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RESUMO
Existem duas classes distintas de pavimentacdoavanentacdo flexivel e a

pavimentacéo rigida. Os pavimentos flexiveis s&guesutilizam na execucéo do revestimento
um material asfaltico, enquanto a pavimentacadaigpresenta no seu processo de execucao
concreto feito de cimento Portland. Na cidade déphtis, Goias, teve como um dos itens do
plano de mobilidade urbana a implantacdo de coresdie 6nibus em algumas das principais
avenidas da cidade, onde ocorreu a substituicmmadanentacao flexivel pela pavimentacao
rigida, nas paradas de Onibus. Este trabalho temo aubjetivo apresentar a aplicacdo da
pavimentacéo rigida na cidade de Anapolis. A pasgiai realizada através de levantamentos
em normas, livros, dissertacdes e artigos cienfifi@e um estudo em campo, onde foram
executadas as pavimentacdes rigidas, juntament®rgéss publicos, para se entender a
finalidade da escolha do uso desse tipo de pavonénhtestudo foi realizado nas principais
avenidas da cidade de Anapolis onde foi executadaanstrucdo de corredores de 6nibus. A
escolha pela pavimentagdo com pisos rigidos suimgtd o pavimento asfaltico existente,
indica que devido a durabilidade e resisténciaawi@to, evita as aparicdes de deformacdes
ocasionadas com frequéncia nos pavimentos as&ltominuindo o custo com manutencoes,

tornando o pavimento de concreto competitivo.

PALAVRAS-CHAVE:
Pavimentagdo em concreto armado, asfalto rigidogeatacédo rigida.



ABSTRACT

There are two distinct classes of paving, flexfm&ing and rigid paving. The flexible
pavements are those that use asphalt materiakiexbcution of the coating, while the rigid
pavement presents in its execution process conoratke of Portland cement. In the city of
Anapolis, Goias, one of the items in the urban titgkplan included the implementation of
bus corridors in some of the main avenues of the wihere flexible paving was replaced by
rigid paving at bus stops. This work aims to préslea application of rigid paving in the city
of Anapolis. The research was carried out througieys of standards, books, dissertations
and scientific articles, and a field study, whegelrpaving was carried out, together with public
agencies, to understand the purpose of choosingéddhis type of pavement. The study was
carried out in the main avenues of the city of Aslés where bus corridors were rebuilt. The
choice for paving with rigid floors replacing theigting asphalt pavement, indicates that due
to the durability and strength of the concreteavbids the appearance of deformations
frequently caused in asphalt pavements, reducmgadkt of maintenance, making the concrete

pavement competitive.

KEYWORDS: Reinforced concrete paving, rigid asphalt, rigaving
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1. INTRODUCAO

No Brasil, o modal rodovidrio € o que possui a maiarticipagdo na matriz de
transporte, concentrando, aproximadamente, 61%adamentacédo de mercadorias e 95% da
de passageiros. Esses dados ressaltam a imporidaciafraestrutura rodoviaria para o
desenvolvimento econdmico do pais e para a gardstidireitos fundamentais dos seus
cidadaos. (CNT, 2019)

Segundo dados da CNT entre 2009-2019 houve um @orden80,8% da frota de
veiculos no pais, enquanto comparado com a malhavigoia pavimentada, no mesmo
periodo, verificou-se que manteve praticamentddrada, o que significa um aumento da
demanda sobre essa infraestrutura. Dessa formadsdorem realizadas intervencbes de
manutenc¢do mais frequentes, o processo de desgistrirgimento de defeitos é intensificado,
comprometendo a qualidade das vias. (CNT, 2019)

Com o crescimento do volume de trafego, se fa#fipéstel a construcdo de uma
estrutura que seja capaz de suportar os esfordimtasdes cada vez maiores que seréao
produzidos (PINTO, 2010).

Em 2019, um total de 108.863 quildbmetros de rodofaeam avaliados pela CNT em
todo o Pais, onde, 52,4% da extensao do pavimpregsentou algum tipo de problema (57.080
quildmetros), sendo 35,0% considerados Regular24,3Ruim; e 3,7%, Péssimo. (CNT, 2019)

Os pavimentos de concreto superam seus equivaksftdgcos por ndo apresentarem
afundamentos em trilhas de roda e por poderem getgdos para resistir a qualquer
guantidade de repeticdes de eixos pesados (cormmiano por fadiga). (BALBO, 2009)

As vantagens do pavimento de concreto para coeedie Onibus sdo descritas a
seguir: resisténcia ao trafego intenso e pesada; Wil projetada de 20 anos, podendo durar
mais caso tenha manutencao periddica; superficdes@aeforma com o trafego; tem maior
visibilidade se comparado ao pavimento asfaltiderexe melhor aderéncia entre pneus e
superficie; resiste ao ataque quimico dos Oleosvgzem dos Onibus; e tem custos de
manutencgéao reduzida, em funcéo da alta durabilidadmncreto (SENCO, 1997).

Estudos de viabilidade demonstram que é a soluginch ideal para vias publicas
(corredores de Onibus, por exemplo) e rodovias stidas a trafego intenso e pesado de
veiculos comerciais. (CARVALHO, 2007)

O pavimento de concreto é extremamente resistergadg submetido a acdo das

chuvas e do sol - ndo oxida, ndo sofre deforma@siiga, ndo forma trilha de rodas nem
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buracos - garantindo assim elevada durabilidadestiaitura e, consequentemente, maior
seguranca aos usuarios. (CARVALHO, 2007).

Estudo realizado pela CNT aponta casos de pavimémigantados, projetados para
durar cinco anos, que chegam a apresentar problgendssgaste em menos de sete meses.
Manté-los em perfeito estado € uma garantia desjueotoristas irdo trafegar de forma segura,
econdmica e confortavel. Rodovias de baixa quatidadmentam o risco de acidentes e
demandam altos investimentos imediatos seja panaterRcao e restauragdo, seja, em casos
mais criticos, para a reconstrucdo. A cada an@sgutsa CNT de Rodovias vem apontando
problemas de qualidade nas rodovias brasileiraeddo a falta de investimentos, ndo séo

percebidas melhoras ao longo dos anos.

1.1 JUSTIFICATIVA

As rodovias do entorno de Anapolis sofrem com asligbes de intemperismos e
qualidade da massa asféltica. Recorrentementezseetaessario manutencdes e reparos em
buracos e patologias apresentadas pelo asfaltalmMénte, muitas rodovias goianas passam
por administracdes que recolhem pedagios pararadgedaes trechos. O pavimento rigido pode
ser uma alternativa pela sua longa durabilidadeatidpde, podendo dar mais garantias de

seguranca, conforto e economia aos cofres publicos.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Compreender o uso e aplicacdo do pavimento rigidArapolis e suas caracteristicas

e qualidades.
1.2.2 Obijetivos especificos
- Apresentar um levantamento dos tipos de pavinsemigoviarios e viarios;

- Desenvolver um estudo sobre o pavimento rigidas saracteristicas e aplicagdes;
- Apresentar um estudo de aplicacdo do pavimegitorha cidade de Anapolis GO.
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1.3 METODOLOGIA

A Pesquisa foi realizada por meio de levantameatosiormas, livros, dissertagdes,
teses e artigos cientificos, sobre o tema abordadwabalho. Ainda seré realizado um estudo
em campo, nos locais onde foram executados a patagt@es rigidas, juntamente aos 0rgaos
publicos (prefeitura de Anapolis e CMTT) para steeder e levantar a finalidade do uso desse
tipo de pavimento em Anapolis.

O estudo foi realizado nas principais avenidasdizde de Anépolis, onde, devido ao
projeto de mobilidade urbana, teve a reconstruefmrma e instalacdo de viadutos e corredores
de 6nibus. Avenidas Brasil Sul, Brasil Norte, Pedndovico, Universitaria, Fernando Costa e

Sao Francisco/JK.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Capitulo 1 — Introduc&o: E a parte introdutérigpdaquisa. A justificativa da pesquisa,
objetivos gerais e especificos e a metodologiautilizamos para esse trabalho.

Capitulo 2 — Pavimentos: contamos a historia desnEntos, citando as primeiras
construcbes de estradas e dados atuais das estemialeiras. E por fim os tipos e
classificagbes dos pavimentos.

Capitulo 3 — Pavimento rigido: Contamos a histoois,tipos de pavimentos de
concreto e fizemos uma breve comparacao entrevirm@atos rigidos e flexiveis.

Capitulo 4 — Estudo de caso — Pavimento rigido emapAlis GO: citamos e
demonstramos as etapas construtivas de algunssgos ©a utilizacdo de pavimentagéao rigida
na cidade de Anapolis.
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2. PAVIMENTOS

2.1HISTORIADOSPAVIMENTOS

2.1.1 Mundial

A primeira estrada “pavimentada” do mundo foi cawisia no Egito, cerca de 2500
a.C, para as obras das grandes piramides. (ALBANDG)

Nos anos 600 a.C., a Estrada de Semiramis cruzadd igre e margeava o Eufates,
entre as cidades da Babilénia e Ecbatana. Na AsizoM ligando 16nia do Império Grego ao
centro do Império Persa, Susa, ha registo da chambanlada Real (anos 500 a.C.), que era
servida de postos de correio, pousadas e até pedégido mais de 2.000km de extens&o. A
época de Alexandre, o Grande (anos 300 a.C), havstrada de Susa até Persépolis
(aproximadamente a 600km ao sul do que é hoje Tempdal do ird). (BERNUCCI, 2008).

Entre esses caminhos, merece destaque a chamaaldakit Seda, uma das rotas de
comeércio mais antigas e historicamente importasggglo a sua grande influéncia nas culturas
da China, india, Asia e também do Ocidente. (BEREBUQ008).

Os romanos entre os anos de 300 a.C. e 200 d.Qteaea um aperfeicoamento nas
construcdes das estradas, que tinham como finalidadilitarismo e o comercio. (ALBANO,
2016)

Foi atribuida aos romanos a arte maior do planejgone da construcdo viaria.
Visando, entre outros, objetivos militares de man¢@io da ordem no vasto territorio do
império, que se iniciou com Otaviano Augusto no ai@.C., deslocando tropas de centros
estratégicos para as localidades mais longinqgasnsanos foram capazes de implantar um
sistema robusto construido com elevado nivel dériwritécnico. Ha mais de 2.000 anos os
romanos ja possuiam uma boa malha viaria, contaimdia com um sistema de planejamento
e manutencdo. A mais extensa das estradas contimu@sda Muralha de Antonio, na Escdcia,
a Jerusalém, cobrindo aproximadamente 5.000 km EM&pud BERNUCCI, 2008).

A partir do século Il, placas de pedras maioreseg@ram a ser mais usadas, conforme
Figura 1(ADAM apud BERNUCCI, 2008). Nas localidades quais se trabalhava o ferro, o
residuo da producao era usado na superficie dagd@stservindo de material ligante das pedras
e agregados, formando assim uma espécie de peeENUCCI, 2008).
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Figura 1 — Vias Romanas

Fonte: BERNUCCI, (2008)

A partir da queda do Império Romano, a Franca fuiimeira, desde os romanos, a
reconhecer o efeito do transporte no comércio, alamghortancia a velocidade de viagem.
(BERNUCCI, 2008).

Nos EUA, as primeiras estradas foram construida®sdlhas indigenas na California
e Novo México. No ano de 1600 havia uma estradaajizeda Cidade do México para o interior
gue possuia uma linha diviséria centra colorida adimalidade de separar os fluxos de trafego.
(ALBANO, 2016).

Na América Latina, merecem destaque as estradasrgiatas pelos incas, habitantes
da regido hoje ocupada pelo Equador, Peru, not€hile, oeste da Bolivia e noroeste da
Argentina. (BERNUCCI, 2008)

No inicio do século 19, foi introduzida nos EUA avppnentacdo com camadas de
materiais granulares “britados”. A partir de 19¢6m a fabricacdo do veiculo automotor,
desenvolveram-se rapidamente técnicas construdva&stradas. Mais tarde dissemina-se uso

do cimento Portland e asfalto como materiais dstcogdo. (ALBANO, 2016).
2.1.2 O asfalto no Brasil

Uma das primeiras estradas foi iniciada em 1568tafse do caminho aberto para
ligar S&o Vicente ao Planalto Piratininga. Em 166governo da Capitania de S&o Vicente
recuperou esse caminho, construindo o que foi deramla Estrada do Mar, permitindo assim
o trafego de veiculos. Em 1789, a estrada foi re@ga, sendo a pavimentac¢do no trecho da
serra feita com lajes de granito, a chamada Calcieddorena, ainda hoje preservada.
(BERNUCCI, 2008).
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A primeira rodovia pavimentada que se tem regisgtorico, no pais, € a ligacdo Sao
Paulo-Santos (BALBO, 2007)

Estrada de Rodagem Unido e Industria, ligando peligd(RJ) a Juiz de Fora (MG),
Idealizada pelo comendador Mariano Procépio e inada por D. Pedro Il em 1860 é a
primeira estrada brasileira concessionada e amaaadame como base/revestimento. Até
entdo era usual o calcamento de ruas com pedrastadps de Portugal. A unido e Industria
representa um marco na modernizacao da pavimendaddgais. A estrada original esta hoje
alterada e absorvida em alguns trechos pela BRROABERNUCCI, 2008)

Durante o Império (1822-1889) foram poucos os deseimentos nos transportes do
Brasil, principalmente o transporte rodoviario. iNizio do século XIX, havia no pais 500km
de estradas com revestimento de macadame hidraulivariagcdes, sendo o trafego restrito a
veiculos de tragdo animal. Em 1896 veio da Eurgpa p Brasil o primeiro veiculo de carga.
Em 1903 foram licenciados os primeiros carros paldres e em 1906 foi criado o Ministério
da Viacdo e Obras Publicas. Em 1909 o automoveal Rardelo T foi langcado nos Estados
Unidos por Henry Ford, sendo a Ford Motor Compangtaiada no Brasil em 1919.
(BERNUCCI, 2008)

Teve inicio das implantacbes das rodovias do Beamil1l920, sendo apoiado pelos
Estados Unidos, sendo oferecido empréstimos pareiaa abertura de estradas. Em 1956, no
governo de Juscelino Kubitschek, foi dada maioagmfao setor rodoviario. Ocorreu uma
grande evolucéo das estradas, sendo fundameritdkgeacédo nacional. (MELLO, 2004).

Em 1930, comecaram a implantar, nas estradasdirasjlplacas de sinalizacdo para
aumentar a seguranca dos usuarios. Em 1937, &micca Departamento Nacional de Estradas
de Rodagem (DNER), atual Departamento Nacionahftadstrutura Terrestre (DNIT). E no
ano de 1950 o Brasil ja contava com 968 km de ragddederais pavimentadas. (ALBANO,
2016)

A partir de 1964, os governos militares também mepioridade ao transporte
rodoviario, continuando o projeto de integracdoored com 0 objetivo de povoar os vazios
demograficos e integra-los as demais regides dg fegdilitar a exploracdo dos potenciais
naturais dessas regides e criar eixos rodoviarie adeveriam ser assentadas familias,
inclusive de outras regiées (MELLO, 2004).

Durante o governo militar (1964-1984), entre ogqios de estradas de destaque estao
a Rodovia Transamazbnica e a Ponte Rio-Niter6i. E®85, o Brasil contava com

aproximadamente 110.000km de rodovias pavimentadadtando em 1993 para
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aproximadamente 133.000km. Em 2005 apontam 1.40kn0@e rodovias ndo-pavimentadas
(federais, estaduais e municipais) e 196.000knodevias pavimentadas. (BERNUCCI, 2008)

2.1.3 Dados das rodovias no Brasil

Os paises gue possuem as maiores redes de ro@ovias urbanas sédo Estados
Unidos, a india, o Brasil, a China, Jap&o e a R($& Brasil, 96% dos passageiros e 60,5%
do volume total de cargas sé&o transportados powiasl (ALBANO, 2016)

Conforme levantamento de dados pela pesquisa deviesdpela CNT entre os
periodos de 2009 a 2019 foi verificado que a mafmapavimentada representa 78,5% do total
da malha rodoviéria nacional. Possuindo um totdl. d20.700km de rodovias onde 213.453km
(12,4%) séo pavimentadas e 1.349.938km (78,5%3¥a&a@avimentadas. (CNT, 2019)

Ainda segundo a Pesquisa da CNT, um dos fatoresantabuem para processo de
degradacéo na infraestrutura € o elevado fluxoeaieulos. Entre 2009 e 2019, ouve um
aumento de 80,8% da frota no pais, conforme indicad Tabela 1 abaixo. Outro fator que
contribui para deterioracdo, segundo a CNT, é aesalga com a qual alguns veiculos
circulam. Os projetos para construcdo de rodoviasem levar em consideracdo as

caracteristicas dos veiculos que circulardo po(€MT, 2019)

Tabela 1 — Crescimento da frota de veiculos paéoeg

REGIAO 2009 2019 CRESCIMENTO 2009-2019 (%)
Brasil 56.769.656 | 102.666.444 80,80%
Norte 2.341.150 | 5.386.646 130,10%
Nordeste 7.763.483 | 17.756.545 128,70%
Sudeste 29.671.431 | 49.805.810 67,90%
Sul 11.970.805 | 20.134.091 68,20%
Centro-Oeste | 5.022.787 | 9.583.352 90,80%

Fonte: CNT (2019)

Considerando a baixa capacidade de investimenticp@n longo dos anos, uma das
alternativas adotadas pelos governos federaisadiess tem sido a transferéncia da operacéo,
manutencdo e adequacdo da capacidade das rodeweas setor privado, por meio das
concessodes rodoviarias. Em geral, as concessdastgar a realizacdo de investimentos
continuos e um nivel de servigo adequado aos osu§@NT, 2019)

No Brasil a rede ferroviaria possui aproximadam&@d00km, chegando a possuir

34.200km, porém, devido crises econdmicas, faltandestimento, manutencao aliadas ao
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crescimento do transporte rodoviario, fizeram com parte a rede ferroviaria fosse desativada.
(ALBANO, 2016).

Destaca-se que os trechos concedidos tém aprégem@antinuamente, melhores
resultados na avaliacdo da Pesquisa CNT de Rodavigse comprova a efetividade de se
investir na manutencao e na adequacao da capaddades. A falta de investimentos implica
piores condi¢cBes das rodovias, 0 que, combinadaestente volume de trafego, favorece o
aumento do numero de acidentes, com impactos raotes para a sociedade e para o poder
publico. (CNT, 2019)

Em 2019, um total de 108.863 quildmetros de ramoforam avaliados pela CNT em
todo o pais. Desse total, 52,4% da extensdo apoesafgum tipo de problema (57.080
quildmetros), sendo 35,0% considerados Regular?d3Ruim; e 3,7%, Péssimo, conforme
indicados na Tabela 2 a seguir.

Tabela 2 — Classificacdo dos Pavimentos

PAVIMENTO EXTENSAO TOTAL
KM %
Otimo 42.015 38,6
Bom 9.768 9,0
Regular 38.060 35,0
Ruim 14.965 13,7
Péssimo 4.055 3,7
TOTAL 108.863 100,0

Fonte: CNT (2019)

Grafico 1 — Classificacdo dos Pavimentos

Otimo
Bom
Regular
Ruim

Péssimo

Fonte: CNT (2019)

Desse total de 108.863 quildmetros de rodoviakealzes, 22.079 quildmetros (20,3%)
sao rodovias sob gestdo concedida e 86.784 quildmEt9,7%) sao de rodovias sob gestédo
publica. Onde nas rodovias sob gestdo concedi®avionento é Otimo ou Bom em 77,2%
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(17.033 quilémetros), enquanto que, nas sob gesiBlica, esse percentual chega a 40,0%

(34.750 quildmetros), conforme Gréfico 02 abaixo.

Grafico 2: Classificagéo do Pavimento — Gestao €dida e Publica.

Otimo
Bom
Regular

Ruim

Péssimo

Gestao Concedida Gestao Publica

Fonte: CNT (2019)

2.2TIPOSE CLASSIFICACAODOSPAVIMENTOS

O pavimento corresponde a uma estrutura de mdtiptamadas com espessuras
finitas, construida sobre a superficie final deragenagem, destinada técnica e
economicamente a resistir aos esfor¢cos oriunddsaflego de veiculos e do clima, além de
propiciar aos usuarios melhorias nas condicéesldmento, conforto, economia e seguranca.
(DNIT, 2017).

Os pavimentos podem ser divididos em trés classilies: pavimentos flexiveis, semi-

rigidos e rigidos.

2.2.1 Pavimento Flexivel

Os pavimentos asfalticos s&o normalmente constguide quatro camadas:
revestimento, base, sub-base e reforco do subleitaforme figura 2. O revestimento é
composto por uma mistura constituida basicamentegdegados pétreos e ligante asfaltico,
sendo a camada superior destinada a resistir whiegt® as acdes do trafego e transmiti-las de
forma atenuada as camadas inferiores, além de ningadilizar o pavimento e melhorar as

condicBes de conforto e seguranca da via. (DNIT720
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Figura 2: Estrutura dos pavimentos rigidos (cantgitudinal)

Placa de concreto

. . Barra de transferéncia (metade isolada)
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ou lona plastica Juntas de retracao

te
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Subleito

Comprimento das placas
usual entre 4 e 6m

Fonte: DNIT (2017)

A carga é distribuida igualmente entre as camadas taz com que as tensdes fiquem
concentradas no ponto onde ela esta sendo aplwama, mostra a Figura 3 (DNIT, 2006).

Figura 3: Deformacéao pela carga no pavimento flaxiv

Uil

Fonte: ABCP (2010)
Um dos problemas encontrados no Brasil, relaciorsa@strutura dos pavimentos

flexiveis, € 0 ndo atendimento as exigéncias tésntanto da capacidade de suporte das
camadas do pavimento como da qualidade dos matengiregados no revestimento. Falhas

construtivas tém como consequéncia um processefdenth¢do mais acelerado, resultando
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em maiores custos com a reparacao desses pavinpandoatingir condicdes ideais de trafego.
(CNT, 2019)

2.2.2 Pavimento Semi-Rigido

Caracteriza-se por uma base cimentada por alguatireagite com propriedades
cimenticias como por exemplo, por uma camada deawiento revestida por uma camada
asfaltica. (DNIT, 2006)

2.2.3 Pavimento Rigido

Pavimento rigido é aquele em que o revestimentaitemelevada rigidez em relacao
as camadas inferiores e, portanto, absorve praticBemtodas as tensdes provenientes do
carregamento aplicado. (DNIT, 2006)

Nos pavimentos de concreto, o revestimento € ¢afdii de placas de concreto de
cimento Portland, que podem ser armadas ou naoytxias sobre uma camada designada de
sub-base, dispensando a execucdo da camada d@ignase4). A camada de sub-base pode
ser executada com material granular, a semelhars;pavimentos asfalticos, ou com concreto

compactado com rolo, em funcéo do trafego solitétarnda vida Gtil desejada. (DNIT, 2017)

Figura 4:Estrutura dos pavimentos flexiveis (corte translirs

Camada
de ligacao

Acostamento ~ Base  ou binder Camada

/— de rolamento

[RSFBEGRIC o he g\ \ 0

Subleito

Reforco de subleito

Fonte: DENIT (2017)

No pavimento rigido a camada de revestimento &itoits por uma placa de cimento
Portland que possui altissima rigidez. Por serrigiola, ela acaba absorvendo as tensfes
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resultantes das cargas do transito e distribuindouma area maior, fazendo com que as

camadas abaixo sofram com tensées bem menores,oost@ a Figura 5 (DNIT, 2006).

Figura 5: Deformacéo pela carga no pavimento rigido

Fonte: ABCP (2010)

2.2.4 Camadas

Camada é uma secao transversal tipica de um pawdmeocom todas as camadas
possiveis — consta de uma fundacdo, o subleit@ eathadas com espessuras e materiais

determinados por um dos inumeros métodos de dimasiento. (SENCO, 2007)

2.2.4.1 Sub-base

A sub-base é a camada complementar a base, corssespevariavel, executada
guando, por motivos técnicos ou financeiros, ndigéssivel construir somente a camada de
base sobre a regularizagéo ou refor¢co do sublEr@ode ser utilizada para reduzir a espessura
da base, exercendo as mesmas funcdes, de formdecoempar a esta Ultima. A sub-base tem
como funcéo basica resistir as cargas transmipdisbase e controlar a ascenséo capilar da

agua, quando for o caso. (DNIT, 2017)
2.2.4.2 Base
A base é a camada estruturalmente mais importanfgdmento. Sua capacidade

estrutural sera dada pelas propriedades de rasssterigidez de cada material nela empregado.
Tem como func¢do resistir e distribuir os esforgmvenientes da acao do trafego, atenuando a
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transmissdo destes esforcos as camadas subjacAnibese geralmente € construida com
materiais estabilizados granulometricamente ou ipaimente, através de aditivos como cal,
cimento, betume, entre outros. (DNIT, 2017)

E a camada destinada a resistir aos esforgosaisrticundos do trafego e distribui-
los. Na verdade, o pavimento pode ser consideradgpasto de base e revestimento, sendo
gue a base podera ou néo ser complementada pabasele pelo refor¢co do subleito. (SENCO,
2007)

2.2.4.3 Revestimento

Também chamado de capa de rolamento ou, simplesyeaga. E a camada, tanto
quanto possivel impermeavel, que recebe diretanaemté@o do trafego e destinada a melhorar
a superficie de rolamento quanto as condi¢cdes diorto e seguranca, além de resistir ao
desgaste, ou seja, aumentando a durabilidade rddéueat (SENCO, 2007)

O revestimento tem a funcdo de melhorar a superfie rolamento quanto as
condicOes de conforto e seguranca, além de remistiesgaste, uma vez que recebe diretamente
a acao do trafego. (DNIT, 2017)

2.2.4.4 Reforco do subleito

E a camada executada sobre o subleito devidamem@actado e regularizado
utilizada quando se torna necessario reduzir eses®levadas da camada de sub-base,

originadas pela baixa capacidade de suporte deisuICNT, 2019)

2.2.4.5 Subleito

E o terreno da fundagdo do pavimento ou o terreigmal, portanto ndo é considerado
uma camada. (CNT, 2019)

O subleito € onde sera apoiada a obra de paving&ntendo como funcédo absorver
os esforcos de impacto e carregamentos transmipdi@s placas de concreto e sub-base
(CRISTELLI, 2010)
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2.3PATOLOGIASNOSPAVIMENTOSFLEXIVEIS

Segundo (BALBO, 2007), no final do século XIX, cousrescente das vias pelos
veiculos tracionados mecanicamente trouxe a todavessas deficiéncias da utilizacdo pura e
simples de camadas granulares em pavimentos.

As principais e mais frequentes patologias existenas pavimentacdes flexiveis sao:

corrugagao, afundamento, panela, escorregameinitadre fissuras.
2.3.1 Corrugacao
Conforme demonstra na figura 6, a corrugacdo é formaa de movimento ou

deslocamento plastico, implicando no formato deupegs ondas na superficie do pavimento.
(CASTRO, 2009)

Figura 6 - Corrugacao

Fonte: CASTRO (2009)
2.3.2 Afundamento/ deformagé&o permanente
Deformacao permanente caracterizada por depress&upkrficie do pavimento,

podendo apresentar-se sob a forma de afundamésticpl Conforme demonstrado na figura
7 (DNIT, 2003)
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Figura 7 — Afundamento por trilha de rodas

Lo e

Fonte: CASTRO (20009)
2.3.3 Panela
Conforme figura 8, panela ou buraco, e causada fp#a de aderéncia entre as
camadas superposta, gerando o desplacamento edpodéingir as camadas inferiores
provocando a desagregacdo dessas camadas. Sagdesotlas trincas, afundamentos ou
desgastes, em que outra possivel causa é o acdmdigua no pavimento. (RIBEIRO et al.,
2017)

Fonte: CAVIA (2018)

2.3.4 Escorregamento do revestimento betuminoso

Escorregamento € o efeito que constitui um deslentonplastico do revestimento,
conforme figura 9. (CASTRO, 2009)
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Figura 9 - Escorregamento

Fonte: CASTRO (2009)
2.3.5 Trincas e Fissuras

Trincas e/ou Fissuras, sdo qualquer descontinuidadeiperficie do pavimento, que
conduza a abertura de menor, classificado comarissou maior dimensdo, classificada como
trincas, conforme Figuras 10, 11 e 12. (DNIT, 2003)

As trincas podem ser causadas por problemas esigittm qualquer camada do
pavimento, sendo também causadas por enfraquecirestrutural no periodo de chuva ou
rigidez da massa asfaltica. (RIBEIRO et al., 2017)

Figura 10 — Trinca transversais

Fonte: CAVIA (2018)



Figura 11 — Trincas longitudinais

Fonte: BERNUCCI et al. (2008)
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3.0 PAVIMENTO RIGIDO

3.1HISTORICODO PAVIMENTO DE CONCRETO

O primeiro pavimento de concreto foi construidoMein Street, em Bellafontaine,
Ohio, EUA, em 1891. (BALBO, 2009) onde hoje fun@momo calcadéo para pedestres.

Entre 1934 e 1940, o plano original do governo atemra a construgéo de cerca de
6,4 mil km de autoestradas em pista dupla, condotentas as principais cidades da Alemanha.
Esse montante atingiu 1,6mil km de rodovias comnpentos de concreto nesse periodo.
(BALBO, 2009)

Primeira estrada em pavimento de concreto constm&dSuica dataria de 1909, em
Rorschach. Até 1964, haviam sido executados na$ua¢s de 9 milhdes de metros quadrados
de estradas em concreto. (BALBO, 2009)

O predominio do emprego de pavimentos de concretestradas e autoestradas foi
grande no norte ocidental da Europa até os anoB. X8émo exemplos, em paises com
pequenos territdrios, como Holanda e Bélgica, asns®es atingiam 3,2 mil km e 4mil km,
respectivamente (CEMBUREA&pud BALBO, 2009). Contudo, em termos de rodowasas
condicOes preferenciais se inverteram drasticanmen&tualidade. Para comparacao, no Brasil,
até 2009, a extensdo de estradas e rodovias paeuasnem concreto ndo ultrapassa os 2mil
km, sendo a pavimentacdo asfaltica a mais traditigopular e difundida a partir dos anos
1950. (BALBO, 2009)

1925 — Rodovia Caminhos do Mar recebeu pavimentoodereto — a primeira na
América do Sul e uma das primeiras no mundo. (MABH012)

Até o inicio da década de 50, grande uso de panosale concreto no Brasil

(vias urbanas, rodovias e aeroportos). A partisegunda guerra mundial, a producao de
cimento foi direcionada prioritariamente para irtdasda construcao civil e com grande
desenvolvimento da industria de pavimentos ast&@tim mundo, impulsionado pelos precos
baixos do petrdleo; Grande aparelhamento, no Brdsié empresas para execucdo de
pavimentos asfalticos (equipamentos, mao de obwmotogia, etc.); Politica nacional de
construcdo de rodovias de penetracédo acelerandsemblvimento das diversas regides. Nos
anos 90 aconteceu o ressurgimento dos pavimentogodereto em diversos paises
desenvolvidos e com economia estavel (custo maispettivos, equipamentos de alta
performance, etc.). (MASHIO, 2012)
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3.2TIPOSDE PAVIMENTOSDE CONCRETO

Os pavimentos de concreto sao aqueles cuja caneadéadhento (ou revestimento é
elaborada com concreto (produzido com agregadgamtds hidraulicos), o que pode ser feito
com diversas técnicas de manipulacéo e elaboragammktreto — como pré-moldagem ou
producao in loco — que apresentam suas particatél de projeto, execucao, operacao e
manutengéo. (BALBO, 2009)

Os principais materiais utilizados na execucédo alanpentagéo rigida sédo, cimento
Portland (comum), agregados graudos (britas), admg miudos (areia), agua, aditivos
quimicos (tipo plastificantes), aco, fibras, sedantmateriais para juntas que podem ser de fibra
ou de borracha (MEAN et al.,2011).

Vamos citar e descrever alguns dos principais tigh@s pavimentos de concreto

executados:

3.2.1 Pavimento de concreto simples

Constituido de concreto de cimento Portland conmacka de base e revestimento.
Nesse tipo de pavimento apenas o concreto resistesfiorcos solicitantes, sem nenhum tipo
de armadura, sendo dotado de juntas transverkmgieudinais. (ABCP, 2012)

Excelente alternativa de pavimentacéo, para estradarginais, grandes avenidas,
corredores de Onibus, aeroportos, portos etc. Pagsio inicial competitivo, quando

comparado com o pavimento flexivel, em condi¢coesalego pesado. (ABCP, 2012)

3.2.2 Pavimento de concreto simples com barras dansferéncia

Constituido de concreto de cimento portland comuatta de base e revestimento,
nesse tipo de pavimento apenas o concreto resstesorcos solicitantes, sem armadura
distribuida, com juntas transversais e longitudinseéndo as transversais dotadas de barras de

transferéncia de carga, conforme figura 13. (BALRQQ9)
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Figura 13: Placas de pavimento de concreto simples
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Fonte: BALBO (2009)

De acordo com a necessidade de projeto € reconsmaantilizacdo de barras de
transferéncias, conforme mostrado na Figura 14, eeEponsaveis por distribuir as tensdes
entre as placas (CUNHA, 2013). Segundo Cristelil(® as placas de concreto apresentam

pequenas dimensdes que podem variar de 4 a 6 ndetamsnprimento.

Figura 14: Perfil do pavimento de concreto simgles barra de transferéncia

Fonte: Carvalho (2008)

Figura 15: Perfil do pavimento de concreto simplas barra de transferéncia

Fonte: Carvalho (2008)

3.2.3 Pavimento de concreto armado estrutural

Constituido de concreto de cimento portland comoatka de base e revestimento.
Nesse tipo de pavimento a armadura tem funcaaesthou seja, € ela que resiste aos esforcos
solicitantes. O pavimento € dotado de juntas trnssvs de retracdo e longitudinais de
articulacéo ou construgdo, sendo as transversaieoras de transferéncia. As espessuras de
concreto sao inferiores as calculadas para o cansi@ples. Nesses pavimentos, a armadura
principal € sempre colocada na parte inferior dasas, onde a maior parte dessas tensfes se
desenvolvem. (ABCP, 2012).
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O pavimento de concreto (estruturalmente) armafdonéado por uma sequéncia ou
conjunto de placas armadas. Existem duas armadumnasijca acima do plano médio da seccao
da placa e a outra fica abaixo, conforme figura(BALBO, 2009) A primeira armadura tem
funcdo de controlar a propagacéo das fissuras eded@ser considerada armadura estrutural,
pois absorve cargas muito pequenas. E a segundalanan tem a funcao de resistir a tracéo
gerada pela carga, sendo assim uma funcao estriialX, 2008)

Figura 16: Segéo transversal de placa de pavintentmncreto armado.
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Fonte: BALBO (2009)

Conforme figura 17, demonstra um exemplo da arnzadarpavimento de concreto
armado.

Figura 17: Armadura da Ponte Rio Niter6i — RJ

Fonte: ABCP (2012)
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3.2.4 Pavimento de concreto simples com armaduraminua, sem funcao estrutural.

Constituido de concreto de cimento portland commatka de base e revestimento.
Nesse tipo de pavimento apenas o0 concreto resistesdorcos solicitantes, sendo dotado de
armadura distribuida continua, sem funcao estiui#&BCP, 2012)

O pavimento de concreto com armadura continua p@sswadura em toda sua
extensdo, conforme figura 18. Esse método é vaugjor permitir que a construcéo de placas
de concreto com comprimentos superiores a 150 metpmr apresentar a necessidade apenas

das juntas de construcao, que sao feitas ao téeimion ciclo de trabalho.

Figura 18: Pavimento de concreto com armadura rogati

Fonte: Carvalho, 2008

3.2.5 Pavimento de concreto simples com armadura si®ntinua, sem funcdo estrutural.

Constituido de concreto de cimento portland comuatta de base e revestimento.
Nesse tipo de pavimento apenas o0 concreto resistesdorcos solicitantes, sendo dotado de
armadura distribuida descontinua, sem funcdo estfutcom juntas transversais e
longitudinais, sendo as transversais dotadas owdedwmarras de transferéncia, em funcdo do
projeto. (ABCP, 2012)

A armadura tem como finalidade nao permitir quessufacéo se espalhem, e devem
ser colocada a cada 5 centimetros da superficidposaterrompida a cada vez que se faz
necessario a colocacao da junta de dilatacéo, woafbigura 19. Esse método permite que as

placas de concreto tenham comprimento de até 3@sN&ITTA, 1999)

Figura 19: Pavimento de concreto com armadura désca

_____ __;;____m

Fonte: carvalho (2008)
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3.2.6 Pavimento de concreto protendido

A protensao é uma forma de introduzir tensfes alhjeto com o intuito de aumentar
sua resisténcia e melhorar o seu desempenho, eomsitb a atuacdo de diversos tipos de
cargas (PFEIL, 1984).

Com o uso da protensdo ocorre a reducao signicamtnimero de juntas, sendo
possivel a construcdo de placas de concreto comdadi00 metros (BALIEIRO, 2015)

Constituido de concreto de cimento Portland conmacta de base e revestimento.
Nesse tipo de pavimento a armadura tem funcaotexsthuconforme os critérios classicos de
calculo de concreto protendido. O pavimento € dpgEnas de juntas especiais de construcao,
tanto transversais quanto longitudinais. As espasgle concreto séo inferiores as calculadas
para o concreto simples. (ABCP, 2012)

Conforme Figura 20, a protenséao é feita, geralmemtetrés etapas. 20 horas apos o
lancamento do concreto é dada uma carga de 20%rgda tal, com trés dias sao aplicadas
50% e com cinco dias € aplicada 100% da tensaaspad@ILVA, 2011)

Figura 20: Pavimento de concreto protendido

Cabos de Protensdo

Lona Plistica
Espacador

Fonte: Carvalho (2008)

Excelente solugéo nas situagcdes em que a pequeandih de juntas ndo é desejavel,
tem sido empregado em pisos industriais de graode p em pistas de pouso e de taxiamento
e patios de estacionamento de aeronaves de a@®porportantes. Trés caracteristicas
marcantes do pavimento de concreto protendidcessensivel reducdo da espessura necessaria
de placa — resultando em menor consumo de materiaidistancia entre juntas transversais

superior, em geral, a 100 m; e o excelente conftgtwlamento da superficie. (ABCP, 2012)
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As figuras 21 e 22 sdo exemplos de pavimentacadarigtilizando concreto
protendido.

Figura 21: Aeroporto Internacional do Galedo — RJ
3 -\\:..'ar-"“

Fonte: ABCP (2012)

Figura 22: Aeroporto Internacional Afonso Pena — PR

Fonte: ABCP (2012)

3.2.7 Whitetopping

E a técnica de reabilitacdo de pavimentos com tievesto asfaltico (flexiveis,
invertidos ou semi-rigidos) em que o pavimentoaw®eto é aplicado diretamente sobre eles,
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conforme mostra da Figura 23 com ou sem camadasiwdamento, conforme os

procedimentos classicos de projeto e construcagawasnentos rigidos. De um modo geral
nao exige grande quantidade de servigcos de repadagdavimento asfaltico existente antes de
sua colocacdo. Permite ampliara vida util e a ddpde de carga desses pavimentos,
substituindo vantajosamente a construcéo por etapado solucdo definitiva e ndo paliativa e

temporaria, tendo custo de construcdo altament@etitino. (ABCP, 2012)

Figura 23: Estrutura do Pavimento Whitetopping

Fonte: Oliveira (2000)

Em qualquer pavimento flexivel com a superficieedetada, seja em estradas,
aeroportos, portos, grandes avenidas, margina&és uibanas, corredores de o6nibus etc.
(ABCP, 2012)

E uma soluc&o definitiva, com vida util previstandeminimo 30 anos, sendo utilizado
nos EUA ha mais de 50 anos, em cerca de 200 psojsegundo a American Concrete
Pavement Association. No Brasil o whitetoppinggausado em S&o Paulo, na SP 79/103, e
no Rio Grande do Sul, na BR 290, com excelentestag®s. (CARVALHO, 2007)

Outro exemplo de rodovias utilizando o método datetbpping € a rodovia BR-163/MT

Jaciara — Serra de sao Vicente — Cuiaba (figumafijura25s).
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Figura 24: BR-163/MT Jaciara antes da restauratiiando o método whitetopping:

Fonte: NEVES (2019)

Figura 25: BR-163/MT Jaciara apos a restauracéipardo o método whitetopping:

Fonte: NEVES (2019)

A utilizacdo do whitetopping é uma alternativa iatsante, pois evita um impacto
ambiental que seria gerado pela demolicdo e desdad residuos solidos provenientes do
pavimento danificado removido. Possibilita agilidada construcdo quando comparado a
alternativas tradicionais, ja que ndo é necessatinstrucao das camadas de fundacédo, sendo
utilizado as camadas ja existentes do pavimentian(ARAUJO e NETO, 2016)
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3.2.8 Overlay

O pavimento de concreto é também usado para recfitigos pavimentos desse
mesmo tipo, sendo conhecida internacionalmentéug@&wcomo overlay de concreto. Pode ser
empregado sob trés formas: overlay aderido, quaneitrutura a ser recoberta estd em bom
estado fisico e trata-se de apenas aumentar saaidage de carga, no caso de aumento de
trafego ou de peso dos veiculos; semi-aderentguen pavimento existente esta em mediano
estado funcional e estrutural; e ndo-aderente,caess de degradacdo acentuada do antigo
pavimento de concreto. (ABCP, 2012)

3.2.9 Pavimento de concreto pré-moldado

Séo fabricados sob medidas, com grande contralj@@alade e precisdo, seguindo a
risca o projeto construtivo, para execucgéo de panios com agilidade e sem a espera do tempo
de cura. Podendo ser feito na construcédo de n@axaspntos ou na reparacao de um pavimento
degradado, efetuando a troca de placas existemtéicddas.

Embora ndo se trate de método mais barato que dagesh convencional em pista,
as placas pré-moldadas apresentam inUmeras vastafyea delas é a perfeita elaboracdo, nas
medidas requeridas e nas mais favoraveis condigéesura, o que evita, de imediato, o
surgimento de defeitos por processos de retrac&ommeto. (BALBO, 2009)

A figura 26 mostra como séo as placas de concret@gnstituem o pavimento rigido,
gque sao dotadas de elementos que auxiliam no desémpecanico e impedem a formagao

de patologias.

Figura 26: Componentes de um pavimento de concreto

Concreto

Juntas longitudinais

Juntas transversais __ Espessura do pavimento

Subleito —

Fonte: CONCEPA (2019)
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3.3VANTAGENS

O gréfico 4 mostra um caso real de analise ecorsdd@@lternativas de pavimentacao,
relativa a obra executada em Sao Paulo, em 1998ul@ado-se o Valor Presente (VP) do
investimento, em reais, compreendendo o custo iEtregdo e o de manutencgéo, vé-se que o
custo final do pavimento de concreto é 61% infeaiorde outra alternativa. (CARVALHO,
2007)

Grafico 3: Andlise econdmica de alternativas derpemtacao

COMPETITIVIDADE
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Fonte: CARVALHO (2007)

A Tabela 3 mostra a competividade na construgcdopadmento de concreto

comparado a pavimentacédo utilizando asfalto.

Tabela 3: Custo de Implantacéo

500 1.066.000,40 791.484,50
750 1.104.463,30 938.046,27
2.000 1.104.463,30 1.138.449,29
3.500 1.142.926,20 1.285.548,61
5.000 1.181.389,10 1.341.571,64
10.000 1.219.852 1.532.054,61

Fonte: VIZZONI (2013)

Segunda a ABCP o cimento contribui com o meio ambiepor meio do
Coprocessamento e das Adi¢des na sua producadriat @@ Coprocessamento € a destruicdo

térmica de residuos industriais indesejaveis, déonpader energético em fornos de cimento,
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sem prejudicar a qualidade final do produto. Comogxemplo 0s pneus inserviveis, 6leos
usados, solventes, graxas. As Adi¢cdes € o aproveited de residuos industriais na composicao
do cimento, dando-lhe caracteristicas técnicascespecomo durabilidade das estruturas,
resisténcia aos meios agressivos etc. Ex.: Essidiealirgica, cinza volante e pozolanas.

Essa estrutura do pavimento rigido o torna coida il até 3 vezes maior que
o asfalto, tem vida atil superior a 20 anos, nadape resistente a acao de combustiveis, 6leos
veiculares e a acao das chuvas e do sol, e age iogpeomeabilizante ndo deixando passar
para outras camadas, contrario do pavimento flegive possui vida atil menor que 10 anos,
onde as altas temperaturas, excesso de chuvasombsistiveis e 6leos dos veiculos geram a
deterioracéo da sua superficie (SILVA, 2011).

Segundo Mean (2011), o pavimento de concreto dlzomepcao por apresentar uma
grande resisténcia mecanica, ndo oxida, ndo defplasticamente, ndo formam buracos nem
trilha de rodas, garantindo assim, elevada resistéa estrutura e pequena necessidade de
reparos rotineiros. Uma situacao contraria ocoora o pavimento asfaltico que necessita de
intervencdes rotineiras para manutencado, causadasipformacéo plastica, trilhas de roda e
buracos, requerem servigos de recapeamento comanus de vida Util.

Segundo Carvalho (2007), o pavimento de concretari@ior capacidade de reflexao
da luz que o pavimento de asfalto, por ter superfilara, melhorando consideravelmente a
visibilidade horizontal e noturna dos motoristasng@palmente em dias de chuva e também
permite uma maior aderéncia dos pneus a suped&imlamento em comparacdo com 0
pavimento asféltico, o que permite relevante redungadistancia de frenagem.

O pavimento de concreto possibilita maior velocelaeé escoamento da agua em
comparacdo ao pavimento asfaltico, devido a teedgéio, diminuindo o acumulo de agua
superficial que se forma na pista nos dias chuyasethorando a resisténcia a derrapagem.
Porém o pavimento flexivel apresenta maior adeaémhas demarcacdes viarias em relacao ao
pavimento rigido, devido a sua textura rugosa (R8B2017).

De acordo com Ribas (2017), no pavimento rigidocasgas se distribuem
uniformemente na placa de concreto, dando mengas&Enao solo. Ja no pavimento flexivel
as cargas nao sao distribuidas de maneira unifomas de forma vertical, forcando
inteiramente o solo a trabalhar e sofrendo comrdefgdes elasticas significativas.

Os tipos de pavimentos apresentam diferentes fode@sojeto, execucao e controle
de qualidade, podendo torna-los mais ou menos jeanta A tabela 4, € um breve resumo

comparativo entre os pavimentos rigidos e flexiveis
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Tabela 4: Comparativo entre pavimentos rigidde>dveis

Pavimentos rigidos Pavimentos flexiveis

Assim como os pavimentos
flexiveis, o investimento inicial

, . Varia de acordo com os materiais
. - também varia, mas se .
Investimento Inicial . . utilizados e os valores dos
considera que esse valor seja iNSUMOS bor reiio
em média 30% maior em P 8140
relacdo ao pavimento flexivel.
Vida atil (com manutencgao) 25 a 30 anos 8al2anos
Pouca necessidade de x .
~ ~ ~ . Manutencgdo frequente e mais
Manutengdo manuteng¢do e agdes mais
. complexa
simples
Menos camadas, .
~ Estrutura mais espessa com
Espessura/estruturagdo consequentemente menor e
camadas multiplas.
espessura.
. A carga é distribuida a todas as
Placa absorve a maior parte
s ~ o o camadas, que sofrem
Distribuicdo das tensdes das tensdes e as distribui sobre ~ -
. . . deformagdes eldsticas
uma area relativamente maior.

significativas.

O concreto é feito de materiais

. . . O asfalto é derivado do petrodleo,
T, locais, misturado a frio, .
Materiais utilizados . normalmente misturado a
consumindo, geralmente, ) ,
. I guente, consumindo combustivel.
energia elétrica.
Reagdo com produtos Pouco suscetiveis a reagdes Suscetiveis a alteracdes quimicas
guimicos guimicas e a contaminacao. irreversiveis.
A o Devido ao seu baixo indice de De textura mais rugosa,
Aderéncia das demarcagdes . . .
- porosidade, apresenta baixa apresenta melhor aderéncia das
(sinalizagdo)

aderéncia das demarcacgoes.

Coloracao clara, apresentando
Difusdo de luz melhor capacidade de difusdo

de luz (refletividade).

demarcacgdes da pista.

Menor indice de reflexdo de luz.

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

Melhores caracteristicas de
Drenagem drenagem superficial: escoa
melhor a dgua superficial.

lateral).
. Fornece boa aderéncia do . .
Seguranga quanto a s Superficie escorregadia quando
pneu, devido a textura dada a
derrapagem . molhada.
superficie.

Fonte: CNT (2017)

Nos ultimos anos o pavimento de concreto voltouean®strar competitivo,
principalmente devido a durabilidade e a resisg&n&i menor necessidade de manutencao
acaba compensando o maior investimento inicial. Uhemto do numero de rodovias

concessionadas acaba sendo um dos motivos paia cprecreto volte a ser considerado na
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construcdo de estradas. Como as concessOes sdeestpar cerca de 20 anos, as empresas
responsaveis pelas constru¢cdes das rodovias adotaoncreto para evitar gastos com
manuteng¢des (LOTURCO, 2005).
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4 ESTUDO DE CASO-PAVIMENTO RIGIDO EM ANAPOLIS GO

Com o crescimento da cidade de Anapolis, aumenpulpoional e da frota de
veiculos, o municipio de Anapolis iniciou o plar®mobilidade urbana cuja finalidade seria
maior fluidez do trafego de veiculos e pessoasdae. Entre as medidas tomadas inclui-se a
construcdo de viadutos e corredores de 6nibus.VESet al., 2018)

O plano de Mobilidade da cidade de Anapolis comtangpimplantacdo de seis
corredores de 6nibus, com abrangéncia nas viagibe fluxo e de acesso aos principais pontos
da cidade de Anapolis, sendo as avenidas BrasteNBrasil Sul - DAIA, Universitaria, Sao
Francisco - JK, Fernando Costa - Presidente Kenadtdro Ludovico, conforme figura 27

Figura 27: Mapa com delimitacao dos corredoresnileud de Anapolis-GO

Z\VIADUTOS:

@ Av. Brasil com Av. Goids e
Rua Bardo do Rio Branco

@ Av. Brasil com Rua Amazilio Lino

& CORREDORES:

Ay Brasil Morte
8 Au Brasil Sul'e DAK
® Au Lniversitdria
@ A Pedro Ludovio
@ 1K/ 5a0 Franoisco

Pres: Kennedy [ Fernanda Costa

Fonte:SILVA (2015)

Na Avenida Brasil tem como a maior obra de mohielarbana de Anapolis, iniciada
em 2015. Visando a construgcao de dois viadutosvemida Brasil, nos cruzamentos com a
Rua Amazilio Lino e com a Avenida Goias e Rua Balé@d&io Branco, e a reestruturacao de
47 quilébmetros de vias, com a implantacdo de swi®dores de 6nibus nas avenidas Brasil
Norte; Brasil Sul; Universitaria; Pedro LudovicoK/3do Francisco e Presidente
Kennedy/Fernando Costa. (BRITO, 2019)

Nos corredores de 06nibus, da principais vias dadedde Anapolis, houve a
implantacéo de placas de concreto de cimento pdrtias paradas de embarque e desembarque

em funcéo dos problemas que podem ser geradosanoagntos devido as solicitacbes que
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estes veiculos pesados podem ocasionar, principgmeeferente a sua aceleracdo e
desaceleracao. (SILVA et al., 2018)

Para a implantacdo das placas de concreto, retg@upavimento flexivel, ou seja, as
camadas de revestimento, base e sub-base do paviexastentes, de modo a alocar nas
paradas de embarque e desembarque uma estrutdea cign finalidade de trabalhar melhor
frente as maiores solicitacdes de aceleracdo eelesacao nestes pontos. (SILVA et al., 2018)

No eixo da avenida Brasil Sul foram construidasenphataformas, conforme figura
28, que abrigardo 18 pontos de Onibus. E no ladstopna avenida Brasil Norte, outras noves

plataformas no mesmo padr&o de processo constr(iAPOLIS, 2017)

Figura 28: confeccao de lajes armadas de conceeptataforma de parada de 6nibus

= §

Fonte: ANAPOLIS (2017)

4.1 ETAPAS CONSTRUTIVAS

De inicio, foi realizado o levantamento do terremde seria construido o pavimento
rigido e posteriormente feita a remocao do pavimantigo, o flexivel. Em seguida aplicada
as camadas constituindo do pavimento: Reforcoegol# sub-base.

Foi realizada a camada de subleito utilizando ¢asa@aaido espalhado com ajuda de
moto niveladora, logo ap6s compactado com rologpéadneiro (Figura 29 e 30), o subleito foi

feito com espessura de 10 a 20cm.



48

Figura 29: Construcdo de Subleito Av. Brasil Norte

Fonte: COSTA e SANTOS (2019)

Figura 30: Construcao Subleito Av. Pedro Ludovico

Fonte: ANAPOLIS (2018)

Realizac&o de sub-base, espalhando sobre o sulmeéacamada de brita graduada
utilizando moto niveladora (Figura 31). Em seguidiarealizado a compacta¢do do trecho
utilizando rolo pé de carneiro, a sub-base foiizadh com espessura de 10 a 20cm (COSTA e
SANTOS, 2019)
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Figura 31: Construcao da Sub-base

Fonte: COSTA e SANTOS (2019)

Apés a construcao da sub-base foi adicionado uméangaotéxtil (Figura 31), coloca-
se esta para impermeabilizacdo do solo e que foamge evitara trincas ao pavimento, apds a
colocacdo da manta foi introduzido as barras de dedransicéo e de ligacao para receber o
concreto (Figura 32 e 33).

Por fim efetua a concretagem, conforme figura 3domcreto usinado de forma que

possa obter um controle de qualidade mais exigdtendo os parametros exigidos conforme
projeto. (COSTA e SANTOS, 2019)

Figura 32: Aplicacdo de manta e barras de aco.

Fonte: COSTA e SANTOS (2019)



50

Figura 33: Fase de concretagem

Fonte: COSTA e SANTOS (2019)

Figura 34: Acabamento apds concretagem

B

Fonte: COSTA e SANTOS (2019)

4.2 GEOMETRIA DAS PLACAS DE CONCRETO DAS PARADAS DENIBUS

A geometria das placas concretadas, compde-se @eliomenséo cuja finalidade é de
receber as solicitacfes impostas pela acdo dgtraéeser capaz de suportar os esforcos que
sao gerados, devido a aceleracao e desaceleratddA(et al., 2018)

Houve uma padronizacdo da geometria dessas placasndreto apresentando uma
extenséo total de 35 metros de comprimento e 3@0osde largura para corredores com
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velocidade permitida de 40km/h, e para os que apexe60km/h tem se a estrutura com
extensdo total de 55 metros, e largura de 3,2008)etonforme mostra figura 35. (SILVA et
al., 2018)

Figura 35: Geometria e extenséo das placas deatoncr

Fonte: SILVA et al., (2018)

4.3 ENTREGA DAS OBRAS

A Companhia Municipal de Transito e Transporte (OYTiberou na data de
29/08/2019, o corredor de 6nibus da Avenida B&usi) conforme mostrado na Figura 36, que
passou por ampla reformulacdo com o objetivo dargarmaior agilidade e durabilidade ao
transporte de massas na Cidade. (BRITO, 2019)

Ha poucos dias antes, foi liberado o corredor daBAasil Norte. Esses dois sistemas
compdem um projeto macro de mobilidade urbana, ma ecidade com a terceira maior frota
de veiculos emplacados de Goias (271.553 veiculdsiero atualizado em junho pelo
Denatran), com cerca de 1,42 veiculo por habitgéteonsiderando a estimativa demogréfica
de 2019 do IBGE, de 386.923 habitantes). (BRITQ920
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Figura 36: Corredor de 6nibus Avenida Brasil Sul.

Fonte: BRITO (2019)

Conforme mostra nas figura 37, 38 e 39. Os ponto$rdbus foram adotados de
pavimentos com pisos rigidos para maior vida Uticanservacdo das novas paradas
do transporte coletivo de Anapolis, além dos nakrsgos, em substituicdo aos antigos, que
estavam obsoletos. (ANAPOLIS, 2018)

Fonte: ANAPOLIS (2018)



Figura 38: Ponto de 6nibus Rodoviaria de Anapolis

k|

Fonte: Autores (2020)

Figura 39: Avenida Brasil Norte

Fonte: Autores (2020)
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5.CONCLUSAO

Nas fases iniciais do processo construtivo, ondeedizadas as camadas de refor¢o
(subleito, sub-base e base) podemos observar landggsemelhanca em ambos 0s processos
na questdo dos materiais empregados, onde ambasnasdas desempenham funcdes
parecidas. Porém a execucdo da pavimentacdo flaxéoessita de uma preparacdo mais
complexa pelo fato de as camadas de revestimeei@mamaiores deformacdes, o que implica
sobre as camadas inferiores. (COSTA e SANTOS, 2019)

A escolha pela utilizacédo de pavimentacao rigidalocais das paradas de 6nibus em
substituicdo a pavimentacado flexivel foi pensadeidiea durabilidade e resisténcia do
concreto, evitando as aparicdes de deformacOesonedss frequentemente no pavimento
asfaltico, como por exemplo a formacao de trill@asodias, buracos e as deformacdes plasticas,
conforme citadas e explicadas no trabalho.

Através desse trabalho fizemos uma breve comparagi@ndo os tipos de
pavimentacdes, métodos de execucdo, vantagensantigens de ambos os meios, exemplo
pratico executado nas paradas de 6nibus nas mis@penidas da cidade de Anapolis GO,
afim de demonstrar um método muito utilizado emtasupaises e com uma crescente no
Brasil, devido a sua durabilidade.

O processo final da execucdo é a camada de rolamergarte da estrutura com
contato direto com o trafego de veiculos, ondevinpento flexivel apresenta camadas mais
complexas e reforgcadas, mas tem agora uma estrotais simples que a camada de
pavimentacao rigida, que por sua vez conta comasimatura complexa nessa etapa, porem
com um desempenho muito além da pavimentacao éexjue funciona como uma laje armada
com barras de aco, que necessita de uma méo desieaializada. (COSTA e SANTOS,
2019)

De inicio, a pavimentacao rigida se mostra ecoranmménite menos viavel, mas a longo
prazo, obedecendo um rigoroso controle de qualidadxecucédo da obra, seguindo as Normas
vigentes de pavimentacédo rigida, proporciona ummangicdo dos gastos com manutencgoes,
podendo ter uma durabilidade de pelo menos 20 angsianto o pavimento flexivel tem uma
previsdo de no maximo 10 anos, se tornando asspavanentacdo rigida competitiva
economicamente.

Para estudos futuros seria interessante um momém® junto aos 6rgaos
responsaveis pela manutencdo das vias, afim dedazéevantamento preciso das possiveis

patologias que possam ocorrer, 0 quantitativo gbocde manutencao preventiva e corretiva,
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comparando aos outros sistema de pavimentacatanhsseem outros locais e o tempo de vida
atil preciso onde foi utilizado o pavimento rigidm substituicdo do pavimento flexivel e por

fim um levantamento de custo mediante todos eafasriacdes atualizadas.
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