagdo, uma vez que maiores valores de ¢’ também indicam
materiais mais finos/argilosos e, portanto, maior propenséo a Wepe mais alto. Por sua vez, Heq apresentou o
comportamento mecanistico esperado: maiores espessuras equivalentes implicam maior atenuagédo das tensdes
transmitidas ao subleito, resultando em menores valores de DP. A equacdo a seguir apresenta o modelo obtido
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no batch #3, o qual apresentou 0 melhor desempenho segundo as métricas estatisticas avaliadas. A equagdo
apresenta apenas quatro termos polinomiais e permite a obtencdao rapida de estimativas de DP.

0,54 , 1026,43.N%' 413,86 ,3,0 , 463,47
=5+ — e'?" =28 (1)

Heq?0 Wopt Wopt

DP = -2,15+

C

4 CONCLUSAO

Os resultados indicam que a abordagem proposta produziu modelos robustos, com boa capacidade de
predicdo, generalizacdo e desempenho consistente sob validacdo cruzada. O diferencial do modelo esta na
possibilidade de obtecdo de estimativas confiaveis de DP a partir de pardmetros de facil obtencéo. Além disso,
a equacao produzida é transparente e fisicamente interpretdvel. Em conjunto, esses atributos permitem a
compreensao do fendmeno modelado e favorecem o uso pratico do modelo, aspecto corroborado pelas curvas
de sensitividade. Como principal limitagdo, observou-se reducéo da precisdo para DP >5 mm, com tendéncia
de subestimacéo, associada a baixa representatividade dessa faixa no banco de dados. Como trabalhos futuros,
recomenda-se ampliar e balancear o banco com mais observa¢es em niveis elevados de DP, investigar
modelos especificos por faixa de DP e avaliar a transferéncia dos modelos para bases independentes.
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