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RESUMO

A necessidade de construcdo e conservacao de estradas foi surgindo com o
passar do tempo. Esses acessos sofrem desgastes ao longo dos anos, tornando a
sua manutencéo imprescindivel. A pavimentagdo tem como meta proporcionar um
trafego confortavel e seguro, com estruturas e materiais capazes de suporta 0s
esforcos decorrentes da acéo do trafego combinadas com as acfes climaticas, a um
minimo custo operacional e de manutencdo ao longo dos anos. A pavimentagcao
rigida tem um custo-beneficio atraente, pois a pequena necessidade de manutencgéo
somada com maior periodo de vida util do pavimento, viabiliza financeiramente este
método, permitindo assim o fluxo constante de veiculos por um maior periodo. Fica
nitido que o custo inicial de cerca de 30% mais alto, ndo justifica o descarte desta
metodologia, tendo em vista que seu periodo de vida Util e muito superior ao de

outras técnicas utilizadas.

Palavra-chave: Pavimentagdo, Pavimento Rigido, Pavimento Flexivel.



ABSTRACT

The need for construction and maintenance of roads has emerged over time.
These accesses suffer wear over the years , making its essential maintenance.
Paving aims to provide a comfortable and secure traffic with structures and materials
capable of supporting the efforts resulting from the action of traffic combined with
climate actions, a minimal operating and maintenance costs over the years. The rigid
pavement has an attractive cost -effective because the small maintenance needs
coupled with increased shelf-life of the pavement, financially viable this method, thus
allowing the constant flow of vehicles for a longer period . Is clear that the initial cost
of about 30 % higher, does not justify discarding this methodology, considering that

their shelf and far superior to other techniques used life.

Keyword : Flooring , Hard Floor , Flexible Floor.
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“Ha os que se queixam do vento. Os que
Esperam que ele mude. E 0s que procuram
Ajustar as velas.”

William G. Ward



1. INTRODUCAO

O ser humano, a fim de obter melhor acesso as areas cultivaveis e as fontes
de madeira, rochas, minerais e agua, além do desejo de expandir sua &area ou
territério de influencia, criou o que chamamos de estradas. Naquela época ja havia o
entendimento de que as rodovias faziam parte de uma sociedade desenvolvida.

A necessidade de construcdo e conservacdo de estradas, foram surgindo
com o passar do tempo. Essas estradas sofrem desgastes ao longo do tempo, e a
falta de manutencéo e reforma das mesmas, tem causado inUmeros transtornos a
sociedade, dificultando o escoamento da producéo e trafego de veiculos em geral.
Esses desgastes sdo causados também pela ma execucdo do pavimento e acbes
climéticas.

Com o desenvolvimento acelerado, a necessidade de transportar cargas
cada vez mais pesadas exigiu também que 0s pavimentos sejam mais resistentes,
por isso a necessidade de utilizar novas técnicas. Atrds de uma pavimentacdo que
supra todas essas necessidades, foram feitas pesquisas através de livros, artigos
cientificos e obras regionais, para um mapeamento das patologias, verificando o
desempenho de cada tipo de pavimento.

A pavimentacdo tem como meta proporcionar um trafego confortavel e
seguro, com estruturas e materiais capazes de suporta os esforcos decorrentes da
acdo do trafego combinadas com as acdes climaticas, a um minimo custo
operacional e de manutencéo ao longo dos anos. Nesse aspecto existe a verdadeira
arte e a ciéncia da engenharia civil na pavimentacédo, que descobriu 0 concreto de
cimento Portland para a execucédo e o cumprimento de tal empreitada.

Neste trabalho serdo abordadas as caracteristicas estruturais de cada
pavimento, incluindo seus tipos modo de execucdo, materiais utilizados para

execucao do servigo, comparagado entre métodos e desempenho de cada pavimento.
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2. HISTORIA DA PAVIMENTACADO.

As lembrancgas mais remotas de pavimentacdo provém da China, pais que as
inventou. Bem mais tarde, os romanos aperfeicoaram as estradas instalando
pavimentos e drenagem, com o intuito de torna-las duradouras. Segundo autores
alemaes durante a fase aurea da Roma, mais de oitenta mil quildmetros de estradas
foram construidas, permitindo aos dominadores o transporte de legies militares, e o
acesso a bens disponiveis nos longinquos territérios dominados. Os romanos
também procuraram estabelecer rotas por terra mais racionais, para galgar
montanhas e atingir os principais portos no mediterraneo, combinando meios de
transportes da maneira mais eficiente que seus estrategistas poderiam conceber
(BALBO, 2007, p. 23).

Tamanha foi a importancia desses caminhos pavimentados para a
sociedade romana que, ha época aurea de Otavio Augusto (30 a.C.a 14 d.C.), por
solicitacdo do Senado e da populacdo do Império, o senhor de Roma era
responsavel pelo direito pela manutencdo das grandes vias de circulacdo, e servico
de extrema necessidade para estabilidade politica, econémica, militar, e, sobretudo
para a agricultura como atividade econédmica (ROSTOVTZEFF, 1983).

No final do século XVIII, por iniciativa do governador da capitania de Sao
Paulo, Bernardo Jose de Lorena, e sob a supervisdo de engenheiros da Escola de
Fortificacdes de Lisboa, foi construida a primeira estrada pavimentada no Pais,
tratada sob varios aspectos com base em preceitos de engenharia, que receberia a
alcunha de seu idealizador: a Calcada do Lorena, que ligava o Planalto Paulista ao
porto de Santos (BALBO, 2007, p. 24).

Os egipcios estavam entre 0s primeiros povos a dar aos caminhos abertos
uma verdadeira forma de via, construindo drenos laterais e executando ate mesmo,
ainda que primariamente, a pavimentagédo (CORINI, 1947).

Ja no final do século XIX, o uso crescente das vias pelos veiculos
tracionados mecanicamente trouxe a tona as diversas deficiéncias da utilizagédo pura
e simples de camadas granulares em pavimentos, como propunham franceses e

ingleses cem anos antes (BALBO, 2007, p. 23).
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Na década de 1920, o advento da Mecénica dos Solos deu grande impulso
as pesquisas aplicadas a pavimentagdo, em especial por pesquisadores ligados a
universidades e a agéncias viarias America as. Entre 1982 e 1929, O. J. Porter,
engenheiro do California Divisionof Highwys, realizou pesquisas que permitiram
definir algumas das principais causas da rupturados pavimentos flexiveis
apresentando, entdo, a primeira curva empirica para dimensionamento com base em
critério de resisténcia ao cisalhamento do subleito indiretamente obtida pelo ensaio
do California Bearing Ratio (CBR) — indice de Suporte Californiano. Na mesma
época e local, estabelecia-se o ensaio de Proctor (nome em homenagem ao autor)
para a compactacdo de solos. Tais trabalhos geraram frutos inimaginaveis anos
mais tarde, em especial nos critérios de pavimentos asfalticos e flexiveis
estabelecidos pelo u.S.ArmyCorps os Engineers (Usace) (BALBO, 2007, p. 24).

Nos anos 1950, foi concebido um grande plano de pavimentagdo nos
Estados Unidos, para a ligacao entre os Estados americanos de cidades de médio e
grande porte, denominado Interstate System, que culminou no planejamento dos
experimentos realizados pela AASHO (atual AASHTO, American Association 0s
State Highway and Transportation Officials). Os engenheiros da AASHO,
congregando representantes de todos os Estados, conceberam uma pesquisa sobre
o desempenho de pavimentos, compreendendo seis pistas experimentais com
dezenas de secbes de pavimentos, empregando diversos tipos de materiais de
construcédo (tratou-se de a maior pesquisa ja realizada, sendo inclusive integrada ao
Museu Smithsonian, em 2004) (BALBO, 2007, p. 25).

Em 1966, a Portland Cement Association dos Estados Unidos oferecia a
comunidade rodoviaria seu método de dimensionamento de pavimentos de concreto
simples (placas), sem barras de transferéncia de cargas em juntas, fundamentado
nos modelos analiticos de Westergaard e na experimentacdo a fadiga do concreto.
Tal método seria reformulado posteriormente; em 1984, a PCA publicava no critério
para calculo de tensbes de tracdo na flexdo em placas de concreto, desta vez
baseado no método dos elementos finitos e considerando a presencga de barras
transferéncia de cargas em juntas; alem disso, introduzia 0 modo de danificagéo por
erosdo de camadas granulares em bases, com fundamento empiricos, até mesmo
sobre resultado de desempenho verificados na AASHO Road Test (BALBO, 2007, p.
27).
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2.1 Historia da pavimentacdo no Brasil

No Brasil, no governo de Mem de S&a, uma das primeiras estradas
pavimentadas teve seu inicio em 1560 e ficou conhecida como Estrada do Mar,
ligando S&o Vicente ao planalto de Piratininga (BERNUCCI et al, 2008, p.9).

Em meados do século XX, era comum o emprego da expressao
“‘macadamizar” significando a execucdo de camada de macadame hidraulico ou
betuminoso sobre os subleitos, pavimentando mesmo que primariamente para 0s
padrdes atuais, as estradas de terra. A primeira experiéncia de expressivo porte no
pais durante o século XX, considerando as extensfes pavimentadas e as condi¢cfes
geométricas gerais da rodovia, bem como a existéncia de registros precisos sobre a
obra , ocorreu na constru¢cao do Caminho do Mar, de Sédo Paulo a Cubatédo (BALBO,
2007, p. 28).

Em 1927 a estrada entre as cidades do Rio de Janeiro e Petrépolis é
pavimentada com o uso do cimento Portland, iniciando neste periodo o emprego do
pavimento rigido no pais. Documentos relatam que em 1938, na regido Nordeste,
inicia-se a construcédo da atual BR 232 ligando Recife a Caruaru, em seguida, nos
anos 50, tem inicio a construgdo da BR 324 no trecho do estado da Bahia (BALBO,
2007, p. 29).

Outras tantas estradas marcaram a historia da pavimentacdo no Brasil. A
rodovia Presidente Castelo Branco (1967) e a Rodovia Imigrantes (1973) refletem
bem a grandeza das obras de infraestrutura e pavimentacdo nesse periodo (século
XX) (BALBO, 2007, p. 29).

Na década de 90, final do século XX e inicio do século XXI, o Brasil tem
procurado alternativas técnicas que permita ampliar e melhorar as condi¢bes de
trafegabilidade, executando rodovias mais durdveis e seguras, através de um
processo de concessédo a iniciativa privada. Essa alternativa € bastante discutida e
guestionada, contudo, ndo sera objeto de aprofundamento nesse trabalho (BALBO,
2007, p. 45).

A construcéo da atual BR 232, do Recife a Caruaru, iniciou-se em 1938. No
estado Pernambuco em especial a sua capital grande quantidade de pavimento de
concreto foi construida desde a década de 1950, muitos deles em servicos até hoje,

sem problemas estruturais graves.
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Na década de 1940, com a inspiracdo das autobahem alemas e nas
autostrade italianas, construidas na década de 1930 deu se inicio a constru¢do da
via Anhanguera e via Anchieta no estado de Sao Paulo, as primeiras auto-estradas
do Brasil sendo utilizadas novamente técnicas de pavimentacdo em concreto de
cimento portland, como era comum na Alemanha daqueles anos. Os estudos para
tais rodovias (de fato, as primeiras auto-estradas nacionais) dataum de 1934, logo
apos a criacdo do Departamento de Estradas de Rodagem do estado e Sdo Paulo.
Em 1939 iniciou-se a construcdo da via Anchieta; em 1940, da via Anhanguera, cujo
0 primeiro trecho pavimentado, em concreto, foi inaugurado e abril de 1948 (S&o
Paulo - Jundiai). O trecho Jundiai — Campinas, com revestimento asfaltico, foi
inaugurado em 1950 (BALBO, 2007, p. 46).

2.2 Definigbes de Pavimento

Segundo Francisco José d'Almeida Diogo (2008), Pavimento é um
revestimento sobre uma superficie; formado por camadas de diferentes
caracteristicas; destinado a distribuir cargas sobre um plano subjacente;
apresentando uma superficie adequadamente resistente a abrasdo, com textura e
declividade capazes de oferecer seguranca e conforto a circulacdo de seres vivos ou
maquinas (veiculos).

O Pavimento é uma superestrutura constituida por um sistema de camadas
de espessuras finitas, assentadas sobre um semi-espaco considerado teoricamente
como infinito (infra-estrutura ou terreno de fundacao) a qual é designada de subleito
(manual do DNIT, 2006, p.11).

O pavimento € uma estrutura ndo perene, composta por camadas sobre-
postas de diferentes materiais compactados a partir do subleito do corpo estradal,
adequada para atender estrutural e operacionalmente ao trafego, de maneira
durdvel e ao minimo custo possivel, considerados diferentes horizontes para
servicos de manutencgdo preventiva, corretiva e de reabilitacéo, obrigatorios (BALBO,
2007, p. 29).

Estrutura de mudltiplas camadas construida sobre a terraplenagem e
destinada, técnica e economicamente, a resistir aos esfor¢cos oriundos do trafego e a
melhorar as condi¢des de rolamento (ANDRADE, 2005)
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2.3  Estruturas do pavimento

Leito: E a superficie do sub-leito (em éarea) obtida pela terraplanagem ou
obra de arte e conformada ao greidee secédo transversal (manual do DNIT, 2006,
p.52).

Regularizagdo do sub-leito (Nivelamento):E a operagdo destinada a
conformar o leito, transversal e longitudinalmente. Podera ou nédo existir,
dependendo das condi¢cdes do leito. Compreende cortes ou aterros até 20 cm de
espessura(manual do DNIT, 2006, p.52).

Reforco do sub-leito: E a camada de espessura constante transversalmente
e variavel longitudinalmente, de acordo com o dimensiona-mento do pavimento,
fazendo parte integrante deste e que, por circunstancias técnico econémicas, sera
executada sobre o subleito regularizado. Serve para melhorar as qualidades do
subleito e regularizar a espessura da sub-base (manual do DNIT, 2006, p.52).

Sub-base: Camada complementar a base. Deve ser usada quando nao for
aconselhavel executar a base diretamente sobre o leito regularizado ou sobre o
reforco, por circunstancias técnico-econémicas. Pode ser usado para regularizar a
espessura da base (manual do DNIT, 2006, p.52).

Nos pavimentos rigidos também séo feitas as operacdes de regularizacédo do
subleito e reforco, quando necesséario. A camada de sub-base tem o objetivo de
evitar o bombeamento dos solos do subleito. A placa de concreto de cimento tem a
funcdo de servir ao mesmo tempo como base e revestimento.

Base: Camada destinada a resistir e distribuir ao sub-leito, os esforgos
oriundos do trafego e sobre a qual se construira o revestimento.

Revestimento: E camada, tanto quanto possivel impermeéavel (exceto as
CPA), que recebe diretamente a acdo do rolamento dos veiculos e destinada
econOmica e simultaneamente:

. a melhorar as condi¢cbes do rolamento quanto ao conforto e a segurancga;
. a resistir aos esfor¢cos horizontais que nele atuam, tornando mais duravel a
superficie de rolamento.Deve ser resistente ao desgaste. Também chamada de

capa ou camada de desgaste.



Camada
de ligacéo

ou binder Camada

[— de rolamento

Sub-base

Acostamento  Base

Subleito

. . Reforco de subleito
Pavimento flexivel
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Placa de concreto
Barra de transferéncia

Juntas de retragao —\
Reservatério do selante

Pavimento rigido

Figura 1. Estruturas dos pavimentos
Fonte: (ESTUDO COMPARATIVO ENTRE PAVIMENTO RIGIDO E FLEXIVEL, 2008)

7z

Como ilustrado na figura acima, o pavimento flexivel € composto por:

subleito, reforco de subleito, sub-base, base, camada de ligacdo ou blinder e

camada de rolamento ou revestimento. Ja o pavimento rigido é composto apenas

por: subleito, sub-base e placa de concreto.
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3. TIPOS DE PAVIMENTOS

3.1 Semi-Rigido

Pavimento semi-rigido: revestido de camada asfaltica e com base

estabilizada quimicamente (cal, cimento).

Figura 2. Pavimento semi-rigido
Fonte: (TT 051 PAVIMENTACAO, sd.)

No Reino Unido, Croney e Croney (1991) ndo apresentam a expressao
“pavimento semi-rigido” como diferenciador de estruturas classicas de pavimentos;
usam apenas os termos ‘rigidos”, que obriga a presenga de revestimento em
concreto de cimento Portland, e “flexivel”’, que sempre comportaria um revestimento
asfaltico, de modo que o uso de um deles elimina a hip6tese restante. Os
pavimentos seriam, entdo, ou flexiveis ou rigidos.

Yoder e Witczak (1975), nos EUA, também se restringem aos termos rigido
e flexivel, apresentando definicdes similares de tal sorte que, ao tentar-se produzir
um texto académico ou em discussdao no meio profissional, tratando-se, por
exemplo, de um pavimento do tipo composto ou semi-rigido, dadas as definicbes
desses dois classicos da literatura internacional, ressente-se a auséncia de um
sélido apoio, parecendo que outros conceitos sao intangiveis ou ndo correspondem

a algo real, encaminhando-se a questéao a reducionismos tipicos.
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3.2 Flexivel

Pavimento Flexivel: E aquele em que todas as camadas sofrem deformac&o
elastica significativa sob o carregamento aplicado e, portanto, a carga se distribui em
parcelas aproximadamente equivalentes entre as camadas. Os revestimentos
betuminosos sdo constituidos por associagdo de agregados e materiais betuminosos
(Manual do DNIT, 2006, p.23).

Ll

Hr

l

Pequena area de
distribuicdo de carga

Grande pressao
na fundacado do *
pavimento

Figura 3. Distribui¢cdo de carga dos pavimentos flexiveis
Fonte: (Associacdo Brasileira de Cimento Portland,sd.)

Os pavimentos flexiveis sdo aqueles que sdo revestidos com materiais
betuminosos ou asfalticos. Estes podem ser aplicados como tratamentos da
superficie do pavimento, tais como Tratamentos Superficiais Duplos ou Triplos
(TSDou TST) utilizados geralmente em estradas de volume mais baixo, ou
camada(s) de misturas asfalticas, geralmente Concretos Betuminosos Usinados a
Quente (CBUQ) em vias de volume mais elevado. Estes tipos de pavimentos sao
chamados "flexiveis", uma vez que a estrutura do pavimento "flete” devido as cargas
do trafego. Uma estrutura de pavimento flexivel € composta geralmente de diversas
camadas de materiais que podem acomodar esta flexdo da estrutura (GUIMARAES,
2011, p.22)
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Variando de oito a 12 anos de duracgédo, o pavimento flexivel € composto por
cimento asfaltico. Sobre base e sub-base de britas, € colocada a mistura de areia,
brita e cimento asféaltico, popularmente conhecida como asfalto. A espessura do
revestimento pode ser de 5, 15 ou 20 centimetros, também de acordo com o fluxo de
veiculos. O excesso de peso dos caminhdes, assim como chuva em demasia, pode
diminuir o tempo de vida do material, o asfalto é feito para durar cerca de 10 anos,
mas, devido a falta de manutencao, resiste, muitas vezes, seis anos (GUIMARAES,
2011, p.22)

O pavimento flexivel utiliza um maior numero de camadas e distribui cargas

para uma area menor do subleito.

Reforco do subleito

Subleito

Figura 4. Esquema de camadas dos pavimentos flexiveis
Fonte: (Associacao Brasileira de Cimento Portland,sd.)
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Figura 5. Pavimento flexivel.
Fonte: BRAYAN RODRIGUES (2014).

3.3 Rigidos

Os pavimentos rigidos sdo compostos de um revestimento constituido por
placas de Concreto de Cimento Portland (CCP). Tais pavimentos sao
substancialmente "mais rigidos" do que os pavimentos flexiveis, devido ao elevado
Médulo de Elasticidade do CCP (ABCP, 2009, p.4).

Eventualmente estes pavimentos podem ser reforcados por telas ou barras
de aco, que sédo utilizadas para aumentar o espacamento entre as juntas usado
geralmente ou promover reforgo estrutural. Cada um destes tipos do pavimento
distribui a carga para o subleito de uma forma diferente. O pavimento rigido, devido
ao elevado Modulo de Elasticidade do CCP, tende a distribuir a carga sobre uma
area relativamente maior do subleito. A prépria placa de concreto fornece a maior
parte da capacidade estrutural de pavimento rigido (ABCP, 2009, p.8).
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Grande area de

distribuicdo de carga

l

Pequena pressao
na fundagéo do

Figura 6. Distribuicdo de carga dos pavimentos rigidos.
Fonte: (Associagdo Brasileira de Cimento Portland,sd.)

O concreto de cimento, ou simplesmente "concreto” é constituido por uma
mistura relativamente rica de cimento Portland, areia, agregado graudo e &gua,
distribuido numa camada devidamente adensado. Essa camada funciona ao mesmo
tempo como revestimento e base do pavimento.

Pavimentos rigidos sao feitos com placas de concreto colocadas sobre uma
mistura de britas e cimento. Conforme o volume do trafego, a espessura das placas
varia. Tal calgcamento resiste, em média, de 25 a 30 anos, em boas condi¢des, se

receber os cuidados necessarios.

Subleito

Figura 7. Esquema de camadas dos pavimentos flexiveis
Fonte: (Associacao Brasileira de Cimento Portland,sd.)



Figura 8. Pavimento rigido.
Fonte: (www.panoramio.com/user/61971)
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4. PAVIMENTO RIGIDO (CONCRETO)

A utilizacdo de pavimentos rigidos no Brasil se deu a necessidade da época
de construir estradas de rodagens, supondo que as ferrovias ja ndo bastavam para
escoar a producdo, Washington Luis foi 0 maior incentivador dessa idéia, teve como
lema a frase “Governar E Abrir Estradas”,seu lema marcou historia no Pais, também
dizia que, as estradas sdo semeadoras de cidades (ABCP, 2009, p. 13)

Washington Luis foi o responsavel pela inicializacdo da construcdo de
estradas de rodagens com o intuido de desenvolvimento de novas cidades, e escoar
a producéo difundindo o uso de veiculo a motor,para que isso fosse possivel era
necesséaria a construcdo de rodovias adequadas aos automoveis, ao consultar o
especialista da ABCP engenheiro Marcos Dutra, a escolha do pavimento em
concreto ocorreu pela influencia dos pioneiros americanos, pois segundo eles o
concreto era adequado a situagdes criticas como em trechos de aclive e declive
além de boa durabilidade. Era o inicio da implantagcdo de uma malha viaria no pais,
espelhando-se no exemplo das autobahns Alemds e das autoestradas Norte-
Americanas. Essa técnica foi muito utilizada entre 1925 e 1950 (ABCP, 2009, p.16).

Nos anos de 1925 e 1926 o trecho da serra Sdo Paulo — Santos da foi
pavimentada em concreto. Sendo assim a primeira estrada com concreto América do
Sul, para o traco foi utilizado o antigo macadame uma barrica de cimento para 1 m3
de pedra britada, 500 m3 de areia e 300 litros de dgua (ABCP, 2009, p.16).

No ano de 1927 foi criado o Fundo Especial para a Construcdo e
Conservacao das estradas de rodagem Federais. Que se tratava de uma taxa sobre
a importacdo de gasolina, automoéveis e caminhdes, com a finalidade de
manutencao e construcao de estradas. Ate meados da década de 50 a utilizacdo de
cimento portland na pavimentacdo era em grande escala, porem com a necessidade
da construcdo civil a producédo de cimento portland foi destinada a esta area,
obrigando assim o setor de pavimentagdo buscar novas alternativas de material,
nesta mesma época nos EUA surgia uma nova técnica que utilizava produtos
betuminos resultando numa tecnologia de pavimentos flexiveis, o Brasil rapidamente
se adaptou a esta tecnologia, pois os precos dos derivados de petroleo eram
atraentes, isso fez com que o setor quase que exclusivamente utilizasse o emprego
de pavimentagdo asfaltica. Que vem sendo utilizado até hoje em maior
proporcao.(PEREIRA, 2009, p. 34).
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4.2 Tipos de pavimentos de concreto

Pavimentos de concreto sdo aqueles em que a camada de rolamento é
elaborada em concreto e pode ser desenvolvido por diversas técnicas, apresentando

suas caracteristicas de projeto, execucgdo, operacao e manutencao.

4.2.1 Pavimento de concreto simples (PCS)

Esse € o tipo de placa mais arcaico em termos de tecnologia sendo muito
empregado até meados dos anos 80. Por ndo apresentar armaduras, transfere a
placa de concreto toda a responsabilidade de absorver os esfor¢cos de flexdo e
tracdo a qual esta submetido. O piso em concreto simples é composto por placas
gue sdo separadas por juntas que controlam o fissuramento ocasionado pela
retracdo, empenamento e dilatacdo térmica. Entre essas placas podem ser utilizadas
barras de aco a fim de transferir esforcos entre uma placa e outra (BALBO, 2007,
p.29).

Segundo Oliveira (2000), a presenca das barras de transferéncia € mais
constante nos pisos de concreto simples usados no Brasil, sendo esse um fator
importante na definigdo das dimensdes das placas de concreto. Quando as barras
de aco ndo sdo utilizadas consegue-se executar placas de concreto de até 20
centimetros de espessura, 6 metros de comprimento e 4 metros de largura. Ja
guando utilizam-se as mesmas pode-se chegar a placas de até 45 centimetros de
espessura e 7 metros de comprimento e largura.

Apresenta resisténcia superior em relagdo a concretos para estrutura de
edificios, que combatem os esforcos de tracao na flexdo gerados na estrutura, pois
nao possuem armaduras para esses esfor¢cos. A presenca de juntas para controle da
retracdo hidraulica € marcante e indispenséavel (BALBO, 2007, p.29).

O aco utilizado em PCS é para colocagcao das barras de transferéncias de
cargas (BT) que séo posicionadas nas juntas transversais de tal modo em que as
cargas aplicadas sobre placa tém seus efeitos aliviados pelas BT, que transmitem
parte dos esforcos para a placa subsequente, fazendo com que as placas trabalhem

solidariamente naquela regido. Efeito este chamado de “transferéncia de carga”
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ocorrendo em qualquer junta de pavimento de concreto em placas (BALBO, 2007,
p.29).

Como este pavimento ndo possui armadura estrutural, atribui-se ao concreto
a responsabilidade de suportar deformacfes de tracdo na flexdo, ndo podendo
ocorrer ruptura, caracterizada por fissuragao, exigindo-se que o concreto trabalhe
em regime elastico sendo responsabilizado por resistir aos esforcos existentes.
Sendo que ao excederem a resisténcia do concreto ocorrera a danificacdo do

pavimento por fadiga, ao longo do tempo (BALBO, 2007, p.30).

Placas de conerelo simples

Figura 9. Placas de concreto simples
Fonte: (Oliveira, 2000)

4.2.2 Pavimento de concreto armado (PCA)

Esse tipo de piso associa a 6tima resisténcia a compressao do concreto a
Otima resisténcia a tracdo das barras de aco. Como resultados obtém placas de
concreto de menor espessura e de dimensdes maiores em relacdo aos pisos de
concreto simples e aos pisos com armadura de retracao.

Esse perfil mostra a utilizacdo de duas armaduras, a superior tem a fungao
de controlar as fissuras oriundas da retracdo hidraulica enquanto a inferior se
responsabiliza em dar resisténcia a tragdo para a placa. Como é comum em nossas
construcgdes, devido a condi¢des logisticas, a concretagem do piso se d4 em varias
etapas subdividindo-o em placas. Com isso, faz-se necessario a utilizacdo de juntas
de transferéncia que vai dar ao piso um comportamento estruturalmente semelhante
ao de uma placa de grande dimenséo (BALBO, 2007, p.29).

A armadura na placa de concreto passa a controlar a ocorréncia de
fissuracao de retracéo, especialmente de natureza hidraulica durante o processo de

cura do concreto, logo as juntas transversais e longitudinais, podem ser projetadas
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de modo mais espacado definindo-se placas de maiores dimensdes sem risco de
fissuras de retracdo (BALBO, 2007, p.35).

Define-se a resisténcia do concreto, possivelmente em funcdo da
necessidade de durabilidade do concreto cuja a area superficial muito grande em
pavimentos fica exposta a acdo de chuvas, de descarga de elementos sélidos ou
liquido nocivos a sua durabilidade e principalmente a abrasdo causada por rodas de

veiculos.

Telus soldadas

Barva de tranaferénca

Figura 10. Placas de concreto armado
Fonte: (Oliveira, 2000)

4.2.3 Pavimento de concreto com armadura continua (PCAC)

Concreto que tolera a fissuracdo de retragcdo, transversalmente
aleatoriamente. A armadura continua, colocada pouco acima da armadura neutra na
seccdao transversal da placa, cabe a tarefa de manter as faces fissuradas fortemente
unidas. Nao se executam juntas de contracdo nesses pavimentos, com excecao das
construtivas (BALBO, 2007, p.30).

4.2.4 Pavimento de concreto protendido (PCPRO)

Neste caso permitem-se placas de grandes dimensfes planas e com
menores espessuras, trabalhando em regime elastico.

O pavimento de concreto protendido é constituido da presencga simultanea
de armaduras convencionais e de cordoalhas protendidas, é realizada uma
protensdo previa ou posterior nas barras de aco, criando-se esfor¢cos de compressao
na estrutura antes mesmo de sua solicitacdo por cargas externas. Durante a atuacao
dos carregamento por veiculos ou por efeitos ambientais, apenas ocorre tragdo no

concreto protendido quando o esfor¢co prévio de compressao € superado, permitindo
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uma reducdo apreciavel na espessura da placa, pela tolerancia de maiores
momentos fletores (BALBO, 2007, p.36).

Os PCPRO permitema execucdo de grandes placas de concreto sem
necessidade de juntas de contracdo, inclusive utilizando placas e espessuras
inferiores as dos PCSs (BALBO, 2007, p.36).

PCPRO tem caracteristica uma elevada resisténcia a compressao do
concreto, pela necessidade de imposicdo de esforgcos primarios de protensdo em
compresséao. (BALBO, 2007, p.36).

O piso de concreto protendido utiliza-se de uma armadura que € tracionada
por macacos hidraulicos sendo essa forca transferia a placa de concreto por meio de

ancoragens situadas nas extremidades.

Cabos de Protengdo

:'_-':_\';,:.‘.' '-\ .-- "-.__ '

Sub-Base

Espacad or Loma Plastica

Figura 11. Placas de pavimento de concreto protendido
Fonte: (www.pisosindustriais.com.br)

A restricdo ao encurtamento dos cabos tensionados, imposta pelas
ancoragens, € responsavel pela transmissdo da carga de protensao para o concreto,
resultando em uma forca de compressao a qual deve eliminar ou reduzir os esforgos
de tracdo induzidos pelo carregamento, por gradientes de temperatura e pelo atrito
da placa com a base. A aplicacdo da protensédo permite que depois de atingido o
limite elastico da placa, haja a redistribuicdo dos momentos fletores positivos, que
por sua vez, acarreta no aumento progressivo do momento negativo (SENEFONTE,
2007, p.75).

O colapso da placa protendida pode ser definido também pelo seu limite
plastico, caracterizado pelo aparecimento de fissuras na superficie do pavimento
guando o momento negativo supera a resisténcia do concreto. A partir deste ponto,
0 incremento no carregamento conduz a uma ruptura fragil por puncionamento da
placa (SENEFONTE, 2007, p.76).


http://www.pisosindustriais.com.br/
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Como resultado da utilizacdo dessa tecnologia podemos obter a reducdo

significativa do numero de juntas, tendo placas com dimens@es superiores a 100 m.

4.2.5 Pavimento de concreto pré-moldado (PCPM)

As placas de concreto pré-moldados atendem a necessidade de transporte.
Sao normalmente fabricadas sob medidas, com elevado controle e preciséo, para
rapida substituicdo de placas em pavimentos de concreto deteriorados.

Essa aplicacdo é feita de duas maneiras distintas, na construgdo de novos
pavimentos e na reparacao de pavimentos preexistentes (BALBO, 2007, p.42).

Embora ndo seja o método mais barato as placas pré moldadas apresentam
inimeras vantagens, uma delas é a perfeita elaboracdo, nas medidas requeridas e
nas mais favoraveis condi¢des e cura o que diminui consideravelmente o surgimento
de defeitos por processo de retragao no concreto (BALBO, 2007, p.42).

Assegurando-se as condicfes de cura, é garantida a resisténcia mais
elevada e concretos mais homogéneos e menores custos. Essas condicbes
permitem economia no dimensionamento de espessura para essas placas.

Na execucdo de placas pré-moldadas € necessaria a utlizacdo de
armaduras que sao normalmente para suportar seu proprio peso durante as

movimentacdes necessarias.

4.2.6 Whitetopping (WT)

O WT seja ele do tipo PCS ou PCA,é moldado diretamente sobre o
pavimento preexistente, e indicado para vias urbanas e residenciais de baixo volume
de trafego, vias rurais, pavimentos industriais, pavimentos de aeroportos, essa
tecnologia teve um grande incremento apOs a introducéo de fibras de aco no
mercado do concreto na construgao civil (BALBO, 2007, p.37).

Consiste em uma nova camada de revestimento de um antigo pavimento
seja ele asfaltico ou concreto, em que podera ser PCS, PCA, PCAC, PCPRO ou
PCPM, de acordo com a necessidade construtiva da situacao.
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Figura 12. Whitetopping
Fonte: ( Laboratério de Mecanica de Pavimentos — EPUSP, sd)

4.2.7 Whitetopping Ultradelgado (WTUD)

O emprego do WTUD surgiu nos Estados Unidos da América no ano de
1991 quando, em setembro deste ano, a Associagdo das Concreteiras do Estado
deKentucky em parceria com a American Concrete Pavement Association (ACPA)
aplicaram tal técnica proximo a um depdsito de lixo na cidade de Louisville (BALBO,
2007, p.41).

O WTUD é um pavimento do tipo composto em que as placas de Concreto
de Cimento Portland (CCP) trabalham de forma aderida ao Concreto Asfaltico (CA)
existente. Justamente por tratar-se de um pavimento composto é que torna-se
possivel o emprego de placas ultradelgadas de CCP (BALBO, 2007, p.40).

Séo finas camadas de concreto, que apresenta uma alta resisténcia,
executada sobre a antiga superficie asfaltica fresada, que atuam por flexdo e
deflexdo, apresentando placas de pequenas dimensdes. As juntas de contracdo séo
serradas com pequenos espacamentos e utiliza-se concreto de alta resisténcia
(BALBO, 2007, p.42).
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Sendo por reforco de antigos pavimentos asfalticos com camadas
ultradelgadas de concreto entende-se a moldagem de concreto com espessura nao
superior a 100mm sobre uma superficie asfaltica preexistente (BALBO, 2007, p.42).

A moldagem do concreto em pequena espessura sobre o revestimento
asfaltico preexistente podera ser executada por meio de duas alternativas: no
sistema sobreposto e no sistema encaixado. Apds algum tempo, 0 concreto assim
moldado e serrado transversal e longitudinalmente, resultando em juntas pouco
espacadas em comparacdo com 0s pavimentos de concreto tradicionais (BALBO,
2007, p.40).

Figura 13. WhitetoppingUltradelgado
Fonte: (http://sites.poli.usp.br/ptr/imp/wtu.htm)
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5. EXECUCAO DA OBRA

12 etapa: Subleito e Sub-base

Sera executada de acordo com as especificacdes estabelecidas pelo DNIT,
devendo ser mantida sua conformacdo geométrica até a ocasido da execuc¢ao do
pavimento de concreto. As placas de concreto sdo assentadas sobre uma sub-base,
que é executada com um material de espessura pré determinada por projeto, que
nao podera apresentar expansibilidade nem ser bombeavel, que garantird as placas
um suporte uniforme ao longo do tempo (Manual do DNIT, 2006, p. 97).

O trabalho comeca com a preparacao e o reforco do subleito, nesta etapa é
feito o controle de deformacBes causadas pelas cargas, verificando assim as
condicbes de suporte das camadas de fundacdo do pavimento de concreto. Em
seguida executa-se a sub-base, composta por uma camada de brita graduada
simples (BGS), seguida de uma camada de concreto compactado com rolo (CCR). O
concreto que serd compactado com rolo, concluindo a sub-base é descarregado na
vibro acabadora, podendo também ser diretamente no solo, com o uso de uma moto
niveladora é feita a compactacao e a cura (Da Silva, 2008, p. 51).

Durante o processo de execucgdo o concreto compactado com rolo tem sua
espessura e resisténcia compressao verificadas para garantir as especificacdes pré
determinadas. Além da BGS e CCR a sub-base também pode ser de solo-cimento
de brita graduada tratada com cimento (BGTC) ou até mesma da combinacédo de
alguns desses elementos (Da Silva, 2008, p. 52).

22 etapa: Execucdo do Pavimento de Concreto

O concreto é produzido numa central proxima ao canteiro de obras onde os
caminhdes basculantes sao carregados. De grande capacidade de producgéo, a
usina € informatizada, na maioria das vezes trata-se de uma usina movel que esta é
instalada em um local mais adequado para acompanhar a obra. Para cada carga de
concreto é realizado seu controle tecnologico (Da Silva, 2008, p. 52).

J& na obra uma equipe de topdgrafos define o alinhamento e nivelamento
eletrbnico da maquina pavimentadora. As barras de transferéncia sdo montadas no

proprio local e colocadas manualmente. As barras de ligacdo sdo colocadas pela
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pavimentadora. O descarregamento do concreto é feito na frente da vibro-acabadora
que daré a forma, o adensamento e o acabamento necessarios. O desempenamento
da superficie acontece tanto de forma mecénica como manual. Depois vem a
texturizacdo para maior aderéncia e drenagem e a cura imprescindivel para garantir
a resisténcia e a durabilidade do concreto. A taxa de aspersao do produto de cura
quimica é estabelecida por dados fornecidos por uma estacdo meteoroldgica portatil.
O controle tecnoldgico do concreto € constante podendo também ser realizado em
um laboratério movel que acompanha a obra. O conforto de rolamento pode ser

verificado com o emprego do perfuografo do tipo California (Da Silva, 2008, p. 53).

32 Etapa: Corte e Selagem das Juntas

As placas de concretos sé&o serradas em pontos definidos, criando juntas de
trés milimetros que permitem que as placas se movimentem sem danos umas as
outras devido a variacdo térmica do ambiente que causa a refracéo e a dilatacdo. A
parte superior da junta sofre um alargamento que € preenchido com um corpo de
apoio e material selante capazes de absorver a movimentagéo das placas (BALBO,
2007, p. 183).

42 Etapa: Sinalizacéo

E feita a pintura das faixas de sinalizacdo, concluindo assim os trabalhos. O

pavimento estara pronto para receber o trafego.

5.1 Materiais Utilizados

De acordo com o Manual de Pavimentacdo Rigida do DNIT (2005), os
materiais relevantes a serem estudados e avaliados sdo os agregados, o cimento
Portland, a agua, os aditivos e os selantes, todos com a finalidade de garantir a
qualidade do pavimento. E importante acrescentar, no entanto, 0 aco que, mesmo
nao sendo componente indispensavel, € de grande importancia em determinados

pavimentos rigidos dependendo do projeto.
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5.1.1 Agregados

Os agregados utilizados para a pavimentagdo em concreto exigem
caracteristicas diferenciadas para a excelénciado produto final, por isso existe
grande rigorosidade em sua selecdo e aplicacdo. Sendo assim, a escolha desses
agregados e criteriosa e demanda a realizagéo de diversos ensaios laboratoriais e
empiricos visando averiguar a resisténcia a tracdo, fadiga e fissuracdo, a
durabilidade perante as intempéries, as variagcbes volumétricas, entre outras
caracteristicas de extrema importancia para 0 emprego em pavimentos.

A selecdo granulométrica das particulas € de grande preocupac¢éo devido ao
fato de que h& a necessidade de preenchimento de todos os vazios estruturais
presentes no concreto para alcance de melhores respostas aos esforcos propostos
ao mesmo (GUIMARAES, 2011, p.53).

Este agregado sempre estara interligado pela utilizacdo do aglomerante
hidraulico no caso cimento, portanto a reatividade e interligagdo com o mesmo
também é levada em considerac&o no estudo (GUIMARAES, 2011, p.53).

5.1.2 Cimento Portland

Existem diversos tipos de cimento, cada tipo de cimento tem suas
caracteristicas, como resisténcia, tempo de endurecimento e reatividade, sao
alterados ou incrementados para melhor atender as exigéncias a qual seré
empregado. Para a pavimentacdo, sao indicados os cimentos portland comum,
composto, de alto forno e pozolanico, ndo impedindo a utilizacdo dos demais em
casos necessarios (GUIMARAES, 2011, p.54).

A escolha do tipo dependera da resisténcia em projeto, do tempo disponiel
gue a pista estara liberada ao trafego, dentre outros fatores que podem privilegiar a

utilizagc&o especifica do cimento.
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Tipo | Denominacéo | Tipo Especifico | Caracteristicas
CPI Sem adicéo
CPI Cimento Portland Comum CPI-S Com adicdo de
materiais
carbonéticos
CPIl-E Com adicdo de
escoria
CPII Cimento Portland Composto CPIl - Z Com adicdao de
materiais
pozolanicos
CPIl-F Com adicdo de

materiais
carbonaticos

Tabela: 01. Caracteristicas do CP.
Fonte: DNIT, 2005.

5.1.3 Agua

A qualidade da &gua utilizada ndo influencia em grande escala nas

caracteristicas do concreto, a presenca de algumas caracteristicas na agua pode vir

a classifica-la como imprépria a utilizacdo na construcdo de pavimentos.

A agua utilizada para o amassamento e cura também merecem passar por

um controle tecnoldgico relevante pois a presenca de impurezas,e acidez pode

comprometer a trago tronando unutilizavel. E importante salientar a relevancia da

agua na mistura para o concreto, haja vista que o cimento reage a partir da presenca

da mesma, caracterizando-o como um aglomerante hidraulico (GUIMARAES, 2011,

p.55).

5.1.4 Aditivos e adicOes

A utilizacdo de aditivos é justificada pelas necessidades especificas de cada

cenario em que o concreto é utilizado, garantindo caracteristicas que suprem essas
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necessidades para melhor execucgéo possivel da estrutura. Dentre as caracteristicas
geradas ou reforgadas que os aditivos garantem ao concreto estéo:

e Melhor trabalhabilidade;

e Aceleracdo ou retardamento do tempo de pega;

e Reducao da permeabilidade;

e Aceleracao do ganho de resisténcia inicial,

¢ Resisténcia as intempéries;

e Retardac¢éo ou diminuicao do calor de hidratacao;

e Desenvolvimento de caracteristicas especificas como germicidas, fungicidas

ou inseticidas.

E necessario tomar todas precaucbes, o uso indevido de aditivos pode
exacerbar certas caracteristicas, transformando-as em defeitos no traco
(GUIMARAES, 2011, p. 56).

5.1.5 Selantes de Juntas

Para a execucao dessas juntas é necessario a utilizacdo dos selantes nos
espacamentos para garantir a ndo penetracao de impurezas ou agua na estrutura do
pavimento que podem vir a agredir a integridade da mesma.

A penetracdo de dgua pode vir a corroer o concreto por dentro da estrutura,
decaindo suas propriedades. Particulas sélidas criam esforcos novos durante o
processo de dilatacéo, esforcos aos quais o pavimento ndo foi dimensionado.

Segundo GUIMARAES (2011, p. 57), um selante esta sempre sobre o efeito
dos esforcos de dilatagdo, ou seja, sobre compresséao ou tragéo, e deve apresentar
caracteristicas como fluidez, elasticidade, adesividade, coesao, resisténcia a fissura

e periodo de cura propicia ao seu uso.

5.1.6 AGO

A empregabilidade do aco em congruéncia com o concreto vem de suas

s

caracteristicas de resisténcia oposta ao concreto, onde este € especialista em
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resistir & compressdo, e aquele a tracdo, complementando suas necessidades

(GUIMARAES, 2011, p.57).

Apesar da maior parcela do esforco imposto sopre o pavimento ser de

compressao, a tracdo ndo pode ser desconsiderada, tornando necessario, em certos

casos, a utilizagéo do ago.

5.2 Metodologias de dimensionamento de pavimento rigido.

Classificacéo \Metodologia

\ Dados Base

Concreto Simples Portland Cement
Assossiation — P.C.A.
(Versao de 1966)

Extensa experiéncia pratica

Modelo de fadiga de concreto

Sistema de analise estrutural
(placas elasticas em fundacao
continua.

Concreto Simples Portland Cement
Assossiation — P.C.A.
(Versao de 1984)

Modelo de fadiga de concreto
(modificado);

Modelo de erosao

Escalonamento

Analise estrutural por Elementos
Finitos.

Concreto Armado Modelo proposto por
Westergaard

Tensdes atuantes;

Momentos fletores

Cartas de influéncia de Pickett e
Ray

Norma NBR 6118.

Tabela: 02. Caracteristicas Concreto Simples e Concreto Armado.

Fonte: DNIT, 2005.
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5.3 Vantagens

A caracterizacdo de um pavimento rigido, de forma geral, é delimitada pelo
concreto, haja vista que este é componente principal e inevitavel da metodologia em
questado, portanto as propriedades atribuidas ao concreto sdo as mesmas atribuidas
ao pavimento, destacando-se apenas alguns pontos que sdo mais pertinentes a uma
via que as demais estruturas em que este material € empregado.

Durabilidade: A resisténcia a intempéries e ao tempo que 0 pavimento
rigido suporta é visivelmente maior que a apresentada pelo seu similar flexivel,
gratificando-o com uma vida 0til maior e necessitando de poucos servicos de
manutencdo, mantendo o pavimento integro para transito. Este fator fornece
também maior seguranca para 0 usuario ao manter as caracteristicas de projeto por
um periodo maior e sem grandes alteracdes. Mais de 30 anos, praticamente sem
necessidade de reparos, apenas uma pequena manutencao, que se resume a uma
nova selagem das juntas a cada 10 anos (BIANCHI, 2008, p. 85).

Custos competitivos: em vias de trafego pesado, intenso e canalizado, os
custos iniciais chegam a ser menores do que os de outras solugdes (levando-se em
conta as condicdes do terreno), (GUIMARAES, 2011, p. 76).

Economia para o poder publico: cada real investido em uma estrada de
concreto corresponde a uma economia de trés reaiss em custo operacional (fonte:
Banco Mundial).

Economia de combustivel: pode chegar a 20% a economia de combustivel
para motoristas que trafegam sobre o pavimento de concreto. Quanto mais pesado 0
veiculo, maior a economia. (fonte: Arizona State University).

Seguranca para o usuario: nado forma buracos ou trilhas de roda, impede
acumulo de agua (aquaplanagem) e, devido a sua textura, reduz em 40% a distancia
de frenagem(GUIMARAES, 2011, p. 76).

Economia de energia: por ter a superficie clara, reflete melhor a
luminosidade, reduzindo o numero de postes necessérios para iluminagdo
(GUIMARAES, 2011, p. 76).

Ecologicamente correto: retém menos calor, mantendo a temperatura
ambiente; em funcdo desta caracteristica, € indicado para reservas e parques
ambientais (BIANCHI, 2008, p. 86).
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Construcdo 4gil: o rendimento de construcdo de cada maquina chega a 1,5
quildmetro/dia. Com as novas tecnologias, a execugdo € agil e o trafego pode ser
liberado em poucas horas (GUIMARAES, 2011, p. 76).

Resisténcia:O pavimento rigido apresenta uma resisténcia a esforcos
perpendiculares e rigidez de estrutura superior, caracterizando a sua homenclatura,
permitindo a construcdo de estruturas menos espessas € com um nimero menor de
camadas. A resistividade quimica deste pavimento também é de grande importancia,
tendo em mente as possibilidades da presenca de fluidos agressivos no
pavimento(BIANCHI, 2008, p. 86).

Visibilidade: O transporte rodoviario € importante e requisitado nos mais
diversos horarios do dia como principal forma de interligacdo geografica atualmente,
logo a visibilidade do pavimento durante o periodo noturno torna-se um fator
importante e, apesar das marcac¢des em vias ndo se fixarem tdo bem no pavimento
de concreto como no pavimento asfaltico, a superficie da estrutura em questédo
reflete uma boa propor¢cdo da iluminacdo utilizada na mesma, economizando
despesas com o sistema (BIANCHI, 2008, p. 86).
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6. PAVIMENTO FLEXIVEL X PAVIMENTO RIGIDO

Vivemos em um mundo, em transformagdo constante, em que as
necessidades modificam-se em funcdo do surgimento de novas tecnologias, da
busca da melhor relacéo custo/beneficio, dos novos conceitos de durabilidade e da
exigéncia cada vez maior da sociedade quanto a qualidade dos bens e servicos
publicos.

Pode-se dizer que a busca por maior vida util para pavimentos esta
inversamente relacionada ao numero de juntas que possuem. Cerca de 90% das
patologias que aparecem em pisos e pavimentos estdo diretamente ligadas as
juntas, pois qualquer tipo de manutencdo que o piso venha a sofrer acarretara
paralisacGes parciais e totais das atividades de trabalho e transporte no local, como
em centros de distribuicdo, fabricas e areas com transito de empilhadeiras e
maquinarios. Optar por pisos de concreto pode ser uma solu¢do para reduzir as
patologias e paralisacdes. Tratando-se de uma tecnologia superior, de elevada
durabilidade e mais competitiva economicamente.

Apesar das vantagens do pavimento de concreto, em diversas situacoes, a
aplicacdo do pavimento de concreto ndo é tdo simples quanto a do asfalto. As
tendéncias mostram que o pavimento rigido ser4 mais utilizado, mas néo ira tornar o
pavimento flexivel obsoleto.

Segundo ALBANO (2012, p. 01), é necessario acabar com a falsa idéia de
que os pavimentos de concreto s6 se justificam em auto-estradas e ndo em vias
simples. Pode se concluir que isto é possivel, considerando que o “modelo” de
dimensionamento proposto foi elaborado para uma rodovia de trafego médio.

E uma questdo dos gestores decidirem a estratégia de investimento. Gasta
mais no inicio, mas dura mais e com menos interrup¢des no trafego para consertos
(ALBANO, 2012, p. 01).

Tanto o pavimento flexivel quanto o rigido apresentam coeficientes de atrito
seguros para as pistas, mas, o revestimento flexivel, por ser menos rugoso, tem
maior possibilidade de derrapagem quando ha agua na via. Para o motorista, ele é
mais confortavel - por ser menos aspero, possibilita um rolamento mais silencioso.
(ALBANO, 2012, p. 01)
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E indiscutivel que o excesso de carga transportada danifica nossas rodovias,
resultando, invariavelmente, em envelhecimento precoce dos pavimentos e aumento
nos custos de manutencgao e restauragéo.

Tamanha relevancia merece tecnologias de pavimentacdo de qualidade e
durabilidade, que garantam a minima manutengdo preventiva e nenhuma corretiva,
nas estradas, otimizando recursos publicos e auxiliando na reducédo do chamado.

O pavimento de concreto em relacdo a outras solucdes existentes. Por
exemplo, maior vida util, baixo custo de operacdo e manutencdo, custo inicial
competitivo, economia de energia e de combustivel, resistente ao fogo, menor area
de frenagem, maior seguranca para os usuarios, sem falar da sua relagdo amigavel
com o meio ambiente (PEREIRA, 2009).

Diversas e importantes estradas foram e vém sendo construidas na ultima
década, com o auxilio de competentes profissionais e empresas, empregando esta
tecnologia, que além de ter qualidade e ser duravel, € também ambientalmente
correta (GIUSTI, 2007, p. 11).

As vantagens da pavimentacdo em concreto € a grande resisténcia a
deformacdes, distribuicdo eficaz das tensdes, maior resisténcia a abrasdo, alta
aderéncia do pneu, otima refletividade (ideal para conducdo noturna), alta taxa de
seguranca (menor risco de aquaplanagem, por ter melhor aderéncia) e alta vida (til,
sendo de aproximadamente 30 anos, mais que o dobro do pavimento asfaltico. O
pavimento rigido em concreto também sofrera menos intervencdes de manutencao
ao longo de sua vida dutil.

O pavimento rigido em concreto € recomendado para vias de trafego pesado
e corredores de 6nibus (BRT). A sua construgdo apresenta um custo maior em
comparacao ao asfalto. O valor ndo € preciso devido a grande variedade de tipos de
concreto asfaltico e os valores dos insumos por regido, no entanto considera-se em
média o custo do pavimento de concreto 30% maior em relagdo ao pavimento
asféltico. Embora o custo seja maior, 0 pavimento em concreto resistira por um
tempo muito maior, praticamente sem precisar de manutengéo. Evitam-se patologias
comuns em pavimentos asfalticos com alto trafego, como as trilhas de rodas e
escorregamentos laterais (ANDRADE, 2005).

Observa-se que as caracteristicas relevantes a um bom nivel de serventia

do pavimento sdo favoraveis ao modelo de concreto, abrangendo areas de
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seguranca,

manutencgao.

resisténcia a fatores fisicos e quimicos, consumo energético e

Pavimentos Rigidos

Pavimentos Flexiveis

Estruturas mais delgadas de
pavimento

Estruturas mais espessas (requer
maior escavacao e movimento de
terra) e camadas multiplas

Resiste a ataques quimicos (0leos,
graxas, combustiveis)

E fortemente afetado pelos produtos
guimicos (6leo, graxas, combustiveis)

Maior distancia de visibilidade
horizontal, proporcionando maior
seguranca

A visibilidade é bastante reduzida
durante a noite ou em condi¢cdes
climaticas adversas

Peguena necessidade de manutencao
e conservacgao, o que mantém o fluxo
de veiculos sem interrupcdes

Necessario que se fagcam varias
manutencgdes e recuperagdes, com
prejuizos ao trafego e custos
elevados

Falta de aderéncia das demarcacoes
viarias, devido ao baixo indice de
porosidade

Melhor aderéncia das demarcacfes
viarias, devido a textura rugosa e alta
temperatura de aplicacéo (30 vezes
mais duravel)

Vida util minima de 20 anos

Vida atil méxima de 10 anos (com
manutencao)

Maior seguranca a derrapagem em
funcao da textura dada a superficie
(veiculo precisa de 16% menos de
distancia de frenagem em superficie
seca, em superficie molhada 40%)

A superficie é muito escorregadia
guando molhada

De coloracgéo clara, tem melhor
difusdo de luz. Permite até 30% de
economia nas despesas de
iluminacéo da via

De cor escura, tem baixa reflexao de
luz. Maiores gastos com iluminagéo

O concreto é feito com materiais
locais, a mistura é feita a frio e a
energia consumida é a elétrica

O asfalto é derivado de petréleo
importado, misturado normalmente a
quente, consome 6leo combustivel e

divisas

Melhores caracteristicas de drenagem
superficial: escoa melhor a 4gua
superficial

Absorve a umidade com rapidez e,
por sua textura superficial, retém a
agua, o que requer maiores
caimentos

Mantém integra a camada de
rolamento, ndo sendo afetado pelas
intempéries

Altas temperaturas ou chuvas
abundantes produzem degradacao

Tabela: 03. Concreto x Asfalto.
Fonte: Bianchi et. al., 2008.
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7. CURIOSIDADE

A ABCP estima que para cada quildmetro de pavimento de concreto, faixa
com largura de 7,20 m, a quantidade de cimento portland empregado na producao
do concreto aplicado tenha sido responsavel pela destruicdo de cerca de 5.000
pneus inserviveis, devido a tecnologia do coprocessamento empregada na produgéo
do cimento, isto €, a queima de residuos industriais em fornos de cimento, dentre
eles 0s pneus inserviveis. Para se ter uma ideia, s6 na construcdo de
aproximadamente 700 quildmetros de pavimento de concreto da BR101 NE foram

eliminados mais de 3,3 milhdes de pneus.
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CONCLUSAO

A pavimentacgdo de uma via permite um trafego seguro, confortavel e fluente,
reduzindo a probabilidade de acidentes e o tempo de viagem para 0s usuarios. A
objetividade de implantar um pavimento de boa qualidade e com as melhores
condicdes possiveis garante a satisfacdo do homem ao realizar seu deslocamento.
No entanto, retomando a area da engenharia, € necessario realizar este servigco
reduzindo ao maximo os custos que envolvidos sem renunciar a qualidade do
mesmo.

Pode-se dizer que a busca por maior vida util para pavimentos esta
inversamente relacionada ao nimero de juntas que possuem. Cerca de 90% das
patologias que aparecem em pisos e pavimentos estdo diretamente ligadas as
juntas, pois qualquer tipo de manutencdo que o piso venha a sofrer acarretara
paralisacOes parciais e totais das atividades de trabalho e transporte no local. Optar
por pisos de concreto pode ser uma solucdo para reduzir as patologias e
paralisacfes. Tratando-se de uma tecnologia superior, de elevada durabilidade e
competitiva economicamente.

A utilizacdo da pavimentacao rigida é pouco difundida em nossa regido, e
necessita de incentivos para se instalar como opcéo estrutural para a pavimentagéao,
porém esta modelo pode vir para superar problemas de pavimentacdo, de forma
segura e duradoura. A pavimentacédo rigida tem um custo-beneficio atraente, pois a
pequena necessidade de manutencdo somada com maior periodo de vida util do
pavimento, viabiliza financeiramente este método, permitindo assim o fluxo
constante de veiculos por um maior periodo sem a necessidade de grandes
reformas.

O pavimento rigido apresenta iniUmeras vantagens, sendo elas econdmicas
com o baixo custo de manutencéo, e de seguranca pois reduz 40% a distancia de
frenagem devido sua textura e ainda impede o acumulo de agua evitando assim
aguaplanagem. Fica nitido que o custo inicial de cerca de 30% mais alto, nédo
justifica o descarte desta metodologia, tendo em vista que seu periodo de vida util e

muito superior ao de outras técnicas utilizadas.
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