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RESUMO

Os métodos tradicionais de dimensionamento de pavimentos consistem em anélises deterministicas, de tal modo que o
calculo do numero “N” de repeti¢cdes equivalentes do eixo padrdo representa um valor médio de solicitacbes. No
entanto, os parametros utilizados em projetos de pavimento possuem incertezas e riscos associados que podem
influenciar no desempenho do pavimento, ou seja, sdo regidos por uma natureza probabilistica. Diversos sdo as
variaveis aleatdrias presentes no dimensionamento de pavimentos, como a composi¢ao do trafego; os tipos e cargas por
eixo; a interacdo pneu-pavimento; a condi¢do de aderéncia entre camadas; a pressdo de enchimento dos pneus, entre
outros. Diante do exposto, este trabalho analisou as varia¢fes das presses de enchimento de pneus e seus impactos na
confiabilidade de estruturas de pavimentos. Para isso, foi utilizada a distribuicio de pressdes de pneus de uma rodovia
de trafego pesado concessionada no estado de S&o Paulo, na qual foi possivel constatar que apenas 1,35% dos pneus
aferidos trafegam com a pressdo padrdo de 560kPa, adotada como referéncia no dimensionamento dos pavimentos
asfalticos rodoviarios no Brasil. Assim, para contemplar as variacBes reais e atuais de enchimento de pressdo
observadas em campo, 0s autores recomendam adotar a pressao de inflacdo de 840kPa como nova pressao de referéncia
para dimensionamento de pavimentos asfalticos e verificagdes mecanisticas no Brasil.

PALAVRAS-CHAVE: Pressdo de pneus; confiabilidade de pavimentos; dimensionamento de pavimentos.

ABSTRACT

Traditional pavement design methods that are used in Brazil consider a deterministic model, so that the calculation of
the ESALs (equivalent single axle load) represents an average value. However, the parameters used in pavement
designs have uncertainties and associated risks that can influence the pavement performance, in other words, they are
governed by a probabilistic nature. There are several random variables in pavement design, as axle types and loads; the
tire-pavement interaction; the condition of adhesion between layers; tire inflation pressure, traffic and axle load, growth
rate, among others. Given the above, this paper analyzed the variations in tire inflation pressures and their impacts on
the reliability of pavement structures. For this, the tire pressure distribution of a heavy traffic highway in the State of
Séo Paulo was used, from which it was possible to verify that only 1,35% of the measured tires travel with the standard
pressure of 560kPa, that is adopted as a reference value in asphalt pavement design in Brazil. Thus, to contemplate the
actual and current variations in tire pressures observed in the field, it is recommended to adopt an inflation pressure of
840kPa as a new reference value for pavement design and mechanistic analysis in Brazil.
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INTRODUCAO

Em todos os métodos de dimensionamento de pavimentos asfalticos, o conceito de ruptura é
considerado como um fator essencial para o projeto. A ruptura em um pavimento pode estar
relacionada com a sobrecarga na estrutura, com o numero elevado de repeticGes de carga, excesso
de pressdo de enchimento dos pneus dos veiculos pesados, condicBes ambientais e com o
envelhecimento dos materiais de revestimento (FRANCO, 2007).

As abordagens tradicionais de dimensionamento de pavimentos consistem em métodos
deterministicos, isto €, os modelos utilizam parametros médios para a previsdo de desempenho da
estrutura perante um certo critério de ruptura. Embora as abordagens deterministicas considerem
valores fixos, 0s parametros de projeto apresentam uma distribuicdo probabilistica que influencia
no desempenho do pavimento. O projeto de pavimentacdo envolve uma série de varidveis aleatorias
que se distribuem em uma natureza probabilistica, no qual o tratamento estatistico ndo pode ser
dispensado (MOTTA, 1991).

Para Brown (1994), o conhecimento das incertezas relacionadas as diferentes variaveis permite a
analise da contribuicdo de cada parametro e o efeito na reducédo de desempenho da estrutura. Suzuki
et al. (2001; 2004) mencionam a necessidade de incorporar o conceito de confiabilidade nos
métodos brasileiros de dimensionamento de pavimentos.

Segundo Beck (2019), a confiabilidade de uma estrutura é obtida partindo da equacdo de estado
limite que descreve o modelo de falha. O autor descreve que o dano por fadiga pode ser
contabilizado em termos do nimero de ciclos solicitantes aos quais 0 elemento estrutural esta
submetido. A equacdo de estado limite a fadiga para pavimentos asfalticos rodoviarios pode ser
descrita como a diferenca entre o nimero de repeticdes admissiveis resistentes da estrutura (Nr) e o
numero de repeti¢des solicitantes do eixo rodoviario padrdo (Ns), conforme Equacéo 1.

g(R,5) = Ny —N; 1)

Como a distribuicdo de probabilidades do numero de repeticdes de ciclos que levam a estrutura a
fadiga possui natureza log-normal (HUANG, 2004), a confiabilidade do pavimento é obtida por
meio de uma funcdo de dano. Segundo Thongram e Rajbongshi (2016), neste caso a confiabilidade
estrutural pode ser obtida pela Equacdo 2, em que f,(x) expressa a funcdo de densidades de

probabilidade do fator de dano D e x € a variavel de integracao.

Confiabilidade = f £, (x) dx )

Para o dimensionamento dos pavimentos asfalticos rodoviarios e o calculo da confiabilidade, o
trafego rodoviério € um dos pardmetros mais importantes, sendo descrito pelo nimero de repeti¢cdes
solicitantes do eixo rodoviario padrdo (NUmero Ns). O Numero Ns é calculado em fungdo do
volume diario de veiculos que trafegam por uma rodovia, da carga por eixo, da pressdo de
enchimento dos pneus etc. Diversos autores mostraram a distribuicdo de sobrecargas em rodovias
brasileiras e os efeitos na vida util dos pavimentos rodoviarios (ALBANO, 2005; FONTENELE,
2011; BOSSO, 2018; VALLEJO, 2021).
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Além da sobrecarga dos eixos de veiculos rodoviarios, a pressao de enchimento dos pneus é uma
das variaveis aleatorias que contribuem para a reducdo de vida Gtil da estrutura, como observado
por autores como Fernandes Jr (1994) e De Beer (2006). O método de dimensionamento de
pavimentos em vigor no Brasil pelo DNIT (2006) e o0 método MeDiNa (FRANCO e MOTTA,
2020) utilizam a pressao de enchimento dos pneus de 560kPa para célculo do nimero de repeticdes
do eixo rodoviario padréo e verificagcdes mecanisticas do pavimento.

Os dois métodos utilizam como referéncia as contribui¢cdes de Turnbull, Foster e Alvhin (1962), as
quais ocorreram quando os pneus eram predominantemente de construcdo diagonal e com pressdes
de inflacdo da ordem de 560kPa. Ou seja, os métodos de dimensionamento de pavimentos
utilizados até hoje no Brasil consideram pneus com tecnologia de 60 anos atras.

Autores como Chowdhury e Rallings (1994), Motaleb (2007) e Theyse et al. (2011) citam
mudancas na pressdo de enchimento dos pneus de referéncia para dimensionamento de pavimentos
em funcdo de pesquisas realizadas em rodovias. Na Australia e Estados Unidos da América sdo
utilizadas pressdes de pneus variando de 700kPa a 840kPa nos métodos de dimensionamento de
pavimentos rodoviarios (AASHTO, 2008; AUSTROADS, 2017).

No Brasil, Cava (2021) investigou na Rodovia Regis Bittencourt, uma rodovia de elevado volume
de tréfego, a distribuicdo da pressdo de enchimento dos pneus de veiculos comerciais em uma
amostra de 1860 pneus. O autor observou que 98,65% dos pneus solicitam a estrutura em niveis de
tensdo e deformacdo superiores aqueles considerados no dimensionamento de pavimentos
rodoviarios, conforme Figura 1.
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Figura 1. Distribuicdo da pressdo de enchimento dos pneus na Rodovia Regis Bittencourt
(CAVA, 2021)
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Cava (2021) realizou ainda um estudo paramétrico da influéncia da pressdo de enchimento dos
pneus nas respostas estruturais dos pavimentos asfalticos flexiveis. O autor observou que a variagdo
da pressdo de pneus de campo pode reduzir a vida util dos pavimentos de 40 a 80%, de modo que
esta variacdo é influenciada principalmente pela espessura do revestimento asféltico.

Anadlises da probabilidade de falha de pavimentos asfalticos levando em consideracéo a sobrecarga
de veiculos e a interacdo pneu-pavimento foram conduzidas por Sanchéz (2021). A autora observou
gue modelos de primeira ordem para estimativa da confiabilidade podem auxiliar na tomada de
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decisdes na prética rodoviaria. Contudo, as analises desenvolvidas por Sanchéz (2021) ndo levaram
em consideracdo as incertezas envolvidas na previsao do trafego rodoviario ou a distribuicdo de
campo das pressdes de enchimento dos pneus.

Nos ultimos anos, os oOrgdos rodoviarios brasileiros tém investido no novo método de
dimensionamento nacional (MeDiNa). Este método apresenta contribuicGes relevantes para
melhorar o desempenho dos pavimentos rodoviarios, como a consideracdo da fadiga nos
revestimentos asfalticos e os critérios de confiabilidade em funcdo dos tipos de via. Embora as
melhorias citadas do MeDiNa, o trafego rodoviario ainda é calculado considerando tecnologias
ultrapassadas e que influenciam na vida Gtil dos pavimentos, como mostrado mais recente por Cava
(2021).

Diante deste contexto, o presente trabalho objetiva a anélise da variacdo da pressdo de enchimento
dos pneus e sua influéncia na confiabilidade dos pavimentos asfalticos rodoviarios, utilizando os
levantamentos de campo obtidos por Cava (2021), assim como sugerir uma nova pressdo de pneus
de referéncia para dimensionamento de pavimentos rodoviarios.

METODO

Para analise da confiabilidade em funcdo da pressdo de enchimento dos pneus, foram analisadas
trés estruturas de pavimentos rodoviarios variando a espessura de revestimento asfaltico, conforme
Tabela 1. Nestas estruturas, as analises foram realizadas considerando o comportamento elastico-
linear dos materiais por meio do software mePADS, simulando o semieixo do eixo rodoviario
padrdo, ou seja, duas cargas de 20kN uniformemente distribuidas em areas circulares. A pressao de
enchimento dos pneus foi simulada variando de 560kPa a 1050kPa, em acréscimos de 70kPa.

Tabela 1 - Estruturas Analisadas (AUTORES, 2023)

Estruturas Camada Espessura (mm) MR (MPa) Coef. Poisson
Revestimento 50 4000 0,30
1 Base 150 250 0,35
Sub-base 150 150 0,35
Subleito oo 80 0,45
Revestimento 100 4000 0,30
2 Base 150 250 0,35
Sub-base 150 150 0,35
Subleito oo 80 0,45
Revestimento 150 4000 0,30
3 Base 150 250 0,35
Sub-base 150 150 0,35
Subleito oo 80 0,45

A equacdo de estado limite utilizada neste trabalho é linear, definida por duas varidveis aleatorias
com distribuicdo log-normal (HUANG, 2004). Assim, o problema de confiabilidade estrutural pode
ser resolvido conhecendo o valor esperado das variaveis aleatdrias de resisténcia E(Nr) e de
solicitacdo E(Ns), com seus respectivos coeficientes de variacédo (3) (BECK, 2019).
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Em andlises estruturais de pavimentos, o valor esperado do nimero N admissivel de repeti¢cGes do
eixo rodoviario padrdo pode ser obtido utilizando equacbes de fadiga. Neste trabalho, para as
verificacBes mecanisticas, foi utilizada a equacdo da FHWA sugerida pelo DER/SP (2006). O valor
esperado da resisténcia E(Nr) para um eixo com caracteristicas especificas pode ser obtido pela
Equacdo 3. Por meio desta equacgdo, para cada pressdo de pneus analisada foi obtido o numero de
repetices admissivel (N admissivel).

. 1 3.512 (3)
E(Ng) = pp = 1,092-10 (t)
£

Como os pavimentos sdo comumente dimensionados para a pressdo de pneus de 560kPa, o valor
obtido para esta pressdo de pneus foi inicialmente definido como ndmero N de projeto para a
estrutura em questdo. O numero N de projeto coincide com o valor esperado da resisténcia para
célculo da confiabilidade estrutural nesta presséo de pneus.

A solicitacdo do trafego rodoviario é obtida nos métodos de dimensionamento de pavimentos pelo
produto do volume de projeto e do fator de veiculo (FV). Para analisar a influéncia da presséo de
pneus, a hipdtese de Miner (1945) foi utilizada para calcular o trafego solicitante em funcédo das
diferentes pressdes de enchimento dos pneus.

Utilizando as frequéncias de distribuicdo das pressdes obtidas por Cava (2021) na Rodovia Regis
Bittencourt (Figura 1), o numero N de projeto foi multiplicado pela porcentagem da distribuicao
para obter o nimero de solicitacbes atuantes de determinada pressdo de pneus (N atuante),
conforme Equagéo 4.

N atuante (Pressdo ) = Nprojeto - %Pressio i (4)

Em seguida, por meio da hipétese de Miner (1945), o fator de dano (D) foi calculado pela somatéria
do quociente entre namero de repeticdes atuantes (Equacdo 4) e do nimero de repeticGes
admissiveis (Equacao 3) de cada nivel de pressdo de pneus analisada, conforme Equacéo 5.

N at t
D— Z atuante (5)

N admissivel

O valor esperado de solicitacdo E(Ns) pode ser obtido pelo produto do nimero de repeti¢cGes do
eixo de projeto (Nprojeto) e do fator D, conforme Equacdo 6 (THONGRAM e RAJBONGSHI,
2016).

N atuante (6)

E(Ns) = us = Ns = Nprojeto Z N admissivel

Com as estatisticas de resisténcia e solicitacdo nos pavimentos, o indice de confiabilidade, o qual é
a medida geométrica do centro da distribuicdo margem de seguranca até a equacéo de estado limite,
pode ser obtido pela Equagéo 7. Segundo Huang (2004), os coeficientes de variagdo da previsdo de
desempenho do pavimento (resisténcia) e previsao do trafego (solicitacdo) sao de aproximadamente
37,5% e 42%, respectivamente.
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No espago normal padréo, por meio da transformagdo de Hasofer-Lind, a probabilidade de falha
(pf) da estrutura é obtida pela Equacdo 8 (BECK, 2019), onde @ () ¢ a funcdo de distribui¢ao

acumulada da normal padrdo. A Figura 2 ilustra a interpretacdo do indice de confiabilidade E e da
probabilidade de falha da estrutura.

pf = ®(—F) (8)

|
400 -360 -220 -2,80 -240 -200 -160 -1,20 080 -040 000 040 080 120 160 200 240 280 320 3,60 400

B Confiabilidade M Probabilidade de Falha
Figura 2. Interpretacéo do indice de confiabilidade (AUTORES, 2023)

DESENVOLVIMENTO E RESULTADOS
Confiabilidade estrutural de pavimentos considerando a pressao do eixo rodoviario padrao

A Tabela 2 apresenta os resultados das analises elastico-lineares para as estruturas com espessuras
de 50, 100 e 150mm de revestimento asfaltico, respectivamente. As analises apresentadas reforgam
que 0 aumento da pressdo de enchimento dos pneus reduz a vida Util da estrutura do pavimento.
Para a Estrutura 1, por exemplo, a solicitacdo de uma pressdo de 910kPa reduz em 70% a vida Util
do pavimento.
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Tabela 2 - Resultados das andlises estruturais (AUTORES, 2023)

Estrutura Pressdo de 9% Pressao st N atuante N admissivel D (%)
pneus (kPa) (107%)
560 1,35 301,1 3,43E+04 2,54E+06 1,35
630 3,16 329,6 8,03E+04 1,85E+06 4,34
700 6,19 356,3 1,57E+05 1,41E+06 11,18
1 770 12,64 381,5 3,21E+05 1,11E+06 29,02
840 33,72 405,3 8,57E+05 8,95E+05 95,76
910 34,49 428 8,76E+05 7,39E+05 118,60
980 7,48 449,6 1,90E+05 6,22E+05 30,58
1050 0,97 470,1 2,46E+04 5,31E+05 4,64
Total 100 > 295
560 1,35 227,6 9,17E+04 6,79E+06 1,35
630 3,16 238,4 2,15E+05 5,77E+06 3,72
700 6,19 248 4,20E+05 5,02E+06 8,37
770 12,64 256,8 8,58E+05 4,44E+06 19,31
2 840 33,72 264,8 2,29E+06 3,99E+06 57,38
910 34,49 272,1 2,34E+06 3,63E+06 64,58
980 7,48 278,8 5,08E+05 3,33E+06 15,25
1050 0,97 285 6,59E+04 3,08E+06 2,14
Total 100 > 172
560 1,35 159,8 3,17E+05 2,35E+07 1,35
630 3,16 164,3 7,43E+05 2,13E+07 3,48
700 6,19 168,2 1,46E+06 1,96E+07 7,41
770 12,64 171,6 2,97E+06 1,83E+07 16,23
3 840 33,72 174,6 7,93E+06 1,72E+07 46,02
910 34,49 177,3 8,11E+06 1,63E+07 49,68
980 7,48 179,7 1,76E+06 1,56E+07 11,30
1050 0,97 181,8 2,28E+05 1,49E+07 1,53
Total 100 > 137

Observa-se pelas analises realizadas que o aumento da espessura do revestimento asfaltico reduz as
deformag0es horizontais de tragdo na fibra inferior desta camada. Alem disso, o aumento da
espessura diminui a variacdo das deformacdes de tracdo em funcdo da pressdo de enchimento dos
pneus. Para espessuras de revestimento asfaltico de 50mm, por exemplo, ocorre uma variacdo de
42% nas deformagdes de tracdo entre a presséo de pneus de 910kPa e 560kPa. Por outro lado, para
estruturas de pavimento com revestimento asfaltico de 150mm ocorre uma variagdo inferior a 11%
entre essas pressdes. Quanto menor a espessura do revestimento asfaltico, mais sensivel a estrutura
sera a pressdo de pneus.

E notdrio que o fator D, que expressa o dano total resultante da distribuicio de pressdes de pneus de
campo em funcdo da pressdo do eixo rodoviario padrdo, diminui a medida que a espessura do
revestimento asfaltico aumenta. Isso ocorre devido ao aumento da rigidez a flexdo das camadas
asfalticas, o que reduz a deformacéo de tracao na fibra inferior da camada de revestimento.

No Brasil, os pavimentos rodoviérios sdo dimensionados considerando as solicitacdes de um eixo
rodoviario padrdo de 80kN e pressdo de enchimento dos pneus de 560kPa. Para a analise da
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confiabilidade nesta presséo de pneus, o valor esperado da resisténcia e 0 nimero N de projeto séo
coincidentes, conforme descrito por Huang (2004). A Tabela 3 apresenta os valores esperados de
resisténcia e solicitacdo para cada estrutura analisada neste trabalho. Observa-se que o valor
esperado de solicitacdo ¢ maior do que o valor esperado da resisténcia, devido a magnitude das
pressdes de pneus em campo em comparagao com a pressdo considerada no dimensionamento.

Tabela 3 - Valor esperado de resisténcia e solicitacdo para cada estrutura (AUTORES, 2023)

117

Estrutura E(Nr) N D E(Ns)

1 2,54E+06 2,54E+06 2,95 7,51E+06
2 6,79E+06 6,79E+06 1,72 1,17E+07
3 2,35E+07 2,35E+07 1,37 3,22E+07

Com base nos coeficientes de variacdo sugeridos por Huang (2004), a Tabela 4 apresenta o indice
de confiabilidade e a probabilidade de falha de cada estrutura dimensionada com a pressdo de
enchimento dos pneus de 560kPa. Os indices de confiabilidade calculados sdo negativos porque o
numero de repeticdes solicitantes é maior do que a quantidade de repeticdes resistentes, o que
implica em uma confiabilidade inferior a 50%.

A andlise demonstra que a probabilidade de falha das estruturas dimensionadas com pressdo de
pneus de 560kPa é superior a 70%, dado que os pneus sofreram avancos tecnoldgicos e as pressdes
de inflagdo aumentaram (FERNANDES JR, 1994). Como o aumento da espessura do revestimento
asfaltico ocorre a reducdo da influéncia da pressdo de pneus nas respostas estruturais, a
probabilidade de falha da estrutura diminui gradativamente com o acréscimo de rigidez a flexdo da
camada asfaltica.

Tabela 4 - Calculos do indice de confiabilidade e probabilidade de falha por estrutura
(AUTORES, 2023)

Pressdo de Pneus (kPa) Estrutura B Pf (%)
1 -1,97 97,56

560 2 0,97 83,40

3 -0,55 70,88

Sugestao de nova pressdo de pneus para dimensionamento de pavimentos

Com base na pesquisa de campo realizada por Cava (2021) e nas analises de confiabilidade
desenvolvidas neste trabalho, 0 mesmo procedimento pode ser realizado variando a pressao de
referéncia para o dimensionamento de pavimentos rodoviarios.

A Tabela 5 apresenta os calculos de confiabilidade para as trés estruturas, variando a pressdo de
pneus de 630 a 1050kPa. Observa-se para todas as estruturas que o aumento da pressao de
enchimento dos pneus para dimensionamento dos pavimentos reduz a probabilidade de falha,
quando comparada com o eixo rodoviario padrdo de 560kPa. Para estruturas com revestimento
asféltico de 50mm ocorrem as maiores reducgdes de probabilidade de falha dos pavimentos, devido a
menor rigidez a flexdo destas estruturas e a maior influéncia da pressdo de pneus utilizada no
dimensionamento.
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Tabela 5 — Probabilidade de falha em funcéo das pressdes de pneus (AUTORES, 2023)

Pressdo de pneus (kPa)  Estrutura  E(Nr) D E(Ns) B Pf (%)

1 1,85E+06 2,15 3,98E+06 -1,38 91,32
630 2 5,77E+06 1,46  8,44E+06 -0,67 74,86
3 2,13E+07 1,24 2,65E+07 -0,37 64,43
1 1,41E+06 1,64  2,30E+06 -0,88 81,06
700 2 5,02E+06 1,27  6,39E+06 -0,42 66,28
3 1,96E+07 1,14  2,25E+07 -0,22 58,71
1 1,11E+06 1,29 1,42E+06 -0,44 67,00
770 2 4,44E+06 1,13  5,00E+06 -0,19 57,53
3 1,83E+07 1,07 1,95E+07 -0,09 53,59
1 8,95E+05 1,04  9,31E+06 -0,04 51,60
840 2 3,99E+06 1,01  4,03E+06 0,01 49,60
3 1,72E+07 1,00 1,73E+07 0,02 49,20
1 7,39E+05 0,86 6,35E+06 0,31 37,83
910 2 3,63E+06 0,92 3,33E+06 0,18 42,86
3 1,63E+07 0,95 1,55E+07 0,12 45,22
1 6,22E+05 0,72  4,49E+05 0,63 26,43
980 2 3,33E+06 0,84 2,81E+06 0,41 34,09
3 1,56E+07 091 141E+07 0,21 41,68
1 5,31E+05 0,62 3,28E+05 0,92 17,88
1050 2 3,08E+06 0,78 2,41E+06 0,59 27,76
3 1,47E+07 0,87  1,30E+07 0,28 38,97

A Figura 3 ilustra a variacdo da probabilidade de falha em funcdo da pressdo de pneus, na qual
observa-se uma convergéncia da probabilidade de falha em 50% dado o aumento de espessura da
camada asféaltica. A variacdo de probabilidade de falha deve-se ao comportamento dos pavimentos
asfalticos, em especial quanto a deformac&o horizontal de tracdo, em funcdo do aumento da pressao
de enchimento dos pneus.

Os pavimentos com menores espessuras de revestimento asfaltico apresentam grandes variac6es de
deformacéo horizontal de tragdo na fibra inferior da camada em flexdo devido a pressao de pneus.
Nestas estruturas, 0 uso de pressdes de pneus elevadas para dimensionamento proporcionaria maior
confiabilidade em virtude da influéncia desta pressao na resposta estrutural analisada.

Por outro lado, 0 aumento da espessura do revestimento asféltico reduz a diferenga entre
deformagdes de tracdo causadas por solicitages de 560kPa e 1050kPa, tendendo a zero para
grandes espessuras. Nestas condicdes, 0s pavimentos com as maiores espessuras de revestimento
asfaltico ndo teriam ruptura caracterizada pela pressdo de enchimento dos pneus e a probabilidade
de falha converge para o valor em que a resisténcia é igual a solicitacdo, ou seja 50%.
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Figura 3. Probabilidade de falha em fun¢do da espessura do revestimento asfaltico e da pressdo de enchimento
dos pneus considerada no dimensionamento do pavimento (AUTORES, 2023).

Nas analises de confiabilidade desenvolvidas, observa-se a convergéncia das probabilidades de
falha entre as pressdes de pneus de 840kPa e 910kPa. O dimensionamento com pressdes de pneus
maiores do que estas poderia elevar a confiabilidade, mas estaria condicionada a espessura de
revestimento asfaltico da estrutura.

Para o objeto de estudo deste trabalho, entende-se que a pressao de pneus ndo deve ser utilizada
como fator de seguranca para 0s projetos de pavimentos rodoviarios, mas sim calibrada para as
solicitacBes de campo. Isto €, a pressdo utilizada no dimensionamento deve ser representativa do
trafego rodoviério brasileiro.

Por meio destas analises, considera-se que o dimensionamento de pavimentos asfalticos rodoviarios
deve ser realizado utilizando a pressé@o de pneus de 840kPa, a qual € representativa para rodovias de
elevado volume de trafego.

Observa-se intuitivamente que a mudanca da pressdo de pneus de 560kPa para 840kPa traria
beneficios para pavimentos asfalticos de rodovias por meio da calibracdo da probabilidade de falha,
reduzindo uma das incertezas presentes no dimensionamento de pavimentos. Além disso, 0s
resultados obtidos neste trabalho estdo de acordo com as recomendacbes da AASHTO (2008), a
qual sugere o dimensionamento de pavimentos com a presséo de pneus de 840kPa.

CONCLUSOES

Devido aos avancos tecnoldgicos da industria automobilistica, os pneus de veiculos rodoviarios
sofreram mudangas no seu processo de construcdo, de forma que a pressdo de enchimento dos
pneus de 560kPa ndo é mais representativa dos pneus gque solicitam as estruturas de pavimentos
rodoviarios no Brasil e no exterior.

Diante disso, este trabalho teve como objetivo avaliar a confiabilidade em projetos de estrutura de
pavimento variando-se a pressdo de enchimento dos pneus. As analises de confiabilidade estrutural
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evidenciaram os problemas de manter o dimensionamento de pavimentos com a presséo de pneus
de referéncia de 560kPa de forma deterministica, ja que os pavimentos analisados com esta pressao
apresentaram probabilidade de falha superior a 70% em comparag¢do com as solicitacdes efetivas de
campo.

As mudangas nos métodos de dimensionamento de pavimentos rodoviarios, incluindo critérios de
confiabilidade em funcédo do tipo de via projetada, mas mantendo a pressao de pneus em 560kPa,
resultam em uma falsa seguranca para o engenheiro projetista.

Entende-se que as pressdes de enchimento dos pneus ndo devem ser utilizadas para majorar
excessivamente a confiabilidade dos projetos de pavimentos. Contudo, este trabalho mostrou que a
pressdo de inflacdo utilizada atualmente esta distante das pressdes de pneus reais que atuam em
rodovias brasileiras, reduzindo a confiabilidade projetada e a qualidade dos pavimentos em campo.
Assim, 0s autores sugerem que projetos de pavimentos rodoviarios sejam desenvolvidos utilizando
a pressédo de pneus de 840kPa como referéncia, obtida em funcéo da distribuicdo de frequéncias de
campo encontrada por Cava (2021) e das analises de confiabilidade estrutural desenvolvidas neste
trabalho. Ressalta-se que o valor sugerido pelos autores estd de acordo com as recomendacdes da
AASHTO (2008).
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