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Resumo

Este artigo tem o objetivo de comparar o Pavimento Rigido — Concreto com o Pavimento Flexivel —
Asfalto, estudando qual é a metodologia adotada para a escolha da implantacéo do Pavimento Flexivel
em relacdo ao Pavimento Rigido, sendo o Pavimento Flexivel o tipo de pavimentacéo predominante,
considerando que o Pavimento Rigido tem uma maior durabilidade e €ficiéncia para o rolamento de
veiculos, principalmente os veiculos pesados. Sabendo que a pavimentacdo nas estradas brasileiras €
uma forma de integracdo social, econdbmica, cultural e/ou politica e essas estradas fazem parte do
desenvolvimento de regides, a implantacao de um pavimento adequado e de qualidade é imprescindivel
para garantir seguranca e eficiéncia no propdsito de interligacdo das regioes.
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Problema Apresentado

Em quais situagdes a utilizagdo do Pavimento Rigido é mais viavel temporal mente e economicamente que
o Pavimento Flexivel?

Hipoteses levantadas

O pavimento rigido em concreto é recomendado para vias de tréfego pesado e corredores de énibus
(BRT). A sua construgao apresenta um custo maior em comparagao ao asfalto.

O pavimento flexivel é o mais usado para qualquer tipo de rodovia, esse tipo de pavimento permite a
unido dos materiais agregados, ele pode ser combinado com a borracha de pneus moidos, além de
permitir areutilizacdo de diversos materiais por meio dareciclagem.

1. INTRODUCAO

No Brasil, 80,3%, ou sgja, mais de 1,3 milh&o de km das estradas ndo sdo pavimentadas, as estradas
municipais sdo as que dispdem de menos pavimentos. A viabilidade econémica € o grande entrave paraa
execucdo e conclusdo de pavimento nas cidades brasileiras. O pavimento rigido (concreto) e flexivel

(asfalto) sdo os tipos de pavimentos mais utilizados no sistemaviéario brasileiro.

O pavimento rigido € associado ao concreto de cimento, sendo um revestimento feito de placas de

1/7



Revista Cientifica Multidisciplinar Nucleo do Conhecimento - RC: 6003 - | SSN: 2448-0959
https://www.nucleodoconheci mento.com.br/engenharia-civil/metodos-de-pavimentacao

concreto que podem ser armadas ou ndo com barras de ago, apoiada geralmente sobre uma sub-base de
material granular ou de material estabilizado com cimento. A espessura é fixada em funcéo daresisténcia
aflexdo das placas de concreto e das resisténcias das camadas subjacentes.

Os pavimentos flexiveis em sua maioria sdo associados as misturas asfélticas compostas basicamente de
agregados e ligantes asfalticos. Este tipo de pavimento é uma das solucdes mais tradicionais e utilizadas
na construcao e recuperacao de vias urbanas, estradas e rodovias.

Na maioria dos paises, a pavimentacéo asféltica € a principal forma de revestimento. O mesmo acontece
no Brasil, mais de 95% das estradas foram pavimentadas com material asfaltico.

S8o diversas as razdes para 0 uso intensivo do asfalto em pavimentacdo. O concreto asfaltico proporciona
forte unido dos agregados, permite flexibilidade controlavel, & impermeével, de facil aplicagdo e
manuseio quando aguecido. JA as vantagens da pavimentacdo em concreto € a grande resisténcia a
deformacges, distribuicdo eficaz das tensbes, maior resisténcia a abrasdo, alta aderéncia do pneu, 6tima
refletividade (ideal para conducéo noturna), alta taxa de seguranca (menor risco de aquaplanagem, por ter
melhor aderéncia) e ata vida Gtil, sendo de aproximadamente 30 anos, mais que o dobro do pavimento
asféltico. O pavimento rigido em concreto também sofrera menos intervencfes de manutencdo ao longo
de suavidantil.

2. JUSTIFICATIVA

A lei Joppert (Decreto Lei, n° 8.463 de 27 de dezembro de 1945), enfatizou na década de 40 a
importancia da construcéo de rodovias no Brasil, chamada de Lei Aurea do sistemarodoviério brasileiro,
tendo em 1950 uma notével evolucdo da infraestrutura rodoviaria brasileira, impulsionada pela indistria
automobilistica. Na década de 70 foi marcada pela grande quantidade de construcéo de rodovias no pais.

O transporte rodoviario € o0 meio de transporte mais utilizado no Brasil, sgja em estrada de barro -
cascal ho, pedra— paral el epipedos, estrada concretada— Pavimento Rigido e estrada asfaltada— Pavimento
Flexivel, sga qual for o acesso, sgja a mercadoria, medicamentos, transportes vindos pelo ar, mar e
ferrovia, é sempre pela estrada o destino final de qualquer pessoa, produto e mercadoria.

Das metodol ogias utilizadas para 0 melhor rolamento de veicul os nas estradas, 0 pavimento de concreto -
Rigido e o pavimento asféltico — Flexivel sé o mais utilizado, porém, a soberania do pavimento Flexivel
em relacdo ao Pavimento rigido € visivelmente percebida pelas estradas brasileiras, ndo ha uma
metodologia que explique a soberania da implantacdo do Pavimento Flexivel, mas a comparacdo de
ambos 0s pavimentos € inevitavel.

3. OBJETIVOS
3.1 GERAL

Comparar 0s principais impactos relacionados a utilizag&o entre os tipos de pavimentos Rigido (concreto)
e o0 Flexivel (asfalto) na implantacéo de estradas brasileiras, com foco na durabilidade e viabilidade
econdmica
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3.2 ESPECIFICOS
- Verificar qua o tipo de pavimento mais viavel paravias de transporte misto;

- Apresentar dados comparativos nos aspectos econdmicos, temporais e produtivos dos dois tipos de
pavimentos,

- Analisar quais as vantagens e desvantagens encontradas na utilizac&o dos pavimentos estudados;

- Comparar 0 tempo de execucdo, os materiais mais encontrados e a durabilidade de cada pavimento em
relacdo ao seu custo beneficio.

4. FUNDAMENTACAO TEORICA
4.1. HISTORICO DA PAVIMENTACAO

A pavimentagdo vai evoluindo junto a evolugdo dos veiculos, o Brasil utilizava pavimentos de Lajes de
Pedra, sendo a Estrada de rodagem Uni&o e Industria (144km) ligando Petropolis a Juiz de Fora (foto) —
primeira estrada a usar macadame como base/revestimento no Brasil, apds o século XX, com a evolugdo
tecnologica dos veiculos automotivos, o Pavimento Flexivel passou a ser adotado como o principal
pavimento das estradas brasileiras, na atualidade, o Brasil € 0 Pais que possui a menor extensdo de
pavimentacdo da América Latina.

Pavimento € a estrutura construida de multiplas camadas sobre a terraplanagem de um terreno e tem a
funcéo de resistir esforgos, receber cargas de tréfego de veicul os e redistribuir para os solos da fundagéo.
Dando boas condi¢des de rolamento e proporcionando condicdes satisfatorias de velocidade, seguranca,
conforto no transporte de pessoas e mercadorias.

Uma estrada pavimentada corretamente apresenta a superficie regular e mais aderente aos pneus
utilizados nos meios de transporte, proporcionando, assim, menores riscos quanto a perda de controle do
veiculo e garantindo a resposta a qualquer necessidade de frenagens ou desvios repentinos.

As camadas do pavimento rodoviério tém diversos agregados, cada um deles exigindo caracteristicas
tecnologicas especificas. Para os agregados destinados a producdo de concreto de cimento Portland
destinado para as obras de pavimentagao rigida, sdo exigidas condi¢des especiais que diferem daguelas
adotadas para concreto e edificacdes, ponte e outros tipos de estruturas. E necessario que o concreto
utilizado na pavimentacdo resista a tragdo, menores variagdes volumétricas, menor suscetibilidade a
fissuracdo e elevada durabilidade a acdo do meio ambiente e a agdo abrasiva do tréfego.

5. ANALISE COMPARATIVA —PAVIMENTO RIGIDO X FLEXIVEL
5.1 PAVIMENTO RIGIDO

O pavimento rigido pode ser definido como aguele que apresenta uma camada de revestimento com uma
rigidez superior as camadasinferiores, absorvendo praticamente todas as tensdes provenientes das tensdes
e deformacdes da placa. O model o de pavimentacdo rigida baseia-se naimplementacéo de cimento como
aglomerante hidréulico parainterligacéo dos agregados envolvidos no concreto. Sendo a placa de cimento
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Seu principal componente estrutural.

O pavimento rigido tem uma maior durabilidade e resiste as a¢es do tempo, sem precisar de manutencao
e com o tempo ele vai ganhando mais resisténcia. Compondo sua estrutura basi camente de Sub-Base (SB)
- Pouca contribuicdo Estrutural - Controle de bombeamento / expansdo / contragdo - Concreto de
Cimento.

Héa a possibilidade da necessidade de tratamento especial ao subleito para sustentabilidade, porém, devido
as caracteristicas do pavimento rigido quanto a estabilidade, esse eventual reforco pode ser considerado
inexistente, uma vez que a camada de sub-base pode suprir essas necessidades. Ou sgja, uma boa
terraplenagem e uma boa compactacéo ja da um bom resultado na composi¢do do Pavimento Rigido.

5.2 PAVIMENTO FLEXIVEL

O pavimento flexivel se caracteriza por ndo romper e € congtituido principalmente de materiais
betuminosos. Sua base pode ser composta por diversas camadas, como subleito, sub-base, base e
revestimento. Seus esforgos sdo distribuidos verticalmente, esse tipo de pavimento vem sendo aplicado de
maneira acentuada nas Ultimas décadas, associado a esse volume 0s servicos de recapeamento, que se
constituem em obras semelhantes as obras de pavimentacéo.

O pavimento flexivel sofre patologias como, por exemplo: a deformagdo por conta do Oleo diesel
(solvente para asfalto) e excesso de carga, derramada por veiculos e a frenagem dos mesmos e amolece
sob o efeito do calor e chuva

5.3PAVIMENTOSRIGIDOSX FLEXIVEL

Embasado nos dados referente aos tipos de pavimento estudado é possivel comparé-los em todos os
nivels e pontos abordados, obtendo uma comparacéo solida sem o aspecto cultural envolvido, a aplicacdo
do pavimento asféltico € predominante em comparagdo a pavimentacdo de concreto.

A estruturagdo do pavimento rigido € mais simples em relagdo ao flexivel, as camadas de base e de
revestimento séo unidas em uma Unica, desempenhando as mesmas funcdes que as camadas de base na
pavimentacdo asfaltica, podendo necessitar apenas de mais uma camada de sub-base e eventua
regularizacdo do subleito davia.

Em relacdo a distribuicdo dos esforcos: O Pavimento Rigido: Placa absorve maior parte das tensdes,
distribuico das cargas faz-se sobre uma area relativamente maior, qualidade de solo pouco interfere no
comportamento estrutural pouco deformével e mais resistente atracdo; Ja o Pavimento Flexivel: A carga
se distribui em parcelas proporcionais a rigidez das camadas, todas as camadas sofrem deformactes
elasticas significativa, as deformacdes até um limite ndo levam ao rompimento, a qualidade do solo é
importante, pois é submetido a altas tensdes e absorve maiores deflexdes. Como mostra a figura O1.
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Carga Carga

Pavimento Rigido Pavimento Flexivel

A e LRl T . L

Subleito : Subleito

Figura 01: Representacéo das Cargas nos Pavimentos.
Fonte: questoesdeconcurso.com.br (adaptada).

Os cuidados adotados com o pavimento rigido sdo necessarios afim de manter a serventia e qualidade da
estrutura, prolongando a vida Gtil mantendo a seguranca e caracteristicas de projeto. Ha, a partir do
dimensionamento do pavimento, diretrizes de utilizagcdo deste pavimento, levando em consideracéo o tipo
de carga que ele suportara e o trafego ao qual atenderd, garantindo a seguranca e o conforto ao usuério.

Defeitos no pavimento de concreto provém, na maioria das vezes, de falhas executivas ou dos materiais
empregados, criando uma necessidade, aém do rigoroso controle de qualidade na construcdo, de
realizacdo de manutencdes rotineiras. Como parte integrante desta manutencéo, ha a inspecéo visua do
pavimento para avaliagéo de defeitos existentes. Esses defeitos sdo interpretados pel o tipo e severidade ao
serem observados de acordo com normatizacao existente criada pelo DNIT. Com base nos dados obtidos,
é calculado o Indice de Condicéo do Pavimento — ICP, indicando a necessidade ou n&o da realizagso de
servigos de recuperacdo e como procedé-los.

O pavimento Rigido resiste, em média, de 25 a 30 anos, em boas condicdes, se receber os cuidados
necessarios. Em contrapartida, o custo chega a ser 30% mais caro se comparado ao pavimento flexivel,
oscilando de regi&o para regido.

Para o Pavimento Flexivel, os principais motivos pelos quais aparecem degradacdes sdo devidos ao
desgaste pelo tempo de uso davia e cargas excessivas aplicadas sobre ele.

Variando de oito a 12 anos de duragdo, a espessura do revestimento pode ser de cinco, 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. No Brasil, o asfalto é feito para durar
cercade 10 anos, mas, devido a falta de manutencéo, resiste, muitas vezes, seis anos.
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PAVIMENTOS RIGIDOS PAVIMENTOS FLEXIVEIS
Estruturas mais espessas (requer maior
Estruturas mais delgadas de pavimento. escavacdo e movimento de terra) e

camadas multiplas.

Resiste a ataques quimicos (6leos, graxas, | E fortemente afetado pelos produtos
combustiveis). quimicos (6leo, graxas, combustiveis).

Maior distancia de visibilidade horizontal, | A visibilidade é bastante reduzida durante a
proporcionando maior segurancga. noite ou em condigdes climaticas adversas.

Pequena necessidade de manutencdo e | Necessario que se fagam varias
conservacdo, o que mantém o fluxo de | manutengbes e recuperagbes, com
veiculos sem interrupgdes. prejuizos ao trafego e custos elevados.

Falta de aderéncia das demarcagbes | Melhor aderéncia das demarcagdes viarias,
viarias, devido ao baixo indice de |devido a textura rugosa e alta temperatura
porosidade. de aplicacao (30 vezes mais duravel).

Vida utii maxima de 10 anos (com
manutengao).

Vida util minima de 20 anos.

Quadro 01: Comparativos dos Pavimentos — Rigido X Flexivel
Fonte: ibracon.org.br (adaptada).

Ao comparar os Pavimentos Rigidos e Flexivels, conclui-se que os dois tipos de pavimentos séo vidveis
para a implantacdo nas Estradas Brasileiras, sendo o Pavimento Rigido o mais propicio a estradas com
maior intensidade de carga, porém, ficou claro que isso ndo é uma regra para a Pavimentacéo, pois, 0s
pavimentos sdo escolhidos, aém do aspecto econdmico, de acordo com a caracteristica e a cultura do
local, Principalmente pra um pais extenso e de caracteristicas diversas, como os diferentes tipos de solo e
situagdes climéticas, esta andlise comparativa ndo propde uma substituicdo do Pavimento Flexivel pelo
Pavimento Rigido e sim propor uma outra op¢do de forma construtiva, mesmo levando em consideracéo
ao tempo de vida Util dos dois pavimentos e a predisposi¢ao a fadiga e manutencdo mais na sua vida Util.

Para uma andlise mais profunda desta comparacdo, seria imprescindivel a exposi¢do dos dois tipos de
pavimento as mesmas condi¢des de intempéries locais iguais para ambos e o fluxo de veiculos também, e
nesse aspecto o concreto apresenta uma vida Util bem superior ao asfalto e uma menor probabilidade de
apresentacdo de defeitos, o que podia favorecer sua escolha, porém, ndo acontece. Geramente a
pavimentacdo rigida tem custo-beneficio melhor devido a peguena necessidade de manutenc&o dentro do
periodo de vida Util do pavimento que é notavelmente maior que a vida Util do pavimento flexivel.
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