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RESUMO

PREDOMINANCIA DA UTILIZACAO DO PAVI-
A MENTO FLEXIVEL NA MALHA RODOVIARIA

BRASILEIRA E A MA CONSERVACAO DAS
VIAS OCASIONAM IMPACTOS SIGNIFICATIVOS AO DE-
SENVOLVIMENTO URBANO DAS CIDADES E TORNAM
IMPRESCINDIVEL O ESTUDO DE NOVAS SOLUCOES DE
PAVIMENTACAO EM SUBSTITUICAO AO PAVIMENTO DE
CONCRETO BETUMINOSO. REALIZOU-SE A ANALISE
COMPARATIVA DE CUSTO ENTRE OS PAVIMENTOS FLE-
XIVEIS E RIGIDOS PARA UMA VIA DE ALTO TRAFEGO
LOCALIZADA EM VITORIA/ES. COMPARADAS AS ES-
TRUTURAS DE CADA TIPO PAVIMENTO, FORAM CON-
FRONTADOS OS CUSTOS DE IMPLANTACAO E CICLO
DE VIDA DE CADA SOLUCAO. AO FINAL DO ESTUDO,
CONCLUIU-SE QUE A IMPLANTAGCAO DO PAVIMENTO Ri-
GIDO E VIAVEL QUANDO COMPARADA AO PAVIMENTO
FLEXIVEL PARA TRAFEGOS ELEVADOS E APRESENTAN-
DO-SE ECONOMICAMENTE MAIS VANTAJOSA QUANDO
LEVADO EM CONSIDERACAO 0S CUSTOS DE REABILI-
TACAO DO PAVIMENTO FLEXIVEL PARA UMA VIDA UTIL
DE 20 ANOS.
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PALAVRAS=CHAVE: PAVIMENTO RIGIDO, PAVIMEN-
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RATIVO, CUSTO.

1. INTRODUGAO

A pavimentacdo ¢é parte essen-
cial da infraestrutura rodovidria de
qualquer pais, contribuindo efetiva-
mente para O seu crescimento eco-
ndmico por proporcionar o deslo-
camento de pessoas e mercadorias,
refletindo no desenvolvimento social
(CAVALET, 2019).

De acordo com a Confederacado Na-
cional de Transporte, no Brasil a matriz
de transporte tem uma participacdo ex-
pressiva do modal rodoviario, que con-
centra cerca de 65% da movimentacao
de mercadorias e de 95% da de passa-
geiros, ressaltando assim a importéncia
de que apresente condicdes adequadas
de desempenho e utilizacdo (CNT, 2021).

Estima-se que
cerca de 99% das
rodovias sdo cons-
truidas em pavi-
mento flexivel, ou
seja, o material
principal do seu
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FIGURA 1

ESTRUTURA PAVIMENTO FLEXIVEL
FonTe: BaLso, 2007

sui uma vida Util,
ﬁ? com correta ma-
— nutencdo periodi-
ca, de 8 a 12 anos.
Porém, é comum
encontrarmos ro-
dovias brasilei-
ras  deterioradas
antes deste pra-
zo de utilizacdo
(CNT, 2021).
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Ainda segundo a CNT, em pesquisa
realizada em cerca de 1.745km de rodo-
vias pavimentadas no Espirito Santo, foi
levantado que 67,7% das rodovias apre-
sentam problemas em seu estado geral e
foram classificadas como péssimas, ruim
ou em situacdo regular (CNT, 2017). E
essa degradacdo aumentou nos ultimos
anos, sendo que no periodo de 2021 a
2022 cresceu em 50% (CNT, 2023).

Por elevar a qualidade das vias no
que diz respeito aos critérios de ordem
técnica e no que diz respeito a custo du-
rante a vida Util do projeto, o pavimen-
to rigido leva vantagem na implantacdo
para trafego de veiculos mais pesados
(ALVARENGA, 2013).

Para andlise e caracterizacdo da es-
trutura em pavimento rigido foi realiza-
do o Estudo de Caso do projeto de Re-
abilitacdo da Avenida Vitoria, localizada
em- Vitoria/ES, onde levantaram-se os
dados caracteristicos do local, o dimen-
sionamento do pavimento rigido pelo
método PCA/84 e os métodos executi-
vos. Utilizando-se dos dados obtidos do
local de implantacdo por meio do estudo
de caso, dimensionou-se o pavimento
flexivel aplicdvel pelo método do DNER-
DNIT. Com os dois dimensionamentos,
realizou-se o comparativo das estrutu-
ras e custos, finalizando com a identifi-
cacdo do melhor tipo de pavimentacdo
em relacdo ao custo-beneficio.

2. TIPOS DE PAVIMENTO

O pavimento € a estrutura construida
apos a terraplenagem e destinada resistir
e distribuir ao subleito os esforcos verti-
cais oriundos do trafego, bem como me-
lhorar as condicdes de rolamento quanto
a comodidade e ao conforto e resistir aos
esforcos horizontais (desgaste), tornando



mais duravel a superficie de rolamento
(DNIT, 2022)

Segundo o DNIT (2022), os pavimen-
tos sdo classificados como flexivel, se-
mirrigido e rigido, tendo como definicdo:

Flexivel: aguele em que todas as cama-
das sofrem deformacéao eldstica signifi-
cativa sob o carregamento aplicado;
Semirrigido: caracteriza-se por uma
base cimentada por algum aglutinan-
te com propriedades cimenticias;
Rigido: aquele em que o revesti-
mento tem uma elevada rigidez em
relacdo as camadas inferiores e, por-
tanto, absorve praticamente todas
as tensdes provenientes do carrega-
mento aplicado.

2.1 Pavimento flexivel

Os pavimentos asfalticos sdo aqueles
em que o revestimento é composto por
uma mistura constituida basicamente
de agregados e ligantes asfalticos e que
sdo formados por camadas principais:
revestimento asfaltico, base, sub-base e
refor¢co do subleito (BERNUCCI, 2008).

De acordo com o DNIT (2022), te-
mos as seguintes definicdes:

Subleito: E o terreno de fundacédo do

pavimento;

Sub-base: E a camada complemen-

tar a base, quando por circunstancias

técnico-econémicas nao for aconse-

Ihavel construir a base diretamente

sobre regularizacao;

Base: E a camada destinada a resistir

e distribuir os esforcos oriundos do

trafego e sobre a qual se constrdi o

revestimento;

Revestimento: E a camada que re-

cebe diretamente os esforcos prove-

nientes das acdes dos veiculos e tem

a finalidade de promover conforto e

seguranga para os veiculos que tra-

fegam sofre ela.

Apresenta-se na Figura 1 a represen-
tacdo por camadas da estrutura do pavi-
mento flexivel.

No Brasil, o concreto betuminoso
usinado a quente (CBUQ) é um dos tipos
mais utilizados e trata-se do produto da
mistura proporcional de agregados (bri-
tas) de varios tamanhos e cimento asfal-
tico, ambos aquecidos em temperaturas
previamente escolhidas, em funcdo da

TABELA 1

ESPESSURA MINIMA DE REVESTIMENTO BETUMINOSO

‘ Numero N Espessura minima de revestimento betuminoso
N <108 Tratamentos superficiais betuminosos
108 <N <5x108 Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura
5x 108 <N<107 Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura
107 <N<5x107 Concreto betuminoso com 10,5 cm de espessura
N >5x 107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: DNIT (2006)

caracteristica viscosidade-temperatura
do ligante (BERNUCCI, 2008).

De acordo com Bernucci et al., os
materiais que sdo mais utilizados na pa-
vimentacdo para a composicdo de base
e sub-base sdo: brita graduada simples
(BGS) e bica ou brita corrida; macada-
me hidraulico; macadame seco; misturas
estabilizadas granulometricamente (es-
tabilizadas por combinacdo de materiais
para atender certos requisitos ou meca-
nicamente), solo-agregado, solo natural
e solo melhorado com cimento ou cal
(BERNUCCI, 2008).

Existem inUmeros métodos para o di-
mensionamento dos pavimentos flexiveis,
porém o mais consagrado no Brasil ¢ o do
Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transporte (DNIT) (CAVALET, 2019).

Para determinacdo das espessuras
das camadas estruturais dos pavimen-
tos flexiveis, inicialmente, segundo o
método, é necessdria a determinacado
dos coeficientes de equivaléncia estru-
tural gue correlacionam empiricamente
a resisténcia dos materiais empregados
no pavimento com a de um material
granular tomado como padrdo de re-
feréncia (K = 1,0). Para a base de brita
graduada simples (BGS) e para o reves-
timento de concreto betuminoso, os co-
eficientes sdo respectivamente 1,0 e 2,0
(DNIT, 2022).

O método DNER apresenta também
a espessura minima de revestimento be-
tuminoso necessario para a protecdo da
camada de base e evitar a ruptura do
proprio revestimento dos esforcos pro-
venientes do trafego nas vias. Apresenta
-se na Tabela 1as espessuras minimas de
revestimento betuminoso.

Ainda de acordo com o procedimen-
to contido no manual de pavimentacado

do DNIT (DNIT, 2022), a espessura total
da estrutura de pavimento é determina-
da por meio da correlacdo de N (nimero
de solicitacdes de eixos equivalente ao
eixo padrdo de 8,2t) e 0 ISC do subleito,
de acordo com a Equacéo 1;

[1] H,=7767xNooszx]sC-05%

Para a determinacdo das espessuras
de base e sub-base, 0 manual do DNIT
determina que o ISC da base, para efei-
tos de dimensionamento, seja igual a 20,
mesmo essa apresentando valores maio-
res nos ensaios.

Com base nesta premissa e com o
valor da espessura minima de revesti-
mento betuminoso, apresentado ante-
riormente, as camadas sdo determina-
das de acordo com as Equacdo 2 e 3,
onde R é a espessura do revestimento,
B ¢é a espessura da camada de base, H20
sendo a espessura necessaria para a
protecdo da camada de sub-base, SB a
espessura da camada de base e K repre-
sentando os coeficientes de equivalén-
cia estrutural de cada tipo de material
(DNIT, 2022).

[2] RxK, +BxK,>H,

[3] RxK, +BxK,+SBxK,>H,

2.2 Pavimento rigidos

Os pavimentos de concreto (rigido)
s80 aqueles nos quais o revestimento ¢
executado com concreto (produzido com
agregados e ligantes hidrdulicos), tendo
variadas técnicas de manipulacéo e ela-
boracdo do concreto, como pré-molda-
dos ou produzidos in loco (BALBO, 2016).
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FIGURA 2
MAPA DE LOCALIZACAO
Fonte: AuTor

No Brasil, para o dimensionamento
dos pavimentos rigidos, geralmente se
utiliza a metodologia da Portland Cement
Association (PCA) de 1984, recomenda-
da pela ABCP (CAVALET, 2019).

O método da PCA/1984 é um mé-
todo empirico-mecanistico de dimen-
sionamento de pavimentos de concreto
que emprega a lei de Miner para ava-
liacdo mecanicista e utiliza modelos de
desempenho por fadiga do concreto e
de erosdo das placas de concreto de ci-
mento Portland (CCP). Os abacos para
determinacdo das tensdes atuantes fo-
ram elaborados com base no calculo de
tensdes por meio de Métodos de Elemen-
tos Finitos (MEF), que permite a analise
das placas como elementos de dimen-
sdes finitas. Utiliza também a analise do
grau de transferéncia de carga nas jun-
tas transversais, os efeitos da existéncia
ou ndo de acostamentos de concreto, a
contribuicdo estrutural das sub-bases de
concreto rolado ou sub-bases tratadas
com cimento, a acado dos eixos tandem
triplos; e introduz o modelo de ruina por
erosao de fundacao do pavimento, o qual
inclui o modelo de ruina por formacao
de degraus ou escalonamento nas juntas
transversais, usando-o concomitante-
mente com o tradicional modelo de fadi-
ga (SANTQOS, 2011).

2.3 Outros elementos necessarios
para analise dos pavimentos

Os principais parametros de entrada
para dimensionamento dos pavimentos
sdo: o Trafego - caracterizado pelo nu-
mero de solicitacdes impostas ao pavi-
mento pelo eixo-padrdo que deu origem
a curva de dimensionamento e a Capa-
cidade de Suporte do Subleito (CBR) -
medido pelo en-
saio do indice de
Suporte  Califér-

LADO ESQUERDO

TABELA 2
CooRrbENADAS UTM

‘ Estaca ‘ X Y
Inicial 36386365  7.753.505,43
Final 361.674,35 7.752.74217

FonTe: AuTor

volumes de trafego, da classificacdo da
frota e das cargas atuantes por eixo,
deve-se definir o parametro de trafego
correspondente ao numero “N”, neces-
sario ao dimensionamento dos pavimen-
tos de uma rodovia, o qual é definido
pelo numero de repeticdes de um eixo-
-padrdo de 8,2 t (18.000 Ib ou 80 kN),
durante o periodo de vida util do projeto
(DNIT, 2006).

3. ESTUDO DE CASO

O comparativo entre a utilizacdo
do pavimento rigido em relacdo ao pa-
vimento flexivel foi realizado com base
no projeto de Reabilitacdo da Avenida
Vitoria, localizada na capital do Espirito
Santo, no trecho situado entre o Cen-
tro de Vitoria e o Bairro Bento Ferreira.
O estudo teve enfoque na comparacdo
do custo de implantacdo dos dois tipos
de pavimentos, através de planilhas or-
camentarias, utilizando as tabelas refe-
renciais de preco para determinacdo dos

LADO DIREITO

nia (ISC ou CBR)
(SANTOS, 201).

O ensaio de
CBR consiste na
determinacdo da
relacdo entre a
pressao necessa-
ria para produzir
uma penetracao
de um pistdo num
corpo de prova de
solo, e a pressdo
necessaria  para
produzir a mesma

SENTIDOD
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penetracao numa
brita padronizada
(DNIT, 2022).

A partir do co-
nhecimento  dos

FIGURA 3

Fonte: AuTor
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custos para cada tipo de solucdo. Como
recursos necessarios para o desenvolvi-
mento do comparativo, foram utilizados
os softwares AutoCad Civil 3D, Micro-
soft Excel e Google Earth Pro.

Apresenta-se na Figura 2 o mapa de
localizacdo do projeto de reabilitacédo da
Avenida Vitoria.

A Tabela 2 apresenta as coordena-
das no sistema Universal Transversa de
Mercator (UTM) da estaca inicial e final
do trecho estudado na Avenida Vitdria.

3.1 Caracteristicas geométricas

A via do presente estudo apresenta
extensdo de 2,62 km, com trés faixas de
rodagem em cada sentido de trafego,
com largura de 3,0 m, sendo as faixas
1 e 2 as faixas internas executadas em
pavimento flexivel, destinadas para o
trafego de carros pequenos, e a faixa 3
sendo destinada ao trafego de dnibus e
caminhdes. Com enfoque no dimensio-
namento da estrutura de pavimentacado
da faixa 3 utilizando o dimensionamen-
to pelo método PCA/84 para os pavi-
mentos rigidos e pelo método do DNER
para o dimensionamento dos pavimen-
tos flexiveis.

Apresenta-se na Figura 3 o0 Esquema
Geomeétrico utilizado na Avenida Vitéria.

3.2 Caracteristicas subleito

Para a determinacdo da estrutura
dos pavimentos foi necessaria a deter-
minacdo do Indice de Suporte Califérnia
(ISC) do subleito, por meio dos ensaios
de caracterizacdo fisico e mecéanicos
dos materiais presentes no subleito,
previstos na 1S-206 - Estudos Geotéc-
nicos do DNIT e foi determinado um ISC
de projeto de 8%.

3.3 Determinagdo do niimero N

Para determinacdo do numero “N” da
faixa 3, utiliza-se a Equacdo 4 presen-
te na Instrucdo de Projeto 02/2004 da
Prefeitura Municipal de Sdo Paulo, onde
P = Vida de projeto [anos] = 10 anos,
Vo = Volume inicial de veiculos co-
merciais  (caminhdes/6nibus)  [veicu-
los] = 2.000 e e = Equivalente/veiculo
[adimensional] = 5,9, cujo resultado leva

a obtencdo de N (Equacéo 5).

[4] [N=365xPxVox130xe]

[5] | N=365x10x 2000 x 1,30 x 5,9 =56 x 10"

Para a faixa 3 de projeto, adotou-
-se um valor de trafego muito pesado,
o qual é classificado pela IP 02/2004
PMSP, como: ruas ou avenidas para as
quais é prevista a passagem de cami-
nhdes ou Onibus em numero de 1001 a
2000 por dia, na faixa de trafego mais
solicitada, caracterizada por niumero “N”
tipico superior a 5 x 107 solicitagcdes do
eixo simples padrao (80 kN).

3.4 Dimensionamento da estrutura
do pavimento flexivel

Com o uso do método de dimen-
sionamento de pavimentos flexiveis do
DNER (Eng. Murillo Lopes de Souza),
calcula-se a estrutura das camadas
de pavimentacdo tal como abaixo
apresentado:

a) Espessura do revestimento
betuminoso

Para vias com N > 5 x 107, que é o

caso da via estudada, o DNIT deter-

mina a espessura de 12,5 cm.
b) Espessura total do pavimento

Considerando-se que ISC = 8% e

N = 5,6 x 107, aplicado na equacéo 1,

obtém-se a Equacéo 6.

H, = 77,67 x Noo#2 x [SC-05%

[6] ]—[t = 77,67 x 5,6 x 10700482 x 8059
=52,93cm=53cm

c. Espessura sobre a camada de sub-base
Aplicando na equacdo 1, obtém-se:
H20 = 77,67(5,6 x 107)0:0482 x 200548 =
30,59 CM = 31 CM [7] e aplicando o
resultado da equacdo 7 na equacdo
2, resulta-se: 125 x2+B1>31>B > =
31-125x2=6cm.

Porém, como a espessura minima exi-
gida pelo DNIT paraabaseédel15cm,
B=15cm.

d. Espessura sobre a camada de subleito
Aplicando os resultados das equacao
6e7naequacdo 3, obtém-se12,5x2+
15x1+SBx1>253>5B>=53-125x
2-15=13cm.

Porém, como a espessura minima

TABELA 3
SOLUCAO DE PAVIMENTO FLEXIVEL
Espessura
Camada cm)
Revestimento (CBUQ) 12,50
Base
(brita graduada simples) 1500
Sub-base 1500

(brita graduada simples)

FoNnTe: AuTOR

TABELA 4
NUMERO DE REPETICOES DE EIXO
EM FUNCAO DA CARGA — FAIXAS 3

- Carga N2 de
Eixo (kN) repeticoes
Simples 63,00 25.345.054
Simples 105,00 3.920.449
Tandem 17850 16.240.003
duplo
Tandem 26775 120.691
triplo

FoNTe: AuToR

exigidapelo DNIT paraasub-baseéde
15¢cm, SB =15 cm.
e. Resumo da solugdo do pavimento
Apresenta-se na Tabela 3 a compila-
¢do dos resultados das camadas de pa-
vimento flexivel.

3.5 Dimensionamento da estrutura
do pavimento rigido

Apresenta-se a seguir o dimen-
sionamento utilizado no estudo de
caso da Avenida Vitéria para deter-
minacdo da estrutura do pavimen-
to rigido pela metodologia e pro-

cedimentos  contidos na PCA/84
(PCA, 1984). Utilizou-se a vida util de
TABELA 5

RESULTADOS DO DIMENSIONAMENTO
DA PLACA DE CONCRETO - FAIXAS 3

Espessura | Consumo Danos
da placa | de fadiga | por erosao
(cm) (%) (%)
23 0,00 160,70
24 0,00 91,70

FoNTe: AuTor
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TABELA 6
SOLUCAO DE PAVIMENTO RIGIDO
Espessura
Camada (cm)
Concreto Cimento Portland
(CCP) 24,00
Sub-base — CCR 10,00

FonTe: AuTOR

projeto de 20 anos e o coeficiente de
recalgue de 133 MPa/m. Apresenta-se
na Tabela 4 as cargas de solicitacdes
do pavimento.

No dimensionamento do pavimento
de concreto sdo considerados os danos
por fadiga e dano por erosdo. Como
critério da fadiga considera as tensdes
de tracdo por flexdo que passam a ser
produzidas pela passagem de carga

tangenciando a borda longitudinal, e
ndo mais a junta transversal. O dano por
erosdo corresponde a perda de mate-
rial do topo da camada imediatamen-
te sob a placa de concreto, por acéo
combinada da dgua e da passagem das
cargas pesadas.

Apresentam-se, na Tabela 5, os valo-
res das tensées obtidas para o presen-
te estudo de caso, considerando uma

TABELA 7
QUANTITATIVO DE SERVICOS DE EXECUCAO PAVIMENTO FLEXIVEL
Cédigo Descri¢do abreviada Unidade Quantidade Custo total
5501706 Escavacdo material de 12 categoria m* 422753 35.595,80
5503041 Compactacdo de aterros a 100% Pl m* 1.989,43 20.073,34
4011276 Base ou sub-base de BGS m? 2.984,14 748.302,94
4011352 Imprimacdo com emulsao asfaltica m? 9.318,33 4.752,34
40M353 Pintura de ligacao m? 18.636,66 6.522,83
4011463 Cbug faixa C T 2.795,50 668.040,63
ANP Fornecimento de EAI T 11,8 37.246,39
ANP Fornecimento de emuls&do RR-1C T 745 2352784
ANP Fornecimento de Cap-50/70 T 153,75 620.033,77
5915407 Carga, manobra e descarga de agregados T 13.963,29 45.939,22
5914389 Transporte com caminh&o basculante Tkm 361.619,07 358.002,87
5914622 Transporte de material betuminoso Tkm 93.374,07 208.224,17
FonTEe: AUTOR
TABELA 8
QUANTITATIVO DE SERVICOS DE EXECUCAO PAVIMENTO RIGIDO
Cédigo Descri¢ao abreviada Unidade Quantidade Custo total
5501706 Escavacdo material de 12 categoria m* 1.208,47 10.175,31
5503041 Compactacao de aterros a 100% PI m? 2.387,67 24.091,59
COMP. Lona plastica m? 1.938,33 29.368,29
4011214 Sub-base de CCR m?® 1193,83 373.227,07
401520 Pavimento de concreto — CCP m® 2.550,80 1.655.902,83
3106121 Formas de tdbuas de pinho m? 127704 147.000,07
401537 Serragem de juntas m 2.60717 57.800,95
407818 Armacado em aco CA-25 kg 15.216,86 264.164,68
407819 Armagéo em agco CA-50 kg 17.761,36 296.792,32
408067 Tela de aco eletrossoldada kg 3.208,33 54.830,35
401353 Pintura de ligagdo m? 11.938,33 4178,41
ANP Fornecimento de emulsdo RR-1C T 12,58 39.728,89
5915407 Carga, manobra e descarga de agregados T 2114,82 6.957,75
5914345 Caﬁ;ﬁ‘;‘ﬁgﬁég&ﬂgﬁfﬁ?m Tk 39.539,65 34.004,09
5914569 Transporte com caminhao betoneira Tkm 84.482,50 68.430,82
5914479 Transporte com caminhdo carroceria Tkm 1.059,09 963,77
5914622 Transporte de material betuminoso Tkm 6.818,36 15.204,94

FonTe: AuToR
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TABELA 9

QUANTITATIVO DE SERVICOS DE EXECUGAO REABILITAGAO DO PAVIMENTO FLEXIVEL

Cédigo Descri¢do abreviada Unidade Quantidade Custo total
401480 Fresagem descontinua de revestimento m* 492,38 44.762,26
4915667 Remogao mecanizada de revestimento m* 12,43 185,82
4915669 Remocdo mecanizada de camada granular m* 29,84 279,30
401276 Base ou sub-base de BGS m? 218,48 54.786,04
401352 Imprimac¢ao com emulsao asfaltica m? 99,47 50,72
4011353 Pintura de ligagcdo m? 10.046,60 3.516,31
401463 Cbug faixa C T 1.211,56 289.526,49
ANP Fornecimento de eai T 012 399,78
ANP Fornecimento de emulsao RR-1C T 4,02 12.695,56
ANP Fornecimento de CAP-50/70 T 66,64 268.741,79
5914352 Carga, manobra e descarga de fresagem T 2.363,42 12.738,83
5914675 Carga, manobra e descarga de material demolido T 95,48 358,05
5915407 Carga, manobra e descarga de agregados T 480,66 1.581,37
5914389 Transporte com caminh&o basculante Tkm 105.458,78 104.404,19
5914622 Transporte de material betuminoso Tkm 38.350,34 85.521,25

FonTe: AuTorR

estrutura sem acostamentos, assentado
em uma camada de sub-base de concre-
to compactado com rolo (CCR) com es-
pessura de 10,0 cm.

Dessa forma, sendo o consumo total
admissivel de fadiga 100%, utilizou-se o
pavimento de concreto com espessura
de 24,0 cm.

Portanto, para determinacdo dos cus-
tos do pavimento rigido foi considerada
uma estrutura com placas com dimen-
sées de 5,00 x 3,00 m assentado em uma
camadadesub-basede concretocompac-

tado com rolo (CCR), com espessura de
10,0 ¢cm, com juntas com a utilizacdo de
barra de transferéncia em aco CA-25
com @32,0 mm, comprimento de 0,46m,
espacadas a cada 0,30 m e barras de li-
gacdo com @12,5 mm, comprimento de
0,93 m e espacadas a cada 0,50 m. De-
vido a existéncia de dois tipos de solu-
cbes de pavimentacdo, foi utilizada junta
de transicdo entre o pavimento rigido e
pavimento flexivel.

Apresenta-se na Tabela 6 o resumo
da solucdo do pavimento rigido.

COMPARATIVO DE CUSTOS
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GRAFICO 1
COMPARATIVO DE CUSTO
Fonte: AuTor

4, RESULTADOS

Para a determinacdo do custo das
estruturas de cada tipo de pavimento
foram utilizadas as tabelas referenciais
do DNIT apresentada do sistema SICRO
com data base de abril de 2023. Os cus-
tos dos materiais betuminosos, por sua
vez, foram obtidos por meio da Agéncia
Nacional do Petréleo (ANP) com refe-
réncia dos precos da Regido Sudeste de
abril de 2023, visto que para o Estado
do Espirito Santo ndo sdo apresenta-
dos valores de referéncia. Por esse mo-
tivo, foi considerado um custo de 12%
referente a circulacdo interestadual de
mercadorias, além de bonificacdo de
15,28% sobre a aquisicdo de materiais
betuminosos.

Devida a diferenca entre a vida Util no
dimensionamento do pavimento flexivel
(10 anos) em relacdo ao pavimento rigi-
do (20 anos), foram considerados servi-
cos de reabilitacdo do pavimento flexivel
para que o mesmo atingisse a vida Util de
20 anos. O dimensionamento do refor-
¢co de pavimento é regido pelas normas
DNER-PRO 011/79 E DNER-PRO 269/94,
porém, para realizacdo desse estudo
serd considerado a fresagem desconti-
nua de 5,00 cm em 100% da area do pa-
vimento e posterior recomposicdo além
de execucdo de reparo profundo em
1,00% da area total.
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Na Tabela 7 apresentam-se os ser-
vicos utilizados, juntamente com seus
quantitativos e custo, para execucao
dos pavimentos flexiveis baseados na
geometria descrita no item 3.1,

A Tabela 8 apresenta os servicos,
quantitativos e custo para execucdo do
pavimento rigido baseado também no
item 3.1

Apresentam-se na Tabela 9 0s quan-
titativos e custos dos servicos de reabi-
litacdo do pavimento flexivel para que o
mesmo obtenha vida util de 20 anos.

Os custos totais de implantacdo
de pavimento flexivel e do rigido s&o
respectivamente R$ 2.776.26214 e
R$ 3.110.606,63. O custo do pavimen-
to flexivel passa para R$ 3.655.809,90
considerando que a reabilitacdo tem um
custo de R$ 879.547,76. Portanto, para
uma vida Uutil de projeto de 20 anos, o
pavimento rigido apresenta uma econo-
mia de R$ 545.203,27 que corresponde a
17,5%, quando comparada ao pavimento
flexivel. No Grafico 1, apresenta-se o cus-
to por m? para cada tipo de solucéo.

A partir dos resultados do Gréfico
1, a solucdo em concreto asfaltico, para
uma vida util de 10 anos, apresenta um
custo aproximadamente 12% inferior ao
pavimento rigido.

5. CONSIDERAC@ES FINAIS

A pavimentacao constitui um com-
ponente essencial na infraestrutura vi-
aria de qualquer pals, desempenhando
um papel eficaz no fomento do cresci-
mento econdmico ao possibilitar a mo-
bilidade de individuos e bens, o que se
traduz em progresso social.

Buscando novas solucdes para o
sistema de pavimentacdo no Brasil, que
historicamente utiliza em sua grande
maioria da pavimentacdo com concre-
to betuminoso (CBUQ), esse estudo
teve como objetivo comparar oS cus-
tos de implantacdo do pavimento rigi-
do e do pavimento flexivel, buscando
apresentar a viabilidade econdmica de
outras solucoes.

De acordo com os dados obtidos no
estudo, verificou-se que considerando
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