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RESUMO

Atualmente a malha rodoviaria do pais é muito pracdal fato se deve, principalmente, a
falsa premissa que o0s pavimentos com custos micienores sao financeiramente mais
vantajosos. E o caso do pavimento flexivel que tkmminio absoluto sobre as rodovias
brasileiras. Porém, esse tipo de pavimento ao ldoeg@mpo torna a malha rodoviaria muito
vulneravel, devido as condi¢cbes ambientais e o atondo volume de trafego e carga,
necessitando de constantes intervencdes para maaatdde maneira contraria, 0 pavimento
rigido € conhecido por sua grande durabilidade)ddsima necessidade de manutencéo. Esse
menor indice de manutencdo e maior vida util podsing diluir o 6nus do maior
investimento inicial para implantagdo do pavimeritpdo. O presente estudo teve como
objetivo principal fazer uma anélise comparativereen pavimento flexivel e o pavimento

rigido mostrando suas vantagens e desvantagens.

Palavras-chavevantagens, desvantagens



ABSTRACT

Currently the country's road network is very premss. This is due mainly to the false
premise that the floors with lower initial cost® anore financially advantageous. This is the
case of the flexible pavement that has absolutér@oon Brazilian highways. However, this

type of flooring over time makes the fabric hightylnerable road due to environmental
conditions and increased traffic volume and loadqguiring constant maintenance
interventions. Conversely, the rigid pavement iown for its durability and very low

maintenance. This lower maintenance rate and ldifgezan thus dilute the burden of higher
initial investment for deployment of rigid pavemenhis study aimed to make a comparative
analysis between the flexible pavement and rigigepgent showing its advantages and

disadvantages.

Keywords: advantage, disadvantage



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Pavimentos de Concreto SIMPIES ........coooviiiiiiiiiiiiiiiii e 18
Figura 2 — Pavimentos de Concreto Estruturalmem@ados ................evvvviiiiiiieeeeennnnens 19
Figura 3 — Pavimentos de Concreto Reforcados camadura Distribuida Continua ......... 20
Figura 4 — ANAIISE ECONOMICA ......uuuuueiiimmme e e ettt s s e e e e e e e e e e e e e eeeeeeeeaeeeeeeenrsnnnnns 33

LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — ANAIISE COMPATALIVA ..........evveeeeeeeeiiiiieieeeeeeeeee e et e eeeeeaaes 34

LISTA DE TABELAS
Tabela 1 — Tipos de Cimentos Portlands ....ccccceeceieiiiiiiii e, 26



LISTA DE ABREVIATURAS

ABNT
ABPv
DNER
DNIT
IPR
NBR

Associagéo Brasileira de Normas Téanica
Associacgéo Brasileira de Pavimentagéo
Departamento Nacional de Estradas d@aéem
Departamento Nacional de Infraestrutlgd ransporte
Instituto de Pesquisas Rodoviarias

Norma Brasileira



SUMARIO

INTRODUGAOD ...ttt as et e et e seete s etenseaennanis 11
Justificativa da PESQUISA. ...........ciiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e ee e e e e e eerrannn s 11
(@] o] =T UAY oS0 F= W o =TT o (U 7= U 12
AV T=1 (oo (o] (oo = PSRRI 12
Capitulo 1. REVISAO BIBLIOGRAFICA........ccctcmmmereeieeseeieieieenenenesesieissenesene e sneens 14
1.1 Historico sobre a pavimentagdo N0 BrasSil.........ccoooeiiieeeeiiiiiieeee 14
1.2 CoNCEItOS A PAVIMENTOS.......ccii i e ettt eeeetttttiea s s e e e e e e e e e e e eeeeeeeeaaeeeeeesseernnnns 15
1.3 Classificagao d0OS PaVIMENTOS........... oo ennnrrirniriieiereeeeeeeeeeeeee s s ssssneeeeeeeeeeeeeeens 16
1.3.1 PAVIMENTO FIEXIVEL ..ot 16
1.3.2 Pavimento RIQIO.......c.cevuiiiiiiii e e e e e e e e e e e e e e e 16
1.3.3 PaAvimento SeMI-MQId0.........uuuuuuirieeeeeeiririiiriiiiieeeeereeeeeeeeeeeeee e s s s s ssnneeeeeeaeeaaaaaaaaens 16
1.4. Caracteristicas GeraiS d0S PaVIMENTOS occeceeeiiiiiiiiiiiiieeiiiiiee e e 16
1.4.1 PAVIMENtO FIEXIVEL ...t 16
1.4.2 Pavimento RIQIO.........ceuuiiiieiiie et e e e e e e e e e e e e e e 17
1.5. Tipos de Pavimentos RiQIAOS. ........uuimumeeeereieiiiiiiiiiiiiiiieeeee e e e e eeeees 17
1.5.1 Pavimento de Concreto SIMPIES..... .o 18
1.5.2 Pavimento de Concreto Estruturalmente Armadas...........ccccccvvvvviiiiiiieeeeeeennnns 19
1.5.3 Pavimento de Concreto Reforcado com ArmabDistibuida Continua...................... 19
G S T ] o PR UPPPPURPPPRTR 20
G AU ] o] =7 o OO U PP PPPTTPPPRTTR 21
1.6.2 ReforGo do SUBIEITO. .......ceiiiiiiie e 21
1.6.3 BASES € SUD-DASES........coiiiiiii e 21
1.6.4 REVESHEIMENTIOS. ....cceiiiiiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e s s s nnanes 21
1.6.5 Classificagio d0S ReVESHMENTOS. ......uuuiriiiiiiiiiiiiiiiee e e e 22
1.6.5.1 Revestimentos FIEXIVEL............ .o 22
1.6.5.1 Revestimentos RigIHO........cccoi it e e e e e e e e e e e e e e e 23
1.7. Materiais Utilizados na Construcao de Pavilm@nt.............ccoeeeeeeeeieeeeeeeeeenne s o 23
1.7.1 PAVIMENTOS FIEXIVEIS. ... .uuuuereeeees s eteeettvtaaaaeaaaaaaaaeesssassssssnnnaneaaeeeeaaessesannnnns 24
0 T = T 11 L= PP 24

R A I Ao | =T = T [0 3SR 24



1.7.2 PAVIMENTOS RIGIAOS. ...uuuuuiiiiiiiiiit e es ettt e e e e e e e e e e e e e e eesssseeseeeeeaeeeaaaaaeeens 25

1.7.2.0 AQIrEUAUOS. ... i eeeiieeeieeeittte s s s 44 e e o2 e e e e e e e et e et ee b et bbb n e e e e e e e e e e e eeeaeees 25
1.7.2.2 CIMENTO POIIANG........coii e r e e e e e e e e e e 26
AR 37X U VPP 27
L1.7.2.4 AQITIVOS. ...ttt e e e et ettt e et a ittt s e e e e e e e e e e e e e e e eeeeeeerane 28
1.7.2.5 SelanteS € JUNTAS.......ccoiiiiiiiieiiiiiittt e ettt e e e e e e e e aaes 28
L.7.2.8 AGOS. .. it et e e n— et eaans 29
1.8. Utilizacao d0OS PaVIMENTOS. ............iceemmmeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeetaaasae s sreeeesa s s s e e e e eeaaeaeeees 30
1.9. Fatores para Escolna do PaVvimMeNntO. ... .o eeeeerrrermnniiiiaaaeeee e eeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeneeees 30
Capitulo 2. ANALISE COMPARATIVA. ..ot ieeeieete et e e enieeeeenes 31
2.1. Comparativo entre 0S tipos de PavimentoS...............oevvvvvviiiiiiiiiiieeeeeeceeeeeeeee e 31
2.2. Analise qUANTO @ ESTIULUIAL ... ..o eeeeeeeiiie e e e e 31
2.3. Analise qUAaNt0 A0S MALEIIAIS. ..........ueeeeeiieiiiiiieiiiiiire e e e e e e e e e e eeeeeee e e e e eeeeeerennanes 32
2.4. Analise quanto a0 DEeSEMPENNO..........cuuuuuueiiiiiie e s 32
2.5. Analise em relaGao A0 CUSTO...........commmeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeiieer e e e e e e aaeaaaees 33
2.6. COMPATALIVO.....cciiiiiiiiiiiiiiii e eeeeeet e e e e e e e e e e e e et e etatetbas s seeeee s s e s e e e e eeaeeaeaeeeeessnnnes 35
CONSIDERAGOES FINAIS.......ocueoteieeceeeeeeete et et ete ettt ete et teatestesaessnaenneseese e 37

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS .......ooviiiieteeeeeeee e 38



11

INTRODUCAO

Pavimento é uma superestrutura constituida poristensa de camadas de espessuras
finitas, assentadas sobre um semi espaco considetadricamente como infinito
(infraestrutura ou terreno de fundacdo) a qual sgdada de subleito (Manual do DNIT,
2006).

A partir disso, ele € uma estrutura construidaesabsuperficie obtida pelos servigos
de terraplanagem com a funcéo principal de fornaceusuario seguranca e conforto, que
devem ser conseguidos sob o ponto de vista da leagenisto €, com a maxima qualidade e
0 minimo custo (SANTANA, 1993).

Atualmente, os tipos de pavimentos mais utilizagos territorio nacional é o
pavimento flexivel e rigido. Porém, o pavimentxilel estd presente em maior escala na
malha rodoviaria brasileira. Ambos tém caractexdstie propriedades diferentes (BERNUCCI
et al 2010).

Dentre estas caracteristicas, nota-se que os patasftexiveis sdo aqueles que todas
as camadas sofrem deformacéo elastica significatibeo carregamento aplicado e, portanto,
a carga se distribui em parcelas aproximadamentiwagntes entre as camadas. Em contra
partida, os pavimentos rigidos possuem revestimestouma elevada rigidez em relacdo as
camadas inferiores e, portanto absorve praticamtodas as tensfes provenientes do

carregamento aplicado (DNIT, 2006).

JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

Os sistemas de transportes sao elementos estggigavida econémica e social dos
paises. S&o eles que proporcionam os deslocamdmtoargas e de passageiros, realizados
pelos mais distintos modos de transporte. Ao aratissistema viario brasileiro, observa-se
uma forte demanda ao uso do modal rodoviario. Easacteristica faz com que a infra-
estrutura das estradas assuma papel fundamentalohdidade em nosso pais, sendo a
responsavel, por suportar e dar uma condiCao Se@Uaa0S USUArios.

Com o atual crescimento do volume de trafego, éswulea importancia que o0s
pavimentos sejam construidos com estruturas capizesiportar 0os inumeros e diversos
esforcos solicitantes produzidos. Esses investimsemas rodovias se tornaram fundamentais

para o crescimento econdémico do pais. Porém, irasnftores devem ser levados em
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consideragdo, sendo eles, custo, durabilidade, teagdo do pavimento qualidade de
rolagem entre outros.

Os investimentos realizados para construcdo de meamgos melhores serdo
recompensados por beneficios como a reducéo do dedtansporte, a diminuicdo do tempo
de viagem, a diminui¢cdo do consumo de combustivaymento do conforto e da seguranca,
a reducdo do indice de acidentes e a reducdo dgmesds geradas por manutencdo e

conservacao (Pinto e Preussler et al., 2001).

OBJETIVOS DA PESQUISA

Objetivo geral:

O objetivo principal dessa pesquisa é fazer unddis®e comparativa em relacdo a
utilizagdo de pavimentos flexiveis e de pavimentigsdos, levando em consideracdo o
territério brasileiro, e avaliar a viabilidade edamca e técnica da utilizacdo desses

pavimentos na construcao de novas rodovias.

Objetivos especificos:
Analisar as vantagens e desvantagens dos pavimBexdgeis e rigidos, através das

particularidades de cada tipo, avaliando os seggpbdntos:

Estruturas: formacdo estrutural do pavimento est@stia aos esfor¢cos proveniente ao
trafego;

Materiais: solo e agregados constituintes dos pavios;

Desempenhos: durabilidade e eficacia;

Custos: implantacdo e manutengao.

METODOLOGIA
Essa pesquisa bibliografica busca discutir o teragsto com base nas referéncias
utilizadas para elaboracdo da pesquisa, analisandmmparando os tipos de pavimentos,

desde sua estrutura até seu custo final de imgkmta

O trabalho é composto de quatro capitulos, orgdoizde forma sistematica buscando

uma melhor compreenséo do estudo desenvolvido.



13

No primeiro capitulo € apresentada a introducden da pesquisa, a justificativa, e
0s objetivos gerais e especificos.

No segundo capitulo é apresentada a revisdo hiéfiog, que aborda os assuntos
relacionados ao tema da pesquisa.

No terceiro capitulo é descrita a analise compa&bbre o tema em questéo.

O quarto e ultimo capitulo dizem respeito as carsigbes finais, onde séo
apresentadas as conclusdes do trabalho.

Por fim, s@o apresentadas as referéncias utilizpdes o desenvolvimento desse

trabalho.
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CAPITULO 1 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

1.1 HISTORICO SOBRE A PAVIMENTACAO NO BRASIL

Desconsiderando os caminhos de carroca que ligaiwdades e vilas brasileiras no
século XVI, somente em 1861 com a inauguragdo tladesUnido Industria, que a historia
do sistema rodoviario nacional teve inicio. Porénesmo depois a unido industria e até
alguns anos apoOs a criacdo do DNER , em 1937,térinigla malha rodoviaria brasileira
continuava sem ter muito oque dizer, (DNIT, 2005).

Em 1905 foi aprovada a primeira lei a concederlaufederal para a construgéo de
estradas. Porém, somente a partir de 1920, um @gdleco, a Inspetoria Federal de Obras
contra as Secas, passou a administrar a implendentecnovas rodovias. Ainda assim sendo
somente no Nordeste, e sem ter uma finalidade fispatente rodoviaria. Neste quesito, o
estado de S&o Paulo saiu a frente, quando criol®@@, a Diretoria de Estradas de Rodagem
que, posteriormente em 1934, resultou no DepartemtenEstradas de Rodagem, o primeiro
orgao rodoviario brasileiro com autonomia técniealministrativa, (DNIT, 2005).

Apdés um ano da criacdo da Diretoria de EstradaRattagem, o governo federal,
fundou a Comisséo de Estradas de Rodagem Fedamssespécie de ancestral do DNER.
Com um fundo especial de financiamento, obtido estékas nos impostos sobre gasolina,
veiculos e acessorios. Na época foram construitiagries obras, como a Rio-Petropolis e a
parte fluminense da primeira ligagcéo entre Rioateeifo e S&o Paulo, (DNIT, 2005).

Essa Comissao foi extinta em 1931, e em 1932, add-Ufspecial passa a ser
incorporado ao Orgcamento da Unido. Somente em f®&riado o DNER, porém ainda néo
era uma autarquia, ndo possuia recursos proprsem® atividades eram desvinculadas dos
sistemas rodoviarios estaduais e municipais, (DRODS).

Dessa forma, o Brasil chegava aos meados da délead@ com apenas 423 km de
rodovias pavimentadas, entre federais e estadM&s, a situacdo pela qual o sistema
rodoviario havia sido relegado no ambito federal paderia se sustentar por mais tempo.
Assim, em 27 de dezembro de 1945, o entdo ministrgiacdo e Obras Publicas, Mauricio
Joppert da Silva, levava a sancdo do presidente Uinbares o Decreto-lei 8.463, que
conferia autonomia técnica e financeira ao DNER.&Lei Joppert, a Lei Aurea das rodovias

brasileiras, que criava também o Fundo Rodoviasdoidhal, (DNIT, 2005).
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1.2 CONCEITOS DE PAVIMENTOS

Pavimento é uma estrutura construida apos a termagém, destinada, econdmica e

simultaneamente, em seu conjunto, a:

- Resistir e distribuir ao subleito os esforgogiears produzidos;

- Melhorar as condi¢des de rolamento quanto a catadd e seguranca;

-Resistir aos esfor¢cos horizontais que nela attamando mais duravel a superficie de
rolamento.

O pavimento de uma rodovia é uma superestruturatiagida de um sistema de
camadas de espessura finita, assentes sobre unwdaaeoricamente finita, a qual é
designada de subleito, (DNIT, 2006).

As funcbBes dos pavimentos sdo: apresentar umaf®iganais regular, onde haja
melhor conforto para passagem do veiculo, uma Bogermais aderente, com mais
segurancga para pista imida ou molhada e uma stiperfenos ruidosa, com menor desgaste
ambiental nas vias urbanas e rurais, (BALBO, 2007).

Ainda segundo Balbo (2007), o pavimento deve pmpoar a melhoria operacional
para o trafego, na medida em que é criada umafatipenais regular, mais aderente e menos
ruidosa, garantindo assim melhor conforto no desf@nto do veiculo, mais seguranca em
condicdes de umidade e melhor conforto ambientaliamurbanas e rurais.

Pavimento € uma estrutura construida sobre a $cipedbtida pelos servicos de
terraplanagem com a funcéo principal de fornecarsa@rio seguranca e conforto, que devem
ser conseguidos pelo ponto de vista da engenhsatiaé, com a maxima qualidade e o
minimo custo, (SANTANA, 1993).

O Pavimento € uma estrutura construida apos glanaggem por meio de camadas de
varios materiais de diferentes caracteristicasedsténcia e deformabilidade. Esta estrutura
assim constituida apresenta um elevado grau delewiaigde no que se refere ao calculo das
tensdes e deformacdes, (SOUZA, 1980).

Pavimento é uma estrutura formada por multiplasacka® capazes de suportar a acao
danosa do trafego e do meio ambiente. O desemmnhn pavimento € condicionado por
um complexo conjunto de fatores, dentre eles agripaades fisicas e mecanicas das
camadas gque a constituem, (SPECHT, 2004).
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1.3 CLASSIFICACOES DOS PAVIMENTOS

Os pavimentos séo classificados tradicionalmenterémtipos, sendo eles: rigidos,
semi rigidos e flexiveis, (BERNUCCI et 2D06).

1.3.1 PAVIMENTO FLEXIVEL

E o tipo de pavimento que sofre uma deformacéstieh significativa em todas as
suas camadas quando submetido a um esfor¢o. Unpkxépico é o pavimento constituido
por uma camada asfaltica assente sobre uma caraditese de brita graduada, assente sobre
um subleito construido, (BERNUCCI et 2006).

1.3.2 PAVIMENTO RIGIDO

E aquele que se caracteriza por ter uma elevaddezigem relacio as camadas
inferiores, deste modo, ele acaba por absorveicanaénte todas as tensdes provenientes do
esfor¢co aplicado, como exemplo, podemos adotarngatos constituidos por placas de
cimento Portland, (BERNUCCI et.&006).

1.3.3 PAVIMENTO SEMI-RIGIDO

Se caracteriza em uma base cimentada por alguntinagite com propriedades
cimenticias, ou seja uma camada de solo cimentestide por uma camada asfaltica,
(BERNUCCI et al2006).

Neste trabalho seréo tratados apenas os pavinf@xbeis e rigidos.
1.4 CARACTERISTICAS GERAIS DOS PAVIMENTOS:
1.4.1 PAVIMENTO FLEXIVEL

Segundo Balbo (2007), para construir um pavimelaaifel, utilizasse os betumes,
uma mistura liquida que possui alta viscosidadepctaréncia natural ou artificial, sdo

empregados na grande maioria dos revestimento#i@sa e ocasionalmente em outras

camadas como ligantes que sao divididos, entrébalsalerivados da destilacdo do carvéo e
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asfalto derivado do petrdleo, ainda existem asfghimvenientes de depdsitos lacustres ou
rochas, podendo também serem utilizados na pavagamnt

A estrutura do pavimento flexivel, € concebida patender as solicitacbes dos
esforcos e aliviar as pressdes sobre as demaisdaamgue normalmente sdo de menor
resisténcia. Para haver um funcionamento adequadias as camadas que formam o
conjunto, devem trabalhar deformacdes que sejampaiiveis com sua capacidade e
natureza, de modo a ndo causar rupturas e dampzs/aoento, (BALBO 2007).

O pavimento flexivel possui as seguintes camadagestimento, base, sub-base,
refor¢o, reforco do subleito e subleito. As cansadavem se interligar, com a fungéo de
garantir a uniformidade do comportamento do pavimeBALBO 2007).

1.4.2 PAVIMENTO RIGIDO

Para pavimentos rigidos e semi-rigidos também paiefazer o uso de aglomerantes
ou cimentados hidraulicos que podem ser cal, ciosematurais, cimento Portland, cimentos
de endurecimento rapido, pozolanas entre outraspgdem ser utilizados de acordo com o
projeto ou disponibilidade local, (BALBO 2007).

Conforme Mesquita (2001), a utilizacdo de concrnetgpavimentacao esté se tornando
cada vez mais comum, devido as suas vantagen® pefego pesado e intenso. O concreto
oferece maior aderéncia dos pneus em relacdo attoasfiminuindo a possibilidade de
acidentes, além de ser impermeével, impedindo aasinfiltracdo de agua e formacdo de
buracos na estrutura.

A estrutura desse tipo de pavimento apresenta asd-beforco do subleito, subleito e
por fim placas de concreto com juntas transversaifongitudinais, cuja funcéo é a

transferéncia de carga de uma para outra.

1.5 TIPOS DE PAVIMENTOS RIGIDOS

Os pavimentos de concreto sdo dimensionados ddacom estudo realizado para
prever os esfor¢os, que 0os mesmos irdo ser sulmsetidkssa forma o revestimento de
concreto pode ser dimensionados e classificadosr&mnprincipais tipos, sendo cada um

deles, com uma funcéo e resisténcia diferente.
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1.5.1 PAVIMENTO DE CONCRETO SIMPLES

Trata-se do pavimento no qual os esfor¢cos atuasdies resistidos apenas pelo
concreto, sem a presenca de armadura. Apresentgsesps elevadas, para correcdo da
deficiéncia do concreto em relacéo a sua baixatégsiia a tracédo, (PITTA, 1989).

A utilizacdo desse pavimento, apesar da maioridacié na execucao, € indicada para
areas com grandes necessidades de suporte de oadga,ndo haja restricdo ao grande
numero de juntas.

Dessa forma é muito aplicado na construcéo de raglognde a magnitude das cargas
e a espessura determinada ajustam-se economicamente

A estrutura desse pavimento é constituida, de plata concreto de pequenas
dimensdes, e ficam apoiadas sobre a fundacao deitsulEsse tipo de pavimentagéo recebe
juntas de dilatacdo, para inducao de fissuracapa@os especificos, combatendo a retracéo,
dilatac&o térmica e o empenamento das placas.

Entre as placas de concreto, para evitar patologiasireas das juntas, sao utilizadas,
barras de transferéncia, que trabalham como armadando utilizadas para transferir os

esforcos entre as placas. A figura 1 mostra ates#r do pavimento de concreto simples.

P.C.S. = Pavimentos de Concreto Simples (C.B.T.)

+ h
Corte b .
-~ —_—
—_——
)
—e 9
Planta QE’
—_— <
B ] ©
™

4 a 7 metros : 4 a 7 metros

Figura 1: Pavimentos de Concreto Simples
Fonte: (DNER, 2008)
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1.5.2 PAVIMENTO DE CONCRETO ESTRUTURALMENTE ARMADO

Em relacdo aos pavimentos de concreto armado, quaotdparados aos pavimentos
de concreto simples, eles apresentam grandes eastagomo menor espessura das placas,
maior comprimento e reducéo do numero de juntas.

Esse sistema é caracterizado por possuir duas arasac positiva, que fica na parte
inferior da placa, cuja funcdo € combater os esfodg tracdo gerados pelos carregamentos, e
armadura no terco superior das placas, respongévetontrolar as fissuras causadas por
retracdo hidraulica. Ainda € composto por barragatesferéncia, localizadas nas juntas, para
fins estruturas, devido as dimensdes das placfigura 2 mostra a estrutura dos pavimentos

de concreto estruturalmente armado.

P.C.R. = Pavimentos de Concreto Estruturalmente armados
(P.C.E.A)

Corte I

Planta 1 'S

Figura 2: Pavimentos de Concreto Estruturalmenteatlios
Fonte: (DNER, 2008)

1.5.3 PAVIMENTO DE CONCRETO REFORCADO COM ARMADURA
DISTRIBUIDA CONTINUA

Esse tipo de pavimento é composto por placas dereone uma malha metélica,

localizada no terco superior da altura, com o olgede impedir a fissuracdo causada por
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secagem do concreto devido as variacdes de temper@iém de controlar a fissuracdo a
armadura também participa como estrutura nesssrsst

Segundo Dal Maso (2008), as malhas compostas perde diametro reduzido
possuem pequena rigidez e nao combatem com ef@iérfissuracédo das placas de concreto
causada pelo processo de retracdo hidraulica. écéede a eliminacdo das trincas e fissuras,
podem ser alcancadas com a utilizacdo de barrasr@ares bitolas, espacamento adequado
entre os fios e dosagem adequada do concretoukaflymostra a estrutura do pavimento de

concreto simples.

P.C.R. = Pavimentos de Concreto Reforgados com Armadura
Distribuida Continua (A.D.C.)

5cm

. Barras de transferéncia

T

Armadura _~"|

Figura 3: Pavimentos de Concreto Reforgado com AumaDistribuida Continua.

Fonte: Departamento de Estradas de Rodagem — PR, 20

1.6 SOLO

Quando se fala de pavimentacdo, o solo € um itemdafuental, tanto do ponto de
vista de analise de projeto, quanto do ponto de dis analise de materiais, sua importancia
considerada, pois é ele que vai suportar as canga®nientes do trafego. Além disso, 0s
solos podem ser empregados na construgcao de bagbshases, sendo essas que constituem
as demais camadas do pavimento. Por isso € ndoegséarseja feito um estudo adequado
dos solos que irdo ser empregados na obra parqugualnalise relacionada a pavimentacao,
(BALBO, 2007).

No caso do pavimento flexivel, suas camadas témrefeg@do complexa, na qual a

funcdo, ou funcdes, de cada é interligada com asadegarantindo a uniformidade do
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comportamento do pavimento. Essas camadas sao staspgmwr o Subleito, o Reforgo de
Subleito, Sub-base, Base e Revestimento, porémumaly camadas podem ser
desconsideradas dependendo do caso, (BALBO, 2007).

A estruturacdo do pavimento rigido € mais simphasrelacéo ao flexivel, tendo em
vista, que suas camadas de base e revestimentmis@odes em uma Unica, desempenhando a
mesma func¢do. Necessitando apenas de mais umaadaadb-base e subleito.

1.6.1 SUBLEITO

E nessa camada que os esforcos impostos sobreesficiepserdo aliviados. E
constituida de material natural consolidado e cataoi®, a preocupacao maior deve ficar em

seus estratos superiores onde os esforcos atuammaamintensidade, (BALBO, 2007).

1.6.2 REFORCO DO SUBLEITO

Segundo DNIT (2010), o reforco do subleito é a aanaestabilizada
granulometricamente, executada sobre o subleiteddaeente compactado e regularizado.
Sendo utilizada apenas quando for necessario regséssuras elevadas da camada de sub-

base, que sdo originadas pela baixa capacidadgdees do subleito.

1.6.3 BASES E SUB-BASES

O objetivo principal dessas camadas € aliviar asgies sobre as camadas inferiores
do solo. Desta forma elas também tem um papel ii@per em relacdo a drenagem
superficial dos pavimentos. Quando se utiliza aacirde base com a funcao de distribuir os
esforgos para as demais camadas, normalmenterelena maior espessura. Sendo assim, do
ponto de vista econbémico e construtivo é recomemaadso de uma camada de sub-base,

diminuindo assim o custo de execucao, (BALBO, 2007)

1.6.4 REVESTIMENTO

E a camada final do pavimento, consequentemengeraaibr custo para construgao,

porém também € a camada de maior importancia pgravimento, haja vista que esta
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interage diretamente com o trafego, sendo respehg@a resposta aos esforcos aplicados
pelos veiculos.

O revestimento recebe diretamente a acdo dos wejaul seja, € a camada superior
destinada a proteger as camadas inferiores daiatatgio causada pela acédo do trafego e

agentes climaticos, tornando-as impermeéveis (TREMB\, 2010).

1.6.5 CLASSIFICACAO DOS REVESTIMENTOS

Os revestimentos sao classificados conforme o tipopavimento em que sera

empregado.

1.6.5.1 REVESTIMENTO FLEXIVEL

Os revestimentos aplicados em pavimentos flexigéis divididos em duas categorias
sendo elas, revestimentos betuminosos, e revestmpar calcamento (DNIT, 2005).
Revestimentos flexiveis betuminosos:

Sao constituidos por associacdo de agregados eiaizateetuminosos. Esta associagdo
pode ser feita de duas maneiras, por penetragéorigtura.
Revestimento por penetracdo: utiliza dois tipopeleetracao: utiliza dois tipos de penetracao:
invertida e direta.
Revestimentos betuminosos por penetracdo inveg&aos revestimentos executados através
de uma ou mais aplicagbes de materiais betuminosos.
Revestimentos betuminosos por penetracdo diretares@&stimentos executados através do
espelhamento e compactacdo de camadas de agregadaganulometria apropriada. Um
exemplo tipico € o macadame betuminoso.
Revestimento por mistura: neste revestimento ogagee é pré-envolvido com material
betuminoso antes da compressao.

Seguindo seus respectivos processos construtiveas, aslotados ainda as seguinte
designacoes.
- Pré-mistutarado a frio — que é quando os tiposagiegados e de ligantes utilizados
permitem que o espalhamento seja feito a temparatabiente.
- Pré- misturado a quente - quando o ligante eregaglo sdo misturados e espalhados na

pista ainda quentes.
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Revestimentos flexiveis por calcamento: de uma ireargeral, a sua execucdo se

restringe a patios de estacionamento, vias urb@aaligins acessos viarios.

a) Alvenaria Poliédrica: sdo constituidas por camadaspedras irregulares, assentadas e

b)

comprimidas sobre um colchéo de regularizacéo ticoit® de material granular apropriado.
Paralelepipedos: sao constituidos por blocos rexgjlaassentes sobre um colchdo de
regularizacao formado por materiais granulares@@ados.

1.6.5.2 REVESTIMENTO RIGIDO

O concreto de cimento, ou simplesmente “concrefo’constituido por uma mistura
relativamente rica de cimento Portlantd, areiaggago graudo e agua, distribuidos em uma
camada devidamente adensada. Essa camada funciomeseno tempo como revestimento e

base do pavimento.

1.7 MATERIAIS UTILIZADOS NA CONSTRUCAO DE PAVIMENTO S

Os pavimentos como ja visto, sdo formados por alifess camadas, que juntas,
garantem as caracteristicas estruturais necess&®waem o que diferencia e garante as
propriedades necessarias a cada uma destas carladasla disposicdo e espessura de cada
uma, séo principalmente os materiais constituidéssmesmas.

Senco (1997), classifica os solos dentre os nagteqgue compdem 0s pavimentos
como um dos materiais mais importantes, pois, messte podendo ser excluido da
composicao das camadas projetadas, seu papel seen@rée grande importancia na atuacao
como subleito para a pavimentacao.

A maior parte dos materiais utilizados na constoud& ambos os pavimentos,
possuem caracteristicas semelhantes, como por &emgolo e os agregados empregados.
Em relacdo ao solo, o estudo realizado, ndo vaitoirsendo até em alguns casos, 0 mesmo
para ambos. Ja em relacdo aos agregados, o coatroés especifico, tendo em vista que
cada um exige propriedades distintas, tendo era,\qsie o objetivo principal € economizar o
material ligante, sem diminuir as propriedades resais de cada um deles, (GUIMARAES
NETO, 2011).
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1.7.1 PAVIMENTOS FLEXIVEIS

Seu principal material, € o aglomerante betuminssndo estes, derivado do petroleo,
que existe em abundancia na natureza. Ele € one®pal por fazer a ligacdo entre os

agregados e dar consisténcia ao revestimento.

1.7.1.1 BETUMES

Com o objetivo de esclarecer o betume, a (ABNT2) @& :
» Betume: Mistura de hidro-carbonetos de consigés@lida, liquida ou gasosa, de origem
natural ou pirogénica, completamente solUvel ensutfisto de carbono, frequentemente
acompanhados de seus derivados naometalicos;

* Ligante betuminoso: Produto a base de betumeamemtuadas propriedades aglomerantes;

1.7.1.2 AGREGADOS

De acordo com Sencgo (1997), agregados sdo mateeaiss, granulares, sem forma e
dimensdes definidas, com propriedades adequadasm@oc camadas ou misturas para
utilizacdo nos mais diversos tipos de obra. Seuegopno ponto de vista da engenharia, em
especial, os servicos de pavimentacdo, 0 uso domgadps sdo destinados a misturas
betuminosas, concreto de cimento, bases de caltantestros de obras e outros.

Conforme Pinto (1998), os materiais pétreos usatopavimentacdo normalmente
conhecidos sob a denominacgédo genérica de agregamhben ser naturais ou artificiais. Os
primeiros sdo aqueles utilizados como se encontramatureza, como o pedregulho e os
seixos rolados, ao passo que o0s segundos compneendeque necessitam de uma
transformacdo fisica e quimica do material natpeah sua utilizacdo, como a escéria e a
argila expandida.

Os agregados representam a maior parcela consignum pavimento, chegando a
valores superiores a 90% em peso do conjunto asdgliegado. Logo, as propriedades dos
agregados utilizados nas misturas asfalticas padpara quente sdo muito importantes para o
desempenho dos pavimentos (WESSELING, 2002).

DNER (1996) classifica os agregados usados em panapdo, segundo a sua

natureza, tamanho e distribuicdo dos graos.
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Quanto a natureza das particulas:
» Agregados naturais: Sdo constituidos de graashdos da alteracdo das rochas pelos
processos de intemperismo ou produzidos por prosess britagem: pedregulhos, seixos
rolados, britas, areias, etc.
« Agregados artificiais: S&o aqueles em que ossgsa® 0s produtos ou subprodutos de
processo industrial por transformacao fisica e gquiirdo material: escoria de alto foro, argila
calcinada, argila expandida.
Quanto ao tamanho individual dos gréos:
« Agregado graido: E o material retido na peneirat (2,0 mm): britas, cascalhos, seixos,
etc.
« Agregado mitdo: E o material que passa na pengif® (2,0 mm) e fica retido na peneira
n° 200 (0,075 mm): p6-de-pedra, areia, etc.
» Agregado de enchimento ou material de enchimdato: que passa pelo menos 65% na
peneira n° 200 (0,075 mm): cal extinta, cimentalBod, p6 de chaminé, etc.

Quanto a distribuicdo ou graduacéo dos graos:

» Agregado de graduacdo densa: € aquele que afresea curva granulométrica de material
bem graduado e continuo, com quantidade de mafer@l suficiente para preencher os
vazios entre as particulas maiores.

« Agregado de graduacdo aberta: E aquele que apsmesena curva granulométrica de
material bem graduado e continuo, com insufici€migamaterial fino, para preencher os
vazios entre as particulas maiores.

 Agregado tipo macadame: E aquele que possucplagdi de um Unico tamanho, trata-se,
portanto, de um agregado de granulometria uniforomele o diametro maximo é,

aproximadamente, o dobro do diametro minimo.
1.7.2 PAVIMENTOS RIGIDOS

DNIT 2005 destaca os agregados, o cimento Porttaadua, os aditivos e os selantes
e juntas, como 0s materiais mais relevantes, pmisst tem o objetivo de assegurar a

qualidade do pavimento. E importante acrescentaemanto, o aco que tem fundamental

importancia em alguns pavimentos rigidos dependdndwojeto.

1.7.2.1 AGREGADOS
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A principal diferenca entre os agregados utilizad@s pavimentos rigidos, € a
rigorosidade em sua selecao, devido as exigénarasgplicacao.

Dessa forma, a escolha para utilizacdo dessesaalpre@ criteriosa e necessita da
realizacdo de diversos ensaios laboratoriais er@mpipara garantir a resisténcia a tragao,
fadiga e fissuragéo, a durabilidade perante asnjpees, as variacfes volumeétricas, dentre
outras caracteristicas.

Essa preocupacdo com a escolha do material ocaiite,devido ao fato de que ha a
necessidade, de que sejam preenchidos todos ososspazios, para que possam ser

alcancados melhores resultados e desempenho.

1.7.2.2 CIMENTO PORTLAND

Atualmente séo fabricado tipos diferentes de cimepbrém, para utilizagdo em
pavimentos rigidos apenas € utilizado o Cimentddiat.

A (ASTM, 2005) define o cimento Portland como umloagerante hidraulico
produzido pala moagem do clinquer, que consistenesgmente de silicatos de calcio
hidraulicos, usualmente com uma ou mais formasutfats de célcio como um produto de
adicdo. O clinquer possui um diametro médio ena&5 mm.

O cimento Portland, tem varias classificacées, pada tipo existem caracteristicas
importantes, como resisténcia, tempo de enduretoreeneatividade. Para a Pavimentacao,
0s mais indicados sao os Cimentos Portland Comamp0sto, de Alto Forno e Pozolanico.

A tabela 1 classifica os tipos de Cimento Portland.
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Tipo
Tipo Denominacao Especifico Caracteristica
CPI Sem adic¢ado
CPI Cimento Portland Comum Pl_s Com adicao de materiais
carbonaticos
CPIl-E Com adigéo de escéria
. Com adicao de materiais
Cimento Portland CPIl-2Z .
CPIIl Composto pozolanicos
Com adicao de materiais
=¥ carbonéticos
Cimento Portland de Alto
CPIl s --- ---

Cimento Portland
CPv Pozolanico - -

CPV Cimento Portland de Alto
Desempenho Inicial (ARI)

Cimento Portland Branco

cP8 Estrutural

Cimento Portland
Resistente aos Sufatos

Cimento Portland de Baixo

Calor de Hidratagao

Tabela 1: Tipos de Cimento Portland
Fonte: DNIT, 2005

1.7.2.3 AGUA

Para se obter um concreto de boa qualidade, adiizada para o amassamento e
cura, precisa ter um controle relevante a presencado de impurezas, acidez , e com a
dosagem correta na mistura.

A classificacdo da agua presente na pasta de @nh@htatada € baseada no grau de
dificuldade ou de facilidade com que pode ser redaoVvSao elas, na ordem crescente de
dificuldade de remocéo:

« Agua capilar ou agua livre (presente nos vaziamres);

« Agua adsorvida (que se encontra proxima a sigeerflo agregado, sob influéncia das
forcas de atracdo dos sélidos da pasta de cimélretdda);

« Agua Inter lamelar (associada com a estrutur&-&H);
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« Agua quimicamente combinada (aquela que faz pdateestrutura de varios produtos
hidratados do cimento).

1.7.2.4 ADITIVOS

Segundo DNIT (2005), aditivo é “toda substancia péEnamente indispensavel a
composicao ou a finalidade do concreto em si, nu&s quando nele colocada em pequenas
quantidades, antes ou durante a mistura, geraforgcaecertas caracteristicas do concreto,
guer no estado plastico, como no endurecido”.

Conforme DNIT (2005), a utilizacdo de aditivos tecomo justificativa as
necessidades especificas de cada cenario de géidizib concreto, tem a funcéo de garantir
as caracteristicas que suprem essas necessidadenglaor execucdo possivel da estrutura.
Dentre as caracteristicas que os aditivos garamentoncreto podendo ser geradas ou
reforcadas destacam-se as:

a) Melhor trabalhabilidade;

b) Aceleracao ou retardamento do tempo de pega,;

c) Redugéao da permeabilidade;

d) Aceleracao do ganho de resisténcia inicial;

e) Resisténcia as intempéries;

f) Retardacéo ou diminui¢éo do calor de hidratacao

g) Desenvolvimento de caracteristicas especifioama@ermicidas, fungicidas ou inseticidas

1.7.2.5 SELANTES E JUNTAS

O pavimento de concreto esta sujeito ao aparecomdat fissuras transversais e
longitudinais, que podem ocorrer devido a retragatumétrica do concreto, durante a
passagem do estado plastico para o estado de eimdemén. A retracdo térmica tambéem é
uma causa de fissuracdo. Para minimizar essasafssdao realizadas cortes, chamados de
juntas, ao longo do pavimento.

Calda (2007) afirma que as juntas em um pavimeatoodicreto sdo o elo mais fragil
do sistema, onde manifestacdes patoldgicas deezatestrutural se dao de forma prematura,
devido principalmente a variagcdes volumétricas aocreto (dilatacdo térmica e efeito da

penetracdo da agua na estrutura), esforcos agsimséte combinacdo de efeitos de
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empenamento. Por se tratar de um sistema tdo smgdaetpatologias, a correta escolha do
tipo de junta e a execugao correta de seu dimemsiento sdo de fundamental importancia
para um projeto de um pavimento.

As juntas podem ser definidas como espacamentos placas de concreto. Sua
principal funcé@o é evitar a presenca de esforcomteoior da estrutura, fazendo com que o
tempo de vida util do concreto seja prolongadoyitae possiveis defeitos estruturais que
possam vir a representar riscos a integridade diongato.

Para que possa ser realizado de maneira segueviaoepto, € necessaria a utilizacéo
dos selantes nos espacamentos das juntas parérgargio penetracdo de impurezas ou agua
na estrutura do pavimento que podem vir a agrediegridade da mesma.

Um selante esta constantemente sobre o efeitosflag@s de dilatacéo, ou seja, sobre
compressao ou tracdo, e suas caracteristicas fhfidez, elasticidade, coesao, resisténcia a

fissura e periodo de cura propicia ao seu uso (PROT5).

1.7.2.6 ACOS

O Motivo da utilizagdo do aco em conjunto com oareto, deve-se pelo fato, de que
cada um possui caracteristicas de resisténciaagpd3tconcreto tem entre suas caracteristicas
a resisténcia a compressao, enquanto o aco radistedo, completando assim a necessidades
do pavimento.

Apesar da maior parcela dos esforgos que sao imposire o pavimento serem de
compresséo, as forcas de tragdo também devem rsidexadas, tornando assim, com que
seja necessaria a utilizacdo do aco em determirsdagodes.

Barras de transferéncia: séo utilizadas em pavivses¢ concreto, em todas as juntas
das placas quando é necessario transmitir as ceegisais de uma placa para outra. Elas
permitem os movimentos horizontais de expansadracé®, provocados pela variagado de
temperatura.

As barras de transferéncias s&o posicionadas ntsjtransversais, fazendo com que
as cargas aplicadas sobre a placa tenham seusefiviados nas barras de transferéncia de
cargas que deslocam parte do esfor¢o para a plasacuente, fazendo as placas trabalharem
em conjunto (BALBO, 2012).

Armadura: é responsavel pelo controle das fisserasmbater os esforcos de tracéo

gerados pelos carregamentos.
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A Armadura de retracdo permite que sejam execufaldaas de maior comprimento
sem que a armadura combata esforgos de tracdoBBA2012).

1.8 UTILIZACOES DOS PAVIMENTOS

Os pavimentos flexiveis seriam indicados em solos anaior resisténcia, que
atendam as necessidades do trafego, eliminanduo,agse seja necessario fazer o reforco nas
camadas de subleito, tornando-o mais simples (GURIEBS NETO, 2011).

O pavimento rigido se mostra mais indicado paraotes com menor capacidade de
suporte, onde seria assim necessaria a realizagéefatco e regularizagdo do subleito, para
que atendam as condicbes de suporte de uma rodeei®icos esses que podem ser
minimizados, com a adocdo de uma estrutura estéoelp € o caso do pavimento de
concreto simples (GUIMARAES NETO, 2011)

1.9 FATORES PARA ESCOLHA DO PAVIMENTO

Para realizar, e projetar uma via pavimentddaem ser levados em consideracao

diversos fatores, que podem interferir na escothpavimento, sendo eles:

Caracteristicas e condi¢des do solo de subleito;

Materiais de construcéo disponiveis a distancidsagsporte economicamente viaveis;
Trafego esperado (magnitudes e frequéncias)

Praticas construtivas locais e experiéncia e [tk das empresas de construcéo;

Condicdes climaticas (pluviometria e oscilacoesi€as);
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CAPITULO 2 — ANALISE COMPARATIVA

2.1 COMPARATIVO ENTRE OS TIPOS PAVIMENTOS

Com base no levantamento bibliografico, e nas coagpas feitas entre os dois
pavimentos verificam-se que os dois tipos de pavimeatendem as caracteristicas de
seguranca, de conforto e de economia.

O comparativo entre 0s pavimentos trata-se apeeasnastrar as vantagens e
desvantagens, e as diferencas, através das patitiewles de cada um dos tipos, a andalise sera
feita em relacdo a estrutura, aos materiais emgosga@ao desempenho e o custo de cada um

dos tipos.

2.2 ANALISE QUANTO A ESTRUTURA

A estrutura de um pavimento € projetada, com didiade de resistir aos esforcos
provenientes do trafego de veiculos, e repassadaiemais camadas constituintes, sem que
ocorra nenhum tipo de dano, a ele ou a estrutura.

De forma geral, o pavimento flexivel apresenta uestrutura mais complexa,
composta de mais camadas, devido, ao fato do gestimento transmitir a as cargas para a
estrutura, dependo assim de uma interacdo entreammdas. Em contra partida, os
pavimentos rigidos, por terem um revestimento gueibna como estrutura, distribuindo os
esforcos impostos sobre a estrutura, exige mencsia@déundacdo, economizando em custo
como o refor¢co do subleito e base, camadas essassgarias na pavimentacao flexivel.

Deve-se observar que, inicialmente, todo pavimeérdelimitado pela fundacgéao, pois &
ela que suportara as cargas. Dessa maneira detgm@amsio um caso especifico, e analisando
apenas o aspecto estrutural, a pavimentacao fleséwerna mais indicada no caso, em que 0s
solos se apresentam mais resistentes, pois dessa f@mdem-se eliminar algumas etapas de
servico para regularizacdo, e camadas da estroéalazindo assim o custo de implantacéo.

Ja a o pavimento rigido se mostra mais indicada palos com pouca resisténcia,
onde seriam necessarios servicos de melhoramerdaqpa 0 mesmo pudesse suportar uma
via flexivel. A aplicagdo do pavimento rigido neipe de solo se deve a sua estrutura mais

estavel.
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2.3 ANALISE QUANTO AOS MATERIAIS

Os materiais em ambos o tipos de pavimento témralglcaracteristicas em comum,
0s solos e os agregados, sdo os principais erdse dPode se classificar solo, como os
componentes da fundacao, traduzindo-se na camasiabtisito. JA os agregados representam
a maior parcela do volume de materiais utilizad@gpavimentacdo. Em geral sao utilizados
para economizar material ligante sem perder astesisticas do composto, o que diferencia
esses materiais quando comparada sua utilizacé® @nhjpavimentos rigidos e flexiveis é a
rigorosidade com que eles sdo escolhidos, haja sk sdo necessarias propriedades
especificas para cada tipo de pavimentacdo, assisca@ha acaba se torando mais seletiva
nos pavimentos rigidos.

A grande diferenca, esta nos aglomerantes, que tamlidade fazer a interacao entre
os agregados, nos pavimentos flexiveis, na granderiam é utilizado os aglomerantes
betuminosos, porém esse material é derivado ddleefrtendo grande impacto ambiental,
pois esse material é retirado de reservas finimsatureza. De maneira contraria, nos
pavimentos rigidos utiliza-se de aglomerantes hldids onde o cimento Portland é o
principal componente. Assim sua formacédo é fabacau usinas em usinas especificas, ndo
causando grandes impactos ao meio ambiente e njwmdsibilidade de esgotamento da

matéria prima.

2.4 ANALISE QUANTO AO DESEMPENHO

Os pavimentos, por ter caracteristicas estrut@aisilizacdo de matérias diferentes,
apresentam desempenhos diversos quando compafRoi@sn ambos devem atender os
requisitos que garantam de forma segura e confrtéivafego de veiculos.

O desempenho do pavimento flexivel se destaca quaraslibmetido a resisténcia a
cargas e térmica, e sua principal caracteristiasekasticidade. As cargas que sao aplicadas
sobre o pavimento, por 0 mesmo conter um grande @& elasticidade ndo sao diretamente
absorvidas pelo pavimento, dessa forma sdo difiasupara as camadas inferiores,
praticamente eliminando a ruptura por cisalhamento.

Porém, quando submetido, a cargas frequentes r@ssaa antes inexistente, acaba
ocorrendo por fadiga ao longo do tempo. E dessmdprseu revestimento precisa de
constantes manutencdes ao longo de sua vida ugildsrabilidade sem intervencdes para

recape, varia de 5 a no maximo 10 anos.
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Em contra partida, devido a sua elasticidade, ggsede pavimento se mostra com
bom desempenho, quando exposto a temperaturaslagriddo sofrendo grandes impactos
oriundo da dilatacao térmica.

Ja o pavimento rigido, de forma geral, tem suacteniaacdo delimitada pelo
concreto, haja vista que este é componente prineipasubstituivel da pavimentacdo em
qguestdo, portanto as propriedades atribuidas acretonsdo as mesmas atribuidas ao
pavimento, destacando-se apenas alguns pontosaqueas pertinentes a uma via que as
demais estruturas em que este material € empre§ads. principais caracteristicas sdo a
resisténcia e sua grande durabilidade.

O pavimento rigido por apresentar uma resisténesf@cos e devido a rigidez de seu
revestimento permite a construcdo de estruturas fireas e com um numero menor de
camadas. A sua resisténcia a ataques quimicos tra@lke grande importancia, prevendo as
possibilidades da presenca de fluidos agressivpavimento.

A resisténcia a intempéries e ao tempo que o gauimrigido suporta € visivelmente
maior que a apresentada pelo flexivel, garantinsima uma vida atil maior e pouca
manutencado, mantendo o pavimento integro e seguactiansito.

Apesar das singularidades de cada pavimento, retquEsempenho a pavimentagao
rigida, se mostra mais vantajosa, pois garante maiar seguranca aos USUArios, pois seu
revestimento € capaz de resistir a ataques quinsico® Oleos, graxas e combustiveis, e
devido ao seu material de revestimento praticamedeabsorver agua , permite uma melhor
drenagem superficial.

Outro fator importante € a capacidade de mantecawmada de rolamento estavel, ndo
sendo afetada por intempéries, como chuvas e Gasade temperatura e por ter maior
resisténcia, sua durabilidade se torna maior, déssaa ndo apresenta deformacdes,

desprezando assim constantes intervencdes partdengo.

2.5 ANALISE EM RELACAO AO CUSTO

Um fator de estrema importancia, ao se analisal tjpa de pavimento € mais
vantajoso, é o custo. Em mundo onde o mercadocasi# vez mais competitivo, e com o
desenvolvimento de novas tecnologias e consequentende novos materiais, garantir um

custo acessivel e um resultado satisfatorio, éncipal objetivo de todas as empresas.
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Para realizar uma comparacao financeira entre wspatos, € importante levar em
consideracdo a vida uatil dos mesmos. Dessa maueva ser analisado, o custo de
implantagéo e manutencgéo tanto preventiva, conretna.

Devido ao custo dos materiais e a metodologia tieagfo, o pavimento flexivel, de
inicio se apresenta mais vantajoso, pois seus sukamplantacdo sdo consideravelmente
menores quando comparado com o pavimento rigido.

Porém a, longo prazo essa economia acaba se rel@rtdevido a durabilidade de
cada pavimento, o flexivel tem uma vida util de B0aanos, enquanto o rigido se mantem
estavel por aproximadamente 20 anos. Dessa formaod@ necessidade de constantes
manuten¢des 0 custo se inverte ao passar do teaepio) em longo prazo a pavimentagcao

com CCP se torna economicamente mais viavel, coostrana figura 4.

CUSTO DE
TIPO DE PAVIMENTO IMPLANTACAO VALOR PRESENTE
Pavimento Rigido (CCP) RS 2.066.863,55 RS 2.079.038,33
Pavimento Asfaltico RS 2.074.563,57 RS 3.018.998,81
Diferénca Entre Alternativas em Reais RS 7.700,02 RS 939.960,48
Diferénca Entre Alternativas em % 0,37% 31,13%

3.400.000,00 4 ———Favrrem: Riso

— e AN TED

3.200.000,00 4

2.600000,00 4

Valor Presente (RS)

2.400 000,00 +

2.000 000,00 l ‘

1.800 000,00
0 1 2 3 4 5 ® 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 ” 185 19 20
Perodo de Anslise (Anos)

Figura 4: Anédlise Econdmica

Fonte: Associacdo Brasileira de Cimento Portland

A economia gerada pela baixa manutencéo, tantadionpnto, quanto dos veiculos,

esta entre as principais vantagens ao usuario e@gao a uma pavimentacdo de qualidade,



Visto que os recursos para implantacdo e manutedgsioias vém de impostos cobrados do

mesmo (NETO, 2011).

2.6 COMPARATIVO

O quadro 1 foi desenvolvido, para apresentar agxcipais caracteristicas de cada

pavimento, comparando-as de forma direta.
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PAVIMENTO FLEXIVEL

PAVIMENTO RIGIDO

- Pequena area de

distribuicdo de cargas;
- Grande presséao na fundag
do pavimento;

- Estrutura mais complexa,

- Grande area de distribuicd
de cargas;
&oPequena presséo na
fundag&o do pavimento;
- Estrutura mais delgada,;

ESTRUTURA composta por um maior
numero de camadas;
- Agregados mais faceis de| - Maior rigorosidade na
serem encontrados selecéo dos agregados;
- Maior impacto ambiental, | - Pouco impacto ambiental,
pois seu aglomerante & devido a possibilidade de
MATERIAIS derivado do petréleo, que é| fabricacéo do seu
extraido das reservas finitag aglomerante;
da natureza; - Matéria prima em
- Matéria prima com abundancia (cimento)
possibilidade de escassez
(petréleo)
- Facilmente afetado por - Resistente a ataques
DESEMPENHO produtos quimicos; quimicos, como graxas, 0leps

- Menor resisténcia a

derrapagem, devido a

superficie escorregadia

e combustiveis;

- Maior seguranca a

derrapagem;
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DESEMPENHO

guando molhada,;
- Absorve facilmente a agug
necessitando de uma maior

declividade para o

- Melhor escoamento de &g
,superficial;

- N&o sofre deformacéo

plastica, buracos e trilhos de

v

escoamento; rodas.
- Durabilidade de - Qualidade do pavimento é
aproximadamente 10 anos;| mantida ao longo dos anos;
- Durabilidade de
aproximadamente 20 anos;
- Menor custo de - Maior custo de
implantacéo; implantacéo;
- Necessita de manutencgéo|a Baixo, quase zero, indice de
cada 5 anos; manutengao, nos primeiros
CUSTO

- Pior custo beneficio a long

prazo;

020 anos;
- Melhor custo beneficio em

longo prazo;

Quadro 1: Analise Comparativa

Fonte: Arquivo pessoal.
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CONSIDERACOES FINAIS

Devido a sua importancia social e econdémica, édmmhtal que as pavimentacdes
sejam de boa qualidade e que garantam condi¢cOesasegps usuarios que nela irdo trafegar.
Porém nos dias atuais, reduzir custos e garantireemo desempenho e qualidade é o
principal objetivo de todas as areas, em especii@oengenharia, onde o setor é muito
competitivo.

Analisando os levantamentos realizados, levam al@giese que, a escolha do tipo de
pavimentacéo a ser utilizada varia de acordo caa e implantacdo, mais precisamente do
solo, e da regido. Porém apesar do maior custmmgiamtagcéo, nota-se que as vantagens da
pavimentacdo de concreto séo visiveis quando cadpaao flexivel, pois além de ter uma
vida util maior, gera beneficios sociais, qualidddesida e seguranca aos usuarios.

Frente as constatacoes verificadas nesse trabatblserva-se que o custo inicial do
concreto é recuperado em longo prazo, tendo era gist a sua vida Gtil € de, no minimo,
vinte anos e minimiza os custos de manutencaoagagpEnquanto o pavimento flexivel tem
sua durabilidade prevista para cerca de dez anos.

Assim, pensando no futuro, conclui-se que a paviagéo rigida é a alternativa mais
viavel devido as suas caracteristicas, como digtad#, seguranca e baixo indice de
manutencdo. Em um custo inicial de implantacdo seddizer que o pavimento rigido tende
a ser mais caro, mas se olharmos a um horizontend® prazo, vai se percebe-se que

economicamente ele tende a ser mais vantajosomqy&uvmento asfaltico.
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