
& Construções
  Ed. 120 | Out– Dez | 2025 | 1 

 

Concreto

CC

& Construções& Construções

Capa Revista Concreto IBRACON 120 v3

quinta-feira, 4 de dezembro de 2025 16:50:45



2  | Ed. 120 | Out– Dez | 2025  
& Construções

Mantenedores

sexta-feira, 5 de dezembro de 2025 14:58:51



& Construções
  Ed. 120 | Out– Dez | 2025 | 3 

 

Mantenedores

sexta-feira, 5 de dezembro de 2025 14:58:51



4  | Ed. 120 | Out– Dez | 2025  
& Construções

	

I  B  R  A C O N
Av. Queiroz Filho, 1.700 — sala 407 / 408, Torre D — Villa Lobos Office Park

05319-000 – Vila Hamburguesa — São Paulo – SP — Tel. (11) 3735-0202

EDITOR-CHEFE
à	Prof. Enio Pazini Figueiredo

JORNALISTA RESPONSÁVEL
à	Fábio Luís Pedroso — MTB 41.728
	 fabio@ibracon.org.br

PUBLICIDADE E PROMOÇÃO
à	Arlene Regnier de Lima Ferreira
	 arlene@ibracon.org.br

PROJETO GRÁFICO E DTP
à	Gill Pereira  — MTB 21.353
	 gill.pereira@gmail.com

ASSINATURA E ATENDIMENTO
office@ibracon.org.br

GRÁFICA
Elyon
Preço: R$ 12,00

PRESIDENTE DO COMITÊ 
EDITORIAL

Enio Pazini Figueiredo

COMITÊ EDITORIAL 
MEMBROS

à	Carlos Massucato 
	 (sustentabilidade)

à	Eduardo Aquino Gambale 
	 (barragens)

à	Fabiano Ferreira Chotoli 
	 (qualidade e desempenho)

à	Jairo José de Oliveira Andrade  
	 (durabilidade)

à	Lydio dos Santos B. de Mello 
	 (normalização)

à	Manfredo Belohuby 
	 (cimentos e aditivos)

à	Marco Carnio 
	 (estruturas e materiais  
	 não convencionais)

à	Paulo Eduardo F. de Campos 
	 (Arquitetura)

à	Paulo Fernando Araújo da Silva 
	 (controle da qualidade)

à	Paulo Helene 
	 (tecnologia do concreto)

à	Públio Penna Firme Rodrigues 
	 (pisos e pavimentos)

à	Ricardo Couceiro Bento 
	 (projeto estrutural)

à	Vinicius Caruso 
	 (saneamento)

PRESIDENTE DO  
COMITÊ CIENTÍFICO

Gláucia Dalfré

COMITÊ CIENTÍFICO 
MEMBROS

à	Andrielli Morais 
	 (UFG)

à	Ana Elizabete Jacintho 
	 (PUC-Campinas)

à	Cristiane Bueno 
	 (UFSCAR)

à	Edna Possan 
	 (Unila)

à	Emerson Felix 
	 (UNESP)

à	Fernanda G. da Silva Ferreira 
	 (UFSCAR)

à	Fernando Couto 
	 (UFMG)

à	Leandro Mouta 
	 (UNICAMP)

à	Luiz Carlos de Almeida 
	 (UNICAMP)

à	Marcelo Ferreira 
	 (UFSCAR)

à	Marcelo H. Farias de Medeiros 
	 (UFPR)

à	Margot Fabiana Pereira 
	 (UFSCAR)

à	Maria Tereza da Silva Melo 
	 (UFCAT)

à	Mariana Posterlli 
	 (UFMT)

à	Nadia Carazim 
	 (PUC-Campinas)

à	Ricardo Carrazedo 
	 (USP/São Carlos)

à	Roberto Christ 
	 (UNISINOS)

à	Rodrigo de Melo Lameiras 
	 (UNB)

à	Rogério Carrazedo 
	 (USP/São Carlos)

à	Sérgio Roberto da Silva  
	 (PUC-RS) 

à	Wallison Medeiros 
	 (UFCAT)

à	Wellington Andrade da Silva 
	 (UFCAT)

REVISTA OFICIAL DO IBRACON
Revista de caráter científico, tecnológico e informativo para o setor produtivo da construção civil,  
para o ensino e para a pesquisa em concreto.

ISSN 1809-7197
Tiragem desta edição: 2.500 exemplares | Publicação trimestral distribuida gratuitamente aos associados

Concreto

CC

& Construções& Construções

Instituto Brasileiro do Concreto

INSTITUTO BRASILEIRO DO CONCRETO
Fundado em 1972
Declarado de Utilidade Pública Estadual
Lei 2538 de 11/11/1980
Declarado de Utilidade Pública Federal
Decreto 86871 de 25/01/1982

Concreto

CC

& Construções& Construções

Capa
Vista da Rodovia 101 NE entre  
o Rio Grande do Norte e a Paraíba

Fonte: DNIT

	 5 	 Editorial

	 6 	 Coluna Institucional

	 7 	 Converse com o IBRACON
	 8 	 Personalidade Entrevistada: 
		L  uiz Guilherme R. de Mello

	 35 	 Entidades da Cadeia

	 51 	M antenedor

	 71 	 Encontros e Notícias

	 73 	A contece nas Regionais

66º CONGRESSO BRASILEIRO 
DO CONCRETO

ESTRUTURAS EM DETALHES

PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

Dimensionamento de pavimentos de concreto 
reforçado com fibras

Evolução dos Métodos de Classificação de 
Pavimentos Aeroportuários: do Sistema ACN/
PCN ao ACR/PCR

Compósitos cimentícios e whitetopping: 
estratégias para reabilitação de pavimentos 
urbanos

Inovação na pavimentação: aplicação de placas 
pequenas de concreto em vias urbanas

Concursos estudantis

Eleição do Conselho Diretor e da Diretoria 
do IBRACON

Premiações profissionais

Lançamentos editoriais

38

47

55

60
27

34

23

31

Profissionais apontam 
caminhos para a 
emergência climática 

12

PUC como solução 
técnica e sustentável em 
loteamentos: caso Smart 
Urban Vila Profeta 

Desempenho de 
Pavimentos concreto 
reforçado com fibras: 
Análise da Transferência 
de Carga com Métodos 
Não Destrutivos

43

64

Seções

PAULO HELENE
DIRETOR 1º VICE-PRESIDENTE

ENIO PAZINI FIGUEIREDO
DIRETOR 2º VICE-PRESIDENTE

CLÁUDIO SBRIGHI NETO
DIRETOR 1º SECRETÁRIO

JOSÉ VANDERLEI ABREU
DIRETOR 2º SECRETÁRIO

NELSON COVAS
DIRETOR 1º TESOUREIRO

PAULA LACERDA BAILLOT
DIRETORA 2ª TESOUREIRA

ERCIO THOMAZ
DIRETOR TÉCNICO

MAURÍCIO BIANCHINI
DIRETOR DE RELAÇÕES INSTITUCIONAIS

ELYSON ANDREW POZO LIBERATI
DIRETOR DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO

MARCO ANTONIO CARNIO
DIRETOR DE PUBLICAÇÕES

TÚLIO NOGUEIRA BITTENCOURT
DIRETOR DE EVENTOS

JÉSSIKA MARIANA PACHECO MISKO
DIRETORA DE CURSOS

CÉSAR HENRIQUE SATO DAHER
DIRETOR DE CERTIFICAÇÃO DE PESSOAL

RAFAEL TIMERMAN
DIRETOR DE MARKETING

JÉSSICA ANDRADE DANTAS
DIRETORA DE ATIVIDADES ESTUDANTIS

JULIO TIMERMAN
Diretor Presidente

As ideias emitidas pelos entrevistados ou em artigos assinados são de responsabilidade de seus autores e não expressam,  
necessariamente, a opinião do Instituto.

© Copyright 2025 IBRACON

Todos os direitos de reprodução reservados. Esta revista e suas partes não podem ser reproduzidas nem copiadas, em nenhuma 
forma de impressão mecânica, eletrônica, ou qualquer outra, sem o consentimento por escrito dos autores e editores.

Sumário



& Construções
  Ed. 120 | Out– Dez | 2025 | 5 

 

Q uando se fala 
em pavimen-
tação urbana 
ou rodoviária, a 

durabilidade dos pavimentos 
de concreto é inquestionável, 
como, exemplo, podemos ci-
tar a interligação das rodo-
vias Anchieta e Imigrantes, 
bem como o trecho em serra 
da rodovia dos Imigrantes, 
com mais de 40 anos de uso; 
no meio urbano, há inúmeros 
exemplos de obras de suces-
so como corredores de ôni-

bus, onde é aplicado rotineiramente nas paradas, mas tam-
bém em toda a sua extensão. Pela sua qualidade, durabilidade 
e baixa manutenção, seu emprego é ainda modesto, ações 
vem sendo tomadas recentemente na tentativa de alavancar 
essa solução, por exemplo, o Pavi+ (ABCP) e ação do IBTS 
– Instituto Brasileiro de Telas Soldadas e da ABESC – Asso-
ciação Brasileira das empresas de Serviços de Concretagem, 
que capitanearam juntamente com a ABNT e com apoio da 
ABCP, a elaboração da Prática Recomendada para Pavimen-
tos Urbanos de Concreto (ABNT PR 1011), que consolida as 
mais modernas técnicas de dimensionamento de pavimentos 
de concreto, com ênfase no pavimento Urbano, abrangendo 
tanto os de concreto simples como os reforçados, com te-
las soldadas  ou fibras estruturais. Há inclusive software de 
dimensionamento disponibilizado gratuitamente para os usu-
ários, em um processo simples e que, se utilizado em estrita 
obediência da norma, pode impulsionar o uso do pavimento 
de concreto no ambiente urbano. 

Outra tendência que está chegando no Brasil são os pavimen-
tos de placas curtas. Já, os pisos industriais, ou pavimentos 
industriais, têm apresentado notável melhoria nas últimas dé-
cadas, devido às exigências das empresas de logísticas, que 
passaram a operar, a partir da década de 1990, com equipa-
mentos sofisticados, como empilhadeiras elétricas de rodas 
rígidas, como as trilaterais, sistemas de armazenagem auto-

portantes, que exigem elevados níveis de planicidade e nivela-
mento e, recentemente, sistemas robotizados tornaram os ar-
caicos sistemas com argamassas de alta resistência largamente 
utilizados até fins do século passado, quando passaram a ser 
predominantes os pisos monolíticos, executados com concre-
tos adequadamente dosados e que são capazes de resistir não 
só aos elevados carregamentos, mas também às solicitações 
abrasivas desses equipamentos, por vezes com a resistência 
superficial incrementada com aspersões de agregados de du-
reza elevada e líquidos endurecedores. Modernos equipamen-
tos executivos – as laser screed, desempenadeiras de disco du-
plo, espargidores a laser – começaram ser comuns na execução 
desse novo modelo de piso e com eles a melhoria da qualidade 
executiva experimentou incrementos notáveis, principalmente 
com a popularização do ensaio dos F-Number, que permite 
aferir a qualidade da geometria superficial em termos de dois 
índices: planicidade, FF – ligada a ondulação superficial – e o 
nivelamento FL, que é a relativa conformidade superficial com o 
plano horizontal. Hoje, várias empresas brasileiras já receberam 
prêmios de excelências nesse quesito, promovidas pela empre-
sa americana que desenvolveu o sistema de medição. 

Também tivemos progressos expressivos na área de dimensio-
namento, que permitiram a execução de projetos empregando 
fibras estruturais de aço ou poliméricas e otimizar o dimensio-
namento de pisos com tela de aço com armadura simples ou 
dupla; passamos de projetos empíricos para conceitos teóricos 
precisos. Como resultado, nossos projetos começam a se des-
tacar em países que antes só empregavam concreto simples e, 
na busca de soluções sustentáveis, estão passando a ser con-
siderados em obras no exterior. Segundo a ANAPRE – Asso-
ciação nacional de pisos e revestimentos – estima-se que, em 
2025, o mercado formal, aquele que a execução do piso requer 
projeto estrutural, concreto usinado, executado por empresas 
especializadas e aplicados em empreendimentos médios e de 
grande, será de 26,5 milhões de metros quadrados, consumin-

do cerca de 3,7 milhões de metros cúbicos de concreto.

PÚBLIO PENNA FIRME RODRIGUES 
Editor associado 

Editorial

Tendências em pisos e pavimentos 
de concreto
Caro leitor,
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O 66º Congres-

so Brasileiro 

do Concreto, 

realizado em 

Curitiba entre 28 e 31 de 

outubro, constituiu o maior 

fórum técnico nacional de-

dicado ao debate sobre 

tecnologia do concreto e 

seus sistemas construtivos. 

A programação abordou 

temas centrais para a prá-

tica e a pesquisa na área, com ênfase em inovação, sus-

tentabilidade, materiais avançados, durabilidade estru-

tural e práticas construtivas contemporâneas. A agenda 

incluiu Palestras Magnas e Seminários Temáticos e minis-

tradas por conferencistas de reconhecida atuação nacio-

nal e internacional, que contribuíram para a atualização 

técnica e o intercâmbio entre pesquisadores, estudantes 

e profissionais.

A Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento assumiu a 

coordenação das sessões científicas e de pôsteres, a 

gestão das submissões, a organização dos anais e a con-

dução dos processos de avaliação que resultaram na se-

leção e publicação dos trabalhos apresentados. Coube 

também à Diretoria a coordenação do Prêmio de Disser-

tação Destaque nas áreas de Estruturas e Materiais e do 

Concurso Artigo do Ano 2025.

Os números finais do Congresso evidenciam sua ampli-

tude e relevância: 452 artigos aprovados; 81 trabalhos 

apresentados em plenárias, distribuídos em 13 sessões 

científicas; e 242 trabalhos apresentados em formato de 

pôster, organizados em 6 sessões. O evento reuniu tra-

balhos de diferentes naturezas e origens, incluindo es-

tudos técnicos, pesquisas de graduação e investigações 

de pós-graduação, provenientes de instituições nacio-

nais e internacionais, o que reforçou o caráter integrador 

e multidisciplinar do encontro.

As Comissões Científicas responsáveis pela avaliação 

dos trabalhos e pela condução dos concursos ressal-

taram de forma reiterada a qualidade técnica e a rele-

vância das pesquisas submetidas. Foram igualmente re-

gistrados elogios por parte dos participantes quanto à 

organização do Congresso e ao nível das apresentações, 

evidenciando o empenho dos avaliadores e da equipe 

organizadora na manutenção de um ambiente científico 

rigoroso e acolhedor.

A programação paralela de seminários e Palestras Mag-

nas ampliou as oportunidades de debate sobre susten-

tabilidade, inovação e práticas construtivas, promoven-

do trocas de conhecimento que fortalecem a pesquisa 

aplicada e a excelência técnica no setor da construção.

Expressa-se agradecimento aos autores, avaliadores, 

coordenadores de sessão e demais parceiros cujo com-

prometimento tornou possível o êxito desta edição.  

A Diretoria de Pesquisa e Desenvolvimento reafirma o 

compromisso com o aprimoramento contínuo dos pro-

cessos de submissão, avaliação e divulgação científica, 

com o objetivo de promover excelência técnica e impacto  

social nas próximas edições do Congresso.

PROF. DR. ELYSON ANDREW POZO LIBERATI

Diretor de Pesquisa e Desenvolvimento, IBRACON 

Compromisso com a ciência, a qualidade 
construtiva e o diálogo técnico

Coluna Institucional
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Converse com o IBRACON
Como submeter seu artigo 
para a Revista CONCRETO 
& Construções?

A Revista CONCRETO & Construções 

divulga pesquisas técnico-científicas, 

práticas de análise e projeto estrutu-

ral, atividades de normalização, sis-

temas construtivos inovadores, obras 

emblemáticas, técnicas ecoeficientes 

de produção, dosagem e aplicação 

do concreto, técnicas de reabilitação 

e reforço de estruturas, entres outros 

assuntos relacionados à tecnologia do 

concreto e seus sistemas construtivos. 

Com periodicidade trimestral, abran-

gência nacional e dirigida, acesso gra-

tuito na Web, a Revista CONCRETO & 

Construções recebe aberta e continu-

amente contribuições de artigos de 

pesquisadores e profissionais da ca-

deia produtiva do concreto. 

Acesse o hotsite da Revista (https://

concretoeconstrucoes.org.br/index.

php/revista) e faça a submissão de 

seu artigo.

No hotsite, além de poder acessar o 

conteúdo das edições, você encontra 

informações sobre o processo de ava-

liação, as condições para submissão, 

as diretrizes para os autores, inclusive 

a template para a formatação correta 

do artigo, e pode conhecer o Regu-

lamento, os integrantes dos Comitês 

Editorial e Científicos, e a Política Edi-

torial da Revista.

SUBMISSÃO DO ARTIGO

Para submeter artigos ou acompanhar 

seu estágio no processo de avaliação, 

os autores devem fazer seu cadastro 

e, em seguida, preencher formulário 

aceitando as condições para submis-

são e publicação. 

Ao clicar no botão Nova submissão, o 

processo de envio do artigo é inicia-

do. O autor deve aceitar os requisitos 

para envio do manuscrito, os termos 

da Declaração de Direito Autoral e as 

condições de coleta e armazenamento 

de dados da Política de Privacidade 

do IBRACON.

Em seguida, o autor transfere o artigo 

no formato requerido (Word), insere 

os metadados do seu trabalho (título, 

dados dos autores, palavras-chave, re-

sumo) e confirma o envio. 

O artigo deve seguir a formatação 

indicada no template disponível em:  

https://concretoeconstrucoes.org.

b r/p u b l i c / Te m p l a t e _ C o n c re t o _

construcoes.docx 

PASSO A PASSO DO FLUXO 

EDITORIAL

Uma vez no sistema, o Editor-geren-

te da Revista pode fazer comentários 

quanto à padronização linguística e 

ao formato do artigo antes de enca-

minhá-lo para avaliação técnica dos 

revisores. 

Cabe aos presidentes dos Comitês 

Editorial e Científico definir um ou 

mais integrantes de seus comitês para 

revisar cada artigo submetido. 

A avaliação é do tipo cega simples, na 

qual os autores não sabem quem são 

os revisores.

A avaliação do artigo pode ter mais de 

uma rodada, a depender da decisão 

editorial tomada. Em cada rodada, os 

autores recebem o parecer de avalia-

ção e devem realizar os ajustes solici-

tados, encaminhando ao artigo revisa-

do para nova rodada de avaliação.   

A avaliação se encera quando o presi-

dente do Comitê Editorial ou do Cien-

tífico, com respaldo do Editor-geren-

te, entender que todas as questões 

foram adequadamente respondi-

das e o artigo atende aos requisitos  

para publicação.

Os artigos aprovados seguem para a 

etapa de edição, quando são prepa-

rados para a etapa de editoração e 

diagramação. Nesta etapa, o Editor-

-gerente pode solicitar novos ajustes 

no texto e arquivos complementares, 

como imagens, tabelas, gráficos etc. 

Por fim, os artigos diagramados são 

encaminhados para aprovação final 

dos autores, que fazem a revisão final, 

preenchem e assinam a Licença de Di-

reitos Autorais, autorizando a publica-

ção do artigo na edição.

EDITAIS DE CHAMADAS  

DE SUBMISSÃO

Apesar de adotar um fluxo contínuo 

de submissão, avaliação e editoração, 

a revista CONCRETO & Construções 

faz periodicamente chamadas para 

submissão de artigos. Nessas chama-

das são explicitados o tema de capa e 

as datas do processo editorial da edi-

ção em produção.
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L uiz Guilherme é engenheiro civil pela 
Universidade de Juiz de Fora, mestre e 
doutor em geotecnia pela Universidade 
de Brasília, onde fez seu pós-doutorado 

e é professor desde 2016, ministrando disciplinas, 
tais como: pavimentação, laboratório de 
geotecnia e de materiais.

Foi engenheiro nas empresas Terraplenagens 
Obras Rodoviárias e Construções (TORC), onde 
executou 2 mil metros de rede de drenagem 
pluvial, e Empresa de Planejamento e Logística 
(EPL), onde foi responsável pelo estudo de 
viabilidade técnica, econômica e ambiental 

de quatro concessões rodoviárias, com participação do Banco Mundial, entre outras obras, antes de entrar no 
Departamento Nacional de Infraestrutura Rodoviária (DNIT), em 2004.

No DNIT, como analista em infraestrutura em transportes, participou das atividades de planejamento, gerenciamento, 
pesquisas e estudos, projeto e fiscalização da construção e restauração da duplicação e restauração da BR-101/NE, 
ponto de virada para os pavimentos de concreto em rodovias, como conta nesta entrevista.

No órgão federal, foi presidente da comissão especial de licitação para o Regime Diferenciado de Contratações (RDC), 
quando de sua implementação (2012/2013), gerenciou 500 contratos diretos e 50 convênios como coordenador-geral 
de construção rodoviária (2013-2014), e geriu contratos e convênios de R$ 40 bilhões como diretor de infraestrutura 
rodoviária, maior execução financeira alcançada pelo DNIT (2014), entre outros cargos e funções.

Desde 2019, é diretor de planejamento e pesquisa no DNIT.

IBRACON  Conte-nos brevemente sobre sua formação 

e carreira profissional.

|  LUIZ G. R. DE MELLO |  Sou engenheiro civil , 

formado pela Universidade Federal de Juiz de Fora, 

em 1999. Neste mesmo ano, entrei no programa de 

pós-graduação em geotecnia da Universidade de 

Brasíl ia (UnB). Terminando o Mestrado em 2001, 

entrei no mercado de trabalho como engenheiro 

em empreiteiras, focado na área de construção 

e manutenção de rodovias. Em 2004, entrei no 

doutorado na UnB e passei parte do período na 

Arizona State University (ASU). Entrei no DNIT 

Personalidade Entrevistada

Luiz 
Guilherme 
Rodrigues 
de Mello
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Luiz 
Guilherme 
Rodrigues 
de Mello

(Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes) em 

2007, já na parte final do meu doutorado, finalizado em 2008. Estou 

no Departamento desde então, ocupando diversos cargos como 

Coordenador de Obras Diretas, Coordenador-Geral de Construção 

Rodoviária, Diretor de Infraestrutura Rodoviária e atualmente Diretor 

de Planejamento e Pesquisa. Também sou professor da Universidade de 

Brasíl ia desde 2016. Sou ainda Conselheiro do Conselho Rodoviário do 

Departamento de Estradas de Rodagem do Distrito Federal.

IBRACON  Quando a pavimentação em concreto começou a ganhar 
destaque nos projetos do DNIT?
|  LUIZ G. R. DE MELLO |  A pavimentação em concreto no DNIT iniciou 

de forma mais significativa quando da construção da rodovia BR-

101/NE, onde foram duplicados mais de 600 km em pavimentos de 

concreto nos estados do Rio Grande do Norte, Paraíba e Pernambuco. 

Logo depois, os estados de Alagoas, Sergipe e Bahia continuaram com 

a mesma técnica.

IBRACON  Deste momento até 
hoje, como foi a evolução da 
participação da pavimentação em 
concreto nas entregas de obras 
rodoviárias feitas pelo DNIT?
|  LUIZ G. R. DE MELLO |  O 

histórico demonstra que a solução 

em pavimento de concreto tem 

crescido de forma consistente 

desde então. Nos últimos anos 

tem crescido de forma muito 

rápida em função dos preços dos 

insumos asfálticos.

IBRACON  Quais os 
critérios técnicos 
e econômicos 
considerados 
pelo DNIT para 
a escolha do 
pavimento de 
concreto nas 
rodovias federais?
|  LUIZ G. R. 
DE MELLO |  O 

critério técnico 

não mudou, 

pois sempre 

adotamos modelos 

constantes dos 

nossos manuais. 

Contudo, a questão 

econômica foi 

um dos grandes 

motivadores 

para o aumento 

A QUESTÃO ECONÔMICA FOI UM DOS 
GRANDES MOTIVADORES PARA O 

AUMENTO DA PRESENÇA DA SOLUÇÃO 
EM PAVIMENTO DE CONCRETO DE 

CIMENTO PORTLAND NO DNIT
“ “

Vista da Rodovia 101 NE entre o Rio Grande do Norte e a Paraíba. Fonte: DNIT
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junto à Universidade de São 

Paulo (USP). Nesta pesquisa, 

iremos revisitar os métodos de 

dimensionamento existentes 

para que possamos avaliar uma 

atualização do método que será 

adotado pelo DNIT. Além disso, 

iremos buscar novos conceitos 

mecânicos l igados ao impacto 

da temperatura nos pavimentos, 

por exemplo. Outras l inhas estão 

relacionadas à atualização de 

documentos técnicos que deverão 

ser incorporados ao DNIT.

IBRACON  Quais os códigos 
e normas técnicas são usados 
como referência para o projeto, 
execução, controle tecnológico, 
inspeção e manutenção das OAEs 
sob jurisdição do DNIT?
|  LUIZ G. R. DE MELLO |  O DNIT  

da presença da solução em 

pavimento de concreto de 

cimento Portland no DNIT.

IBRACON  Existe alguma diretriz 
nacional do DNIT para fomentar 
o uso do pavimento de concreto 
em determinadas regiões ou 
para certos tipos de tráfego? 
Justifique.
| LUIZ G. R. DE MELLO | Não 

existe uma diretriz formal, mas 

apenas a adoção de critérios 

técnicos e econômicos que 

demonstrem que, ao longo do 

ciclo de vida do pavimento, 

tenhamos soluções com menor 

custo total. Assim, considerando 

os estudos que estão sendo 

realizados em diferentes projetos, 

grande parte dos novos projetos 

estão tendo viabilidade para o 

uso de pavimentos de concreto 

de cimento Portland. Além disso, 

atualmente várias empresas 

executoras possuem equipamentos 

adequados à solução, o que não 

era realidade há 15 anos atrás.

IBRACON  Quais são as principais 
linhas de pesquisa atualmente 
em andamento no DNIT/IPR, 
relacionadas a pavimentos de 
concreto? Essas pesquisas são 
realizadas em parcerias com 
universidades e associações?
|  LUIZ G. R. DE MELLO | 
Temos uma linha de pesquisa 

“ “ATUALMENTE VÁRIAS EMPRESAS EXECUTORAS 
POSSUEM EQUIPAMENTOS ADEQUADOS À 

SOLUÇÃO [PAVIMENTO DE CONCRETO], O QUE 
NÃO ERA REALIDADE HÁ 15 ANOS ATRÁS.

Evolução dos pavimentos de concreto em rodovias federais administradas pelo DNIT. Fonte: DNIT

Fissuras longitudinais em pavimento de concreto 
em rodovia federal. Fonte: DNIT
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possui um banco de normas  

e manuais publicados em seu site  

(https://www.gov.br/dnit/

pt-br/assuntos/planejamento-

e-pesquisa/ipr/normas-e-

manuais/),  permitindo amplo 

acesso a todos os usuários. 

São documentos técnicos que 

permitem orientar os estudos 

e projetos desenvolvidos. 

Temos mais de 500 documentos 

técnicos publicados em nosso 

site.

IBRACON  Quais manifestações 
patológicas têm mais afetado as 
rodovias e OAES sob jurisdição 
do DNIT? Quais ações têm sido 
tomadas pelo órgão para evitar 
essas manifestações patológicas 
nas entregas futuras?
|  LUIZ G. R. DE MELLO |  As 

rodovias federais têm, em sua 

imensa maioria,  camadas em 

revestimentos asfált icos. Por esse 

motivo, dois grandes defeitos 

aparecem, seja deformação 

permanente, seja algum tipo de 

f issura. Em relação a pavimentos 

de concreto, os principais 

problemas são: esborcinamentos, 

irregularidade longitudinal e 

alguns t ipos de f issuras. Em 

qualquer t ipo de pavimentos, o 

DNIT busca cumprir as melhores 

práticas de dimensionamento e 

execução, evitando os r iscos de 

aparecimento dos defeitos.

IBRACON  Quais os métodos de ensaio para inspeção da corrosão 
de cabos de protensão de pontes e viadutos protendidos? Qual é 
o investimento do DNIT /IPR no desenvolvimento de equipamentos 
modernos de inspeção?
|  LUIZ G. R. DE MELLO |  Não posso contribuir com esse ponto, 

infelizmente.

IBRACON  O DNIT tem usado a IA nas suas atividades?
|  LUIZ G. R. DE MELLO |  Sim, o Departamento está iniciando 

pesquisas com o uso de IA para avaliação da qualidade de dados de 

planejamento. A proposta é avançar, cada vez mais, com o uso de IA 

para que possamos realizar análises mais assertivas no planejamento e 

na avaliação dos nossos ativos.

IBRACON  O DNIT tem programa implantado de monitoramento em tempo 
real do desempenho estrutural de pavimentos e OAEs de concreto? Qual 
é a porcentagem de rodovias monitoradas no país? Existe previsão para 
expansão desse monitoramento?
|  LUIZ G. R. DE MELLO |  Sim, o Departamento está em tratativas para 

contratação de produto voltado ao monitoramento em tempo real de 

estruturas. Existem obras pontualmente monitoradas no momento, 

então não podemos falar de extensão. 

IBRACON  Quais inovações tecnológicas serão estratégicas para os 
próximos 5 a 10 anos na área de pavimentação?
|  LUIZ G.  R .  DE MELLO |  O uso de  novos  equ ipamentos  com 

tecno log ia  robót ica ,  sem a  necess idade de um operador .  Acred i to 

que teremos ve ícu los  autônomos mui to  em breve nas  obras 

do DNIT .  A lém d isso ,  o  uso cada vez  maior  de  ensa ios  e  testes 

não dest rut ivos ,  com uso de sensores  pré- insta lados  v isando 

ava l iações  cont ínuas  e  à  d is tânc ia .  Outra  proposta  que vem 

ganhando espaço é  o  uso da  modelagem BIM nos  pro jetos  e  obras . 

Certamente ,  esse  será  um processo que estaremos inser idos  nos 

próx imos anos .

IBRACON  Qual seu hobby  nas horas vagas?
|  LUIZ G. R. DE MELLO |  Jogar futebol com os amigos e ir ao cinema 

com minha família. 

A PROPOSTA É AVANÇAR, CADA VEZ MAIS, 
COM O USO DE IA PARA QUE POSSAMOS 
REALIZAR ANÁLISES MAIS ASSERTIVAS 
NO PLANEJAMENTO E NA AVALIAÇÃO 

DOS NOSSOS ATIVOS
“ “
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PROFISSIONAIS REUNIDOS NO 
66º CONGRESSO BRASILEIRO DO 
CONCRETO APONTAM CAMINHOS 
PARA EMERGÊNCIA CLIMÁTICA

A u rbanização e a emergência 
climática colocam o desenvol-

vimento econômico e social entre dois 
limites: por um lado, é preciso assegu-
rar o bem-estar da população mundial, 

atualmente em 8 bilhões de habitantes, 
com o mínimo de recursos materiais 
e energéticos; por outro, não se pode 
ultrapassar os limites máximos de uso 
de recursos naturais da biosfera, para 

não comprometer a manutenção da  

vida humana.

Para o setor construtivo, o balanço 

sustentável de uso de recursos naturais se 

FÁBIO LUÍS PEDROSO – Editor – https://orcid.org/0000-0002-5848-8710 – (fabio@ibracon.org.br) — IBRACON

Público presente na Solenidade de Abertura do 66º Congresso Brasileiro do Concreto acompanha o Hino Nacional executado pela Banda da Guarda Municipal de Araucária
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traduz pela pressão para a construção de 
mais moradias e obras de infraestrutura 
nas cidades, desde que haja diminuição 
progressiva de emissões de gases de efei-
to estufa, de outros poluentes e rejeitos, 
bem como de uso mais eficiente de ener-
gia e materiais.

Com este panorama de fundo, o Insti-
tuto Brasileiro do Concreto realizou a 66ª 
edição do Congresso Brasileiro do Concre-
to, em Curitiba, de 28 a 31 de outubro, com 
o mote “Concreto: o material do passado, 
do presente e do futuro”.

O Congresso bateu o recorde de ins-
critos, chegando a 1352 participantes de 
todos os estados brasileiros e de 13 países 
estrangeiros.

A programação do evento contou com 
conferências plenárias, seminários, curso 
de qualificação profissional, visita técnica, 
concursos estudantis, feira de exposição, 
além de apresentações de trabalhos técni-
co-científicos de estudantes e professores 
de universidades.

MUDANÇAS CLIMÁTICAS DOMINARAM 
AS DISCUSSÕES

No Seminário de Sustentabilidade, o 
professor da Escola Politécnica Federal 
de Lauzanne, na Suíça, David Ruggie-
ro, apontou que a demanda prevista 
por moradias no mundo é equivalente 
à construção de uma cidade de Nova 
Iorque a cada mês até 2060. Por sua 
vez, atualmente o setor construtivo é 
responsável por 40% das emissões glo-
bais de carbono, considerando a pro-
dução de materiais construtivos, a exe-
cução de obras e, principalmente, sua  
operacionalização. 

Por sua vez, a produção e execu-
ção de estruturas responde por 10% das 
emissões de carbono, mas, à medida que 
fontes fósseis forem substituídas por 
fontes renováveis na operação das edi-
ficações, sua participação deve cair e a 
da produção e execução de materiais e 
estruturas aumentar. Por isso, os pales-
trantes do 66º Congresso Brasileiro do 
Concreto foram unânimes em apontar a 

escolha de materiais e de tipologias es-
truturais como crítica para descarboni-
zar as construções agora e no futuro.

Segundo estimativas preliminares do 
GBDI (Global Building Data Iniciative), 
plataforma aberta para coleta, gerencia-
mento e análise de dados de emissões de 
carbono durante o ciclo de vida comple-
to de estruturas de edificações, criada 
recentemente pelo Globe Consensus on 
Sustainability in the Built Environment, 
iniciativa interinstitucional estabelecida 
em 2021 para fazer avançar a sustentabi-
lidade no ambiente construído, duas ten-
dências aparecem nos dados: na média, 
os diferentes sistemas construtivos (aço, 
concreto, madeira e mistas) emitem cer-
ca de 500 kg CO2e/m2; mas há variação 
significativa dentro de cada sistema. Es-
sas tendências reforçam a importância 
de se estabelecer bons fornecedores de 
materiais e de serviços de engenharia 
dentro de cada sistema construtivo.

Por isso, a importância de platafor-
mas de contabilidade ambiental, como 
o “Benchmarking Iterativo para pro-
jetos de baixo carbono (BIPc), apre-
sentado no Seminário de Sustentabi-
lidade. O BIPc é uma plataforma que 
estima o consumo de materiais e a 
pegada carbono embutido de proje-
tos de moradias (https://bipc.org.br).  
Por meio dele, projetistas e construto-
ras podem comparar seus projetos com 
o benchmarking de projetos já executa-
dos no mercado da construção. Basta 
importar os arquivos de softwares de 

projetos ou de modelagem de infor-
mação da construção (BIM), ou inse-
rir manualmente os dados de projeto. 
Assim, projetistas e construtoras po-
dem simular versões de projeto, apro-
ximando-as do benchmarking para seu  
sistema construtivo.

Na plataforma, desenvolvida pela 
Universidade de São Paulo, Fundação 
para o Desenvolvimento Tecnológico da 
Engenharia e Caixa Econômica Federal, 
já estão cadastrados mais de 300 pro-
jetos de cerca de 2500 edificações, de 
mais de 70 construtoras, que usam os 
sistemas mais comuns no mercado na-
cional, como alvenaria estrutural, pare-
des de concreto e pórticos viga-pilar, 
categorizados por diferentes tipologias 
construtivas.

Em suas palestras no Seminário de 
Sustentabilidade e no IV Seminário de 
Edifícios Altos e Estruturas Protendidas, 
o diretor do escritório de projetos França 
& Associados, Ricardo França apresentou 
algumas soluções em pórticos para edifí-
cios que reduzem a pegada de carbono. 
Os dados compilados por seu escritório 
em décadas de atuação mostram que 
quanto mais comprido o pórtico, melhor 
é seu desempenho estrutural, reduzin-
do consumo de concreto e, consequen-
temente, diminuindo emissões de CO2. 
Por outro lado, o número de pavimentos 
impacta no dimensionamento dos pila-
res e no contraventamento, aumentando 
as emissões de carbono. Por sua vez, la-
jes cogumelos com pilares-paredes são  

Prof. David Ruggiero em momento de sua apresentação no Seminário de Sustentabilidade
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soluções de maior impacto ambiental. “A 
mitigação de emissões de carbono de-
pende fundamentalmente das tipologias 
arquitetônicas e estruturais”, concluiu.

França expôs como a simulação em 
túnel de vento de maquetes de edifica-
ções com sensores de pressão ao longo 
da altura é um aliado para melhores so-
luções estruturais. Segundo ele, a obten-
ção de valores precisos de esforços ho-
rizontais permite tirar pilares e diminuir 
a altura de vigas no projeto estrutural, 
redundando numa estrutura mais eco-
nômica e com menos carbono embutido.  
“O investimento em túnel de vento se 
paga”, argumentou.

Ele mostrou ainda casos de edifícios 
nos quais diferentes pegadas para uma 
mesma tipologia construtiva deveu-se aos 
diferentes materiais usados. 

ESTRATÉGIAS DE DESCARBONIZAÇÃO 
DA CONSTRUÇÃO

Estratégias, soluções e processos 
para descarbonizar as estruturas foram 
apresentadas em outros momentos do  
66º Congresso Brasileiro do Concreto.

A pesquisadora da Organização dos 
Países Baixos para a Pesquisa Científica 
Aplicada (TNO) e vice-presidente da Fede-
ração Internacional do Concreto Estrutural 
(fib), Agnieszka Bigaj-van Vliet, mostrou 
no 66º Congresso Brasileiro do Concreto 
como o fib Model Code 2020 e os docu-
mentos que lhe dão suporte se constituem 
em um arcabouço normativo que alinha 
a engenharia estrutural com a sustenta-
bilidade, a circularidade e o pensamento 
orientado para o desempenho.

Diferentemente das versões anteriores, 
o fib Model Code 2020 considera a susten-
tabilidade como um requerimento de pro-
jeto, definido no capítulo 3, avaliado quan-
to a critérios de desempenho estrutural, 
social, ambiental e econômico nos capítu-
los 26 ao 33, e consolidado por meio de um 

Prof. Ricardo França em sua palestra no IV Seminário de Edifícios Altos e Estruturas Protendidas

Profª Agnieszka Bigaj-van Vliet em momento de sua palestra no Seminário “Temas Centrais relacionados ao 
Código Modelo da fib, normas internacionais e sustentabilidade”
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processo otimizado de decisão delineado 
no capítulo 34. 

O Código-Modelo da fib, elaborado 
por meio do esforço coletivo de mais de 
1400 especialistas de 67 países, se pro-
põe a ser o texto-base para futuras nor-
mas técnicas para estruturas de concreto 
em todo mundo e uma referência para a 
pesquisa científica e tecnológica e para 
a educação profissional. “Esperamos que 
esta palestra sirva de inspiração aos par-
ticipantes deste evento para o melhora-
mento das estruturas de concreto em seus 
aspectos de projeto, execução e geren-
ciamento de seu ciclo de vida”, finalizou  
Agnieszka Bigaj-van Vliet.

O ex-presidente da fib e professor da 
University of New South Wales, em Sidney, 
na Austrália, Stephen Foster, exemplificou 
caminhos para descarbonizar a construção. 
Em relação ao reuso de antigas edificações, 
adaptando-as para novos usos, com econo-
mia de energia e materiais, ele apresentou o 
caso do Quay Quarter Tower, o edifício rea-
daptado mais alto do mundo. Com 45 anos, 
o edifício de concreto armado teve partes 
demolidas e a adição de novas estruturas 
para ser completamente remodelado.

A reutilização de uma edificação deve 
começar pelo levantamento e análise de 
dados concernentes a ela, cuja quanti-
dade e qualidade irão influenciar deci-
sivamente o projeto estrutural de reuso 
quanto ao custo e quanto ao acerto das 
intervenções. No entanto, mesmo no ce-
nário mais otimista, onde grande parte 
dessas informações estão disponíveis, 
não é possível ter um quadro completo 
relativo à edificação. O tema do retrofit 
de edificações foi exaustivamente abor-
dado pelo diretor técnico da Proges  
Engineering, empresa italiana de consul-
toria em projeto e supervisão de estrutu-

ras complexas, Andrea Imbrenda, no III Se-
minário sobre Reabilitação de Estruturas  
de Concreto.

Segundo Imbrenda, a fase de inves-
tigação preliminar ao projeto estrutural 
de reabilitação envolve levantamentos 
geológicos, geométricos e estruturais, 
pesquisas de documentos relativos ao 
projeto original, ensaios destrutivos e 
não destrutivos dos materiais construti-
vos empregados na edificação, principal-
mente o concreto, além de organização, 
análise e interpretação dos resultados. 
Ele ressaltou que o concreto se degrada 
com o tempo de serviço e que, por isso, 
a investigação de seu estágio atual de 
deterioração é essencial, principalmen-
te quanto à espessura de cobrimento de 
armadura e sua porosidade, característi-
cas que afetam a vida útil da edificação, 
pois, dependendo de seu estado, podem 
franquear o acesso de agentes agressi-
vos, como gás carbônico e cloretos, para 
dentro da estrutura e afetar a integridade 
das armaduras, promovendo sua corro-
são, perda de adesão ao concreto e perda 
de seção.

Por sua vez, a intervenção numa edi-
ficação existente varia desde o reparo de 
materiais deteriorados ou degradados por 
situações de incêndio, explosões e impac-
tos, passando pelo ajuste de seus sistemas 
aos requerimentos normativos atualiza-
dos, até sua completa transformação e 
nova funcionalidade, como foi o caso do 
do Quay Quarter Tower apresentado pelo 
Prof. Foster.

Palestrantes Andrea Imbrenda (esq.) e Emílio Takagi (dir.) respondem perguntas da audiência, sob mediação 
do coordenador Enio Pazini Figueiredo no III Seminário sobre Reabilitação de Estruturas de Concreto

Prof. Stephen Foster em sua palestra na Conferência Plenária no 66º Congresso Brasileiro do Concreto
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Foster apresentou também diversos 
estudos de caso com uso de concretos de 
baixo carbono, outra estratégia de des-
carbonização, como o Pixelcrete, edifício 
construído em Melbourne com agregados 
reciclados e concreto de 60 MPa com me-
nos de 40% de cimento em sua composi-
ção. “Cerca de 90% do peso do concreto 
provém de materiais reciclados e de rejei-
tos industriais”, arrematou.

Quanto à desmaterialização da estru-
tura, Foster trouxe o estudo da constru-
ção e avaliação do tabuleiro da Ponte so-
bre o Rio Langat, com 105 m de vão e em 
concreto de ultra-alto desempenho. Nele, 
foram apontados a economia de material 
empregado (73% menos que o concre-
to convencional), de energia consumida 
(49% menos) e de emissões de carbono 
(49% menos).

Em sua palestra, Foster repetiu a pers-
pectiva comungada por outros palestran-
tes de que a aspiração por emissões líqui-
das nulas até 2050 só poderá ser alcançada 

com comprometimento de pesquisadores, 
engenheiros, empresários e governantes 
com pesquisas científicas e tecnológicas 
de novos produtos, procedimentos e sis-
temas, e com sua rápida internalização em 
códigos e normas técnicas.

Sua exposição prezou pelo estímulo de 
manter sua audiência apaixonada e inven-
tiva, em busca de novas ideias e inovações.

Outros profissionais integrantes da 
fib compuseram o Seminário “Temas 
Centrais relacionados ao Código Modelo 
da fib, normas internacionais e susten-
tabilidade”, coordenado pela sua presi-
dente e presidente-executiva da ABCIC,  
Eng. Íria Doniak. Ela explicou que o “Se-
minário trouxe para o tradicional evento 
da engenharia do concreto no Brasil a ên-
fase no Código Modelo 2020 da fib sob 
os aspectos da sustentabilidade, inova-
ção e normalização”.

As estratégias de redução de clínquer 
no cimento, de cimento no concreto, de 

concreto nas estruturas e de reutilização 
de edificações foram também encampadas 
na palestra da pesquisadora da Escola Po-
litécnica Federal de Lauzanne, Karen Scri-
vener, que adicionou a elas a redução de 
emissão de CO2 na produção de clínquer 
por meio de plantas de cimento mais efi-
cientes e uso de combustíveis alternativos 
e rejeitos industriais.

Scrivener enfatizou que a redução da 
quantidade de clínquer no cimento é a es-
tratégia mais promissora. Isto porque em 
suas pesquisas, ela desenvolveu um tipo 
de cimento com apenas 50% do clínquer, 
devido à sinergia encontrada entre a argila 
calcinada e o fíler calcário, materiais cimen-
tícios suplementares, capazes de substituir 
atenderem à demanda de produção mun-
dial anual de cimento.

De acordo com seus estudos, o novo 
cimento composto desenvolvido por ela 
emite 40% menos CO2 em relação ao ci-
mento convencional e tem resistências 
mecânicas e módulo de elasticidade simi-
lares. Além disso, sua fissuração é similar e 
sua fluência é 50% superior à do cimento 
comum. No estado fresco, o cimento com 
argila calcinada e fíler calcário apresenta 
coesão, não segrega nem exsuda e sua 
trabalhabilidade é bem controlada com 
água e aditivos. Quanto à durabilidade, 
os estudos apontaram resistência à rea-
ção álcali-agregado e melhor resistência 
a cloretos, sendo sua limitação a taxa de 
carbonatação, comparável aos demais ci-
mentos compostos.

Segundo as estimativas apresentadas 
em sua palestra, o conjunto dessas estraté-
gias de descarbonização ao longo de toda 
a cadeia de valor do concreto tem o po-
tencial de reduzir as emissões de carbono 
em até 70%. “Podemos fazer muito com as 
tecnologias que já temos disponíveis. Pre-
cisamos que todas as partes da indústria 
trabalhem conjuntamente para implemen-
tar o conhecimento que temos, em seu po-
tencial máximo”, avaliou.

Momento da apresentação da Profª Karen Scrivener na Conferência Plenária do 66º Congresso Brasileiro 
do Concreto
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Para esgotar esse potencial, um con-
junto de medidas de incentivo e divulgação 
precisam ser tomadas, tais como: dissemi-
nar as estratégias e soluções à disposição 
e encorajar os intervenientes nos níveis de 
produção de cimento, de concreto e das 
estruturas a adotá-las; desenvolver ferra-
mentas digitais que permitam calcular e 
comparar as soluções e possibilidades; e 
agregar essas estratégias e soluções aos 
códigos e normas técnicas.

No limite, será necessário que os dife-
rentes segmentos do setor construtivo tra-
balhem em conjunto e, por isso, iniciativas 
como o Globe são bem-vindas e necessá-
rias. “Precisamos agir agora e rápido!”, con-
cluiu Scrivener.

IMPACTO DAS MUDANÇAS 
CLIMÁTICAS NAS OBRAS DE ARTE

Tão importante quanto as estratégias 
para mitigação das emissões de carbono 
pelas estruturas de concreto é projetar, 
construir, monitorar e reforçar obras para 
resistir às mudanças climáticas. Este foi o 
tema do professor da Universidade Lusó-
fona, em Lisboa, Portugal, Elói Figueiredo, 
no II Seminário de Inspeção e Manutenção 
de Obras de Arte Especiais.

As mudanças climáticas em curso 
podem caminhar para um aumento glo-
bal médio da temperatura da Terra de até 
2,7°C em 2100, no cenário atual de com-
promissos de corte de emissões de carbo-
no dos 198 países integrantes do Painel In-
tergovernamental de Mudanças Climáticas 
(IPCC), com consequências devastadoras 
para as estruturas de concreto.

O aumento da frequência e da intensi-
dade de ondas de calor ocasiona a maior 
expansão e retração dos materiais com-
ponentes das estruturas, levando a uma 
maior fissuração e deterioração de pavi-
mentos, pontes e viadutos. Já, o aumento 
da concentração de CO2 na atmosfera e da 
umidade relativa do ar implica maior car-
bonatação e corrosão de armaduras des-
sas obras, reduzindo sua vida útil, frequen-
temente projetada para durar de 50 a 100 
anos, em média. Inundações, deslizamen-
tos de terra e elevação do nível do mar po-

dem causar o deslocamento da posição de 
pontes e viadutos e, no limite, seu colapso.

Casos de colapso de pontes em dife-
rentes regiões do planeta devido às for-
tes precipitações e deslizamentos de ter-
ra foram apresentados por Figueiredo em 
sua palestra no 66º Congresso Brasileiro 
do Concreto.

Este novo cenário climático e suas con-
sequências não foram previstos nos proje-
tos de obras de infraestrutura existentes. 
Por isso, o desafio atual da engenharia é 
planejar coordenada e racionalmente a 
aplicação de recursos financeiros para o 
reforço e reabilitação de obras de arte es-
peciais (OAEs), adaptando-as às mudan-
ças climáticas.

Para novas obras, o desafio é projetar 
e dimensionar estruturas com base em da-
dos passados de temperatura, fissuração 
e deslocamento, e suas correlações, e em 
previsões futuras modeladas a partir desse 
levantamento histórico.

Com vistas à adaptação de obras de 
arte especiais às mudanças climáticas, a 
Universidade Lusófona participou, com 
outras universidades, do ClimaBridge  
Project (http://climabridge.ulusofona.pt), 
projeto europeu criado em 2021 para ava-
liar o impacto climático em pontes e indi-
car um mapa do caminho de estratégias 
de adaptação das OAEs para o novo ce-
nário em curso.

O Projeto chegou à conclusão de que 
a adaptação de pontes existentes deve 
ser mais um parâmetro nos programas de  

inspeção, monitoramento e manutenção 
de obras de arte de cidades e países. En-
tre as medidas preconizadas pelas con-
clusões do Projeto estão: o reforço ou 
proteção de fundações; o aumento do 
cobrimento das armaduras pelo concre-
to; maior uso de juntas de retração; e pin-
tura da ponte de branco para aumentar 
seu albedo.

O alerta soado pelo Prof. Elói Figueire-
do foi importante no contexto do II Semi-
nário de Inspeção e Manutenção de Obras 
de Arte Especiais, pois dele participaram o 
diretor de infraestrutura rodoviária do De-
partamento Nacional de Infraestrutura de 
Transporte (DNIT), Fábio Nunes, e o coor-
denador do Sistema de Gerenciamento de 
Estruturas (SGE), Rogério Calazans.

O Brasil possui cerca de 8 mil obras de 
arte especiais registradas no SGE, que in-
tegram a malha rodoviária federal adminis-
trada pelo DNIT. Quase 90% delas foi cons-
truída nas décadas de 1960 e 1970 e está 
no limite de sua vida útil, sem as devidas 
manutenções necessárias. 

Rogério Calazans explicou que o SGE 
é uma evolução do antigo SGO (Sistema 
de Gerenciamento de Obras), banco de 
dados de inventários de obras de arte es-
peciais, suas condições de conservação e 
as atividades e custos necessários para sua 
manutenção. A essas informações, o SGE 
agregou um sistema de análise de dados 
com base em modelos de deterioração e 
de avaliação de cenários de intervenção, 
para orientar a melhor política de gestão 
de OAEs.

Prof. Eloi Figueiredo em sua palestra no II Seminário de Inspeção e Manutenção de Obras de Arte Especiais
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Mas, o maior gargalo, segundo Fábio 
Nunes, está na contratação de serviços de 

reabilitação, manutenção ou recuperação 
para o restabelecimento das condições de 

serviço, durabilidade e de segurança de 
OAEs pelo DNIT, que demoram, em média, 
oito meses a partir da inspeção.  

Para buscar superar este gargalo, o 
Programa de Reabilitação e Manutenção 
de Obras de Arte Especiais (PROARTE) 
está sendo reestruturado em seus dez 
eixos estruturantes: normativo, recursos 
humanos, inspeção, monitoramento, plano 
de ataque, treinamento, uso de inteligência 
artificial, pronta resposta, contingência e 
autorização especial de trânsito.

Nunes expôs em detalhes como é feita 
a análise técnico-econômica, que estima 
custos paramétricos, isto é, valores por me-
tro quadrado, considerando os indicadores 
de estado de conservação das obras, de 
porte da obra e de valor patrimonial do ati-
vo. A análise adota 40 anos de idade mé-
dia para estruturas sem registro da data de 
construção, 75 anos de vida útil para obras 
com manutenção adequada e 30 anos de 
vida útil após a reabilitação.

Por meio desta análise técnico-econômi-
ca, o DNIT estima um custo médio de reabi-
litação de R$ 9.172,67, um custo de constru-
ção de R$ 8.671,24 e um custo de demolição 
de R$ 3.473,49 por metro quadrado. 

Conforme admitiu Nunes em sua apre-
sentação, neste cálculo não entraram os 
custos relativos à adaptação dessas OAEs 
às mudanças climáticas, tal como preconi-
zou Figueiredo em sua palestra.

A Ponte Juscelino Kubistichek sobre 
o Rio Tocantins era uma dessas OAEs que 
necessitavam de intervenção urgente.  
A ponte colapsou em 24 de dezembro de 
2024, matando 17 pessoas. 

A investigação das causas do acidente 
está em curso, mas as hipóteses dos fato-
res que levaram ao colapso do tramo cen-
tral foram apresentadas e discutidas pelo 
presidente do IBRACON, Julio Timerman,  
e pelo diretor de marketing, Rafael  
Timerman, no Seminário Engineering  
Failure Analysis.

Diretor do DNIT, Fábio Nunes, apresentando reestruturação do PROARTE no II Seminário de Inspeção 
e Manutenção de Obras de Arte Especiais

Presidente do IBRACON, Julio Timerman, em momento de sua palestra no Seminário Engineering Failure Analysis
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A ponte foi projetada em 1956 pelo 
renomado engenheiro Celso Marques de 
Souza, com tabuleiro central com vão de 
140 metros, em seção caixão, construí-
do em balanço sucessivos, com concreto 
armado. A ousadia do projeto de enge-
nharia à época rendeu sua publicação na 
Revista Indústria Italiana de Cimento.

Na década de 1990, a ponte foi refor-
çada com protensão externa. Júlio Timer-
man registra que, apesar do projeto de 
reforço em 2016, não houve registro se ele 
foi implementado.

A primeira hipótese para o colapso foi 
a aplicação de massa asfáltica para nive-
lar o rebaixamento de 60 cm no meio do 
vão central devido à deformação lenta e 
relaxação do aço de protensão, o que se 
constituiu numa sobrecarga de 15 kN/m2 
para a estrutura.

A segunda hipótese foi a fadiga cau-
sada pelo comboio de caminhões de  
40 toneladas, além de cargas especiais 
de 500 toneladas, numa ponte projetada 
para cargas móveis de apenas 24 tonela-
das, em conformidade com a norma téc-
nica da época.

A terceira e última hipótese discutida 
foi a corrosão do aço, principalmente dos 
cabos de protensão, que não tinham a cal-
da de proteção de cimento, cuja perda de 
capacidade portante não foi compensada 
pelo reforço externo.

As lições aprendidas com a falha, 
objetivo do Seminário, foram elencadas 
pelos palestrantes: a lição mais comezi-
nha é a instauração de programas efeti-
vos de inspeção e manutenção periódi-
cas de OAEs em nível federal, estadual 
e municipal, sobretudo para obras pro-
jetadas antes de 2003, quando a norma 
estabeleceu critérios de durabilidade; 
a urgência de se instaurar programas 
de reforço de OAEs para adequá-la ao  
trem-tipo atual; e necessidade de disci-
plinar adequadamente o trânsito de veí-
culos pesados sobre pontes.

SEMINÁRIOS DISCUTEM NORMAS, 
PESQUISAS, PARADOXOS E 
QUESTÕES PRÁTICAS DO DIA A DIA 
DO ENGENHEIRO

Além das palestras e discussões em 
torno da mitigação da pegada de carbono 
e da adaptação das estruturas de concre-
to às mudanças climáticas, o 66º Congres-
so Brasileiro do Concreto abordou outros 
temas de interesse da comunidade de 
profissionais da construção civil. O evento 
contou com 81 apresentações plenárias e 
242 apresentações de pôsteres de artigos 
técnico-científicos sobre os temas mate-
riais e suas propriedades, durabilidade e 
sustentabilidade, pré-moldados e pré-fa-
bricados, análise e projeto de estruturas, 
proteção contra incêndio, métodos cons-
trutivos e inspeção, diagnóstico, recupera-
ção, reforço e proteção de estruturas. Nos 
Anais do evento, foram publicados 452 
trabalhos no total. 

O artigo “Influência da autocicatriza-
ção externa no potencial de corrosão por 
cloretos em concretos com sílica ativa”, 
do Programa de Pós-Graduação em En-
genharia Civil da Universidade Federal 
do Rio Grande do Sul, ganhou o Prêmio 
Maria Alba Cincotto por ser considerado 
o melhor artigo apresentado no evento, 
depois de ser o escolhido como melhor 
artigo da Região Sul, competindo pelo 
prêmio com outros quatro artigos das 
demais regiões brasileiras.

Dois seminários coordenados por co-
mitês técnicos do IBRACON apresentaram 
os assuntos em discussão, suas atividades 

e realizações. O IV Seminário sobre mate-
riais não convencionais para estruturas de 
concreto, fibras e concreto reforçado com 
fibras, realizado pelo CT-303, abordou prin-
cipalmente o uso de barras e sistemas de 
polímeros reforçado com fibras (FRP) para 
reforço de elementos estruturais e estruturas 
de concreto. O Seminário contou com pales-
tra do professor da Universidade do Minho, 
Joaquim Barros, sobre projeto de reforço de 
estruturas de concreto armado segundo as 
recomendações do Boletim 90 da fib. 

Barros foi também o palestrante na 
Conferência Plenária do dia 31, ao abordar 
o projeto de estruturas com concreto re-
forçado com fibras com uso de modelos 
numéricos avançados. O concreto reforça-
do com fibras foi também tema da palestra 
do professor da Universidade de Milão, na 
Itália, Marco Di Prisco no Seminário sobre o 
Código Modelo da fib.

O Seminário de Nanomateriais para 
aplicação em concreto apresentou as dire-
trizes de estruturação e funcionamento do 
Comitê Técnico 205. O Comitê quer pro-
mover conhecimento que possa viabilizar 
o uso de nanomateriais em compósitos 
cimentícios. O escopo de atuação do CT 
205 é bastante largo, abrangendo nano-
materiais à base de carbono (nanotubos, 
nanobastões e grafeno), nanossílica e na-
noargilas, com funções de reforço mecâni-
co, de adições minerais, de modificadores 
de reologia e de materiais funcionais.

O CT 205 pretende se dedicar a con-
solidar rotas adequadas de dispersão dos 

Prof. Ricardo Couceiro Bento apresentando seu trabalho científico no 66º Congresso Brasileiro do Concreto
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nanomateriais e formas de sua avaliação, 
metodologias para avaliar a influência dos 
nanomateriais na trabalhabilidade das 

pastas de cimento e de concreto, estudo 
das modificações promovidas pelos na-
nomateriais na microestrutura e nas fases 

do concreto, estudo do comportamento 
mecânico de concreto com nanomateriais 
e potenciais funcionalidades fornecidas ao 
concreto pela adição de nanomateriais.

Seminários voltados aos problemas do 
dia a dia dos profissionais da construção 
civil foram também organizados no 66º 
Congresso Brasileiro do Concreto. O III 
Seminário de Argamassa Estabilizada de-
bruçou-se principalmente sobre a primeira 
norma brasileira sobre argamassa de hi-
dratação controlada – a ABNT NBR 17218, 
recém-publicada, que estabelece parâme-
tros para o controle tecnológico e a carac-
terização do material.

O II Seminário de Engenharia Estrutu-
ral de Obras de Concreto,co-organizado 
pela Associação Brasileira de Engenharia 
e Consultoria Estrutural (ABECE), trouxe 
a aplicação de ferramentas digitais avan-
çadas em casos reais de projetos e obras, 
como gêmeos digitais, sensores em fixa-
ções, realidade aumentada no apoio ao 
projeto e execução de estruturas, mode-
lagens avançadas em elementos finitos e 
tecnologias de concepção de projeto de 
estruturas especiais. As palestras mostra-
ram como essas ferramentas avançadas 
estão impulsionando ganhos significativos 
em projetos e obras em termos de produti-
vidade, segurança e sustentabilidade.

Pela primeira vez, foi realizada a disse-
minação de tecnologias desenvolvidas por 
startups da construção civil na Ilha das Star-
tups na Feira Brasileira da Construção em 
Concreto (Feibracon), espaço de exposição 
de patrocinadores e expositores do evento, 
com visitação aberta ao público em geral.

O Seminário de Novas Tecnologias 
trouxe apresentações técnico-comerciais 
de novos produtos e soluções dos patro-
cinadores do evento, como as emendas 
mecânicas da Gerdau, as linhas de aditi-
vos para concreto da Chryso Saint-Gobain,  
MC Bauchemie, MC Química e Aditibras, os 
equipamentos da Instron para caracteriza-
ção do concreto, e os cimentos da Apodi. 

Plateia lotada para assistir a palestra do Prof. Joaquim Barros em sua Conferência Plenária

Painel da Intercement no Espaço do Conhecimento no Seminário  de Novas Tecnologias
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A Intercement abordou as parcerias 
entre a companhia e as universidades que 
catalisaram a produção de um concreto de 
baixo carbono e a construção do Centro de 
Tecnologias em Nanomateriais e Grafeno.

A Votorantim realizou o painel “Pavi-
mento Urbano de Concreto – uma solução 
de Norte a Sul”, no qual apresentou pales-
tras a respeito da viabilidade técnica e eco-
nômica de pavimentos de concreto. 

O diretor geral da Engemix, Ricardo So-
res, palestrou sobre gestão de operação de 
concreto no III Seminário de Concreto Dosa-
do em Central, espaço dedicado aos produ-
tores de concreto e coordenado pelo gerente 
de desenvolvimento técnico de mercado da 
Votorantim, Maurício Bianchini, que é tam-
bém diretor regional do IBRACON no Paraná, 
coordenando localmente a organização do 
66º Congresso Brasileiro do Concreto.

Além deles, expuseram no 66º Con-
gresso Brasileiro do Concreto a ABCP, 
ABESC, Adco, Atex, Evehx, Impacto, Multi-
plus, Next, Tecnosil e TQS. A Evehx promo-
veu também uma visita técnica à sua fábri-
ca, para que os congressistas interessados 

conhecessem seus processos produtivos, 
e às obras com usos de seus sistemas de 
protensão. Já, a Associação Brasileira de 
Empresas de Serviços de Concretagem 
(ABESC) realizou uma demonstração ao 
vivo da execução do Pavimento Urbano de 
Concreto no Viasoft Experience, local de 
realização do Congresso.

No evento, foi oferecido também um 
curso de qualificação profissional sobre mo-
nitoramento da integridade estrutural, com 
carga horária de 20 horas, que apresentou 
ferramentas conceituais e práticas para 

identificação de danos e gerenciamento da 
integridade estrutural baseada em risco. 

Num tom descontraído e informal, o 
vice-presidente do IBRACON, Prof. Paulo 
Helene, apresentou os paradoxos da en-
genharia de concreto estrutural, na sessão 
Corujão, última atividade do dia 30 do 66º 
Congresso Brasileiro do Concreto, voltada 
a motivar estudantes e jovens engenheiros 
a buscarem soluções audaciosas e inova-
doras para questões urgentes.

Paulo Helene respondeu três questões 
de engenharia que parecem contrariar o 
senso comum: Como o concreto com alto 
consumo de cimento pode ser mais sus-
tentável e econômico? Por que se ganha 
em economia e sustentabilidade ao se fa-
zer o controle tecnológico do concreto 
com maior idade? Por que há economia e 
menor pegada de carbono numa estrutura 
carregada mais tardiamente? 

Num exercício mental, partiu de  
duas classes de concreto (fck 20 MPa e  
50 MPa), com consumo de cimento CP III 
de 266 kg/m3 e 396 Kg/m3, respectivamen-
te. Esses tipos de concreto foram usados 
para confeccionar um tramo de pilar de  
2,9 m para suportar 400 toneladas, espe-
cificação típica para pilares térreos de edi-
fícios de 20 andares. Segundo os cálculos 
apresentados, apesar do concreto com  
50 MPa emitir 145 kg de CO2e/m3, enquan-
to o concreto com 20 MPa emite 97 kg de 
CO2e/m3, o tramo de pilar com 50 MPa irá 
emitir 200 kg de CO2e/m3, enquanto o pi-
lar com 20 MPa emitirá 410 kg de CO2e/m3. 

Presidente da Votorantim Cimentos da América do Norte, Edilson Chimilovski, responde pergunta do auditório 
em sessão moderada pelo coordenador do III Seminário de Concreto Dosado em Central, Maurício Bianchini 
(no púlpito)

Prof. Petrus da Nóbrega questiona Prof. Paulo Helene observado pelo coordenador da sessão Corujão,  
Cláudio Sbrighi Neto
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Este aparente contrassenso ocorre por-
que o pilar de 50 cm x 50 cm requer ape-
nas quatro barras de aço de 25 mm para  
50 MPa e 20 barras de 25 mm para 20 MPa.

No segundo exercício matemático, de-
monstrou-se que adotar um controle da re-
sistência do concreto aos 63 dias, ao invés 
dos 28 dias, economiza 30 kg de cimento por 
metro cúbico de concreto, para se atingir a 
resistência especificada de 40 MPa. Por con-
seguinte, emite-se menos 11 kg de CO2e/m3.

O mesmo tipo de exercício matemático 
foi usado para demonstrar que, quanto mais 
se prorrogar o carregamento da estrutura, 
mais o fenômeno de hidratação do cimento 
irá compensar o decréscimo da resistência 
à compressão atribuído ao carregamento.

A conclusão do Prof. Paulo Helene foi 
que atualizações das normas técnicas bra-
sileiras são necessárias para fazer valer es-
ses ganhos em termos de economia e de 
sustentabilidade.

O controle tecnológico do concreto foi 
alvo também de críticas e melhoramentos 
no Seminário de Temas Controversos.

Paulo Helene esmiuçou as deficiên-
cias relacionadas ao controle tecnológico 
do concreto realizadas pelos laboratórios: 
apesar de normas técnicas vigentes e do 
Guia Prático da Associação Brasileira das 
Empresas de Tecnologia da Construção Ci-
vil (ABRATEC), é usual os corpos de prova 
não serem adequadamente armazenados, 
transportados, moldados, adensados e en-
saiados. Ele ressaltou que, com os procedi-
mentos não executados segundo os requi-
sitos das normas, os resultados do ensaio 
do laboratório jamais alcançarão a máxima 
resistência potencial à compressão do con-
creto, obtida em condições ideais especifi-
cadas pelas normas técnicas. E argumentou 
que, desta maneira, o referencial utilizado 
pelo projetista para avaliar a segurança da 
estrutura fica comprometido, o que pode 
gerar insegurança ao projetista e aumento 
de custos e medidas desnecessárias.

Na visão dos projetistas, a situação de 
concretos não conformes, isto é, de con-
cretos que não atingem a resistência à 
compressão especificada aos 28 dias faz 
parte de seu dia a dia. Segundo o projetista 

da SIS Engenharia de Projetos e Engenha-
ria Estrutural, Luiz Aurélio, “é comum haver 
diferenças significativas de nesta resistên-
cia mesmo entre lotes de concreto entre-
gues pela manhã e pela tarde numa obra”. 

Luiz Aurélio argumentou que quando se 
constata que concreto não atingiu a resistên-
cia especificada, o pilar do pavimento com 
este concreto já está carregado com quatro 
ou cinco pavimentos acima dele. Em razão 
disso, é recomendável acompanhar a evolu-
ção da resistência à compressão do concre-
to por meio de ensaios realizados aos três, 
sete, 14, 21 e 28 dias, bem como fazer o ma-
peamento de cada lote de concreto na obra, 
para tomar as melhores decisões de reforço, 
demolição ou liberação do pavimento. 

A não conformidade de concretos exi-
ge contraprovas, que são realizadas com a 
extração de testemunhos do concreto em 
avaliação. Em muitos casos, essas contra-
provas são suficientes para liberar o esco-
ramento de lajes, quando os resultados ob-
tidos são maiores do que os do ensaio com 
corpos de prova. Em outros casos, persis-
tindo a não conformidade, o elemento es-
trutural deverá ser reforçado ou demolido.

Em razão dos riscos e custos associa-
dos ao controle tecnológico do concreto, 
Luiz Aurélio opôs-se à proposta de fazê-lo 
aos 63 dias, a não ser como contraprova 
dos resultados obtidos aos 28 dias.

O 66º Congresso Brasileiro do Concreto 
premiou ainda profissionais de destaque e 
as equipes vencedoras dos concursos estu-
dantis, lançou novas publicações técnicas 
e realizou reuniões, coquetéis, almoços e o 
Jantar de Confraternização, promovendo a 
intensa troca de informações e os relaciona-
mentos entre os profissionais e intervenien-
tes da cadeia de valor do concreto.

“O evento bateu mais uma vez seu re-
corde de participação e se mantém como 
maior fórum técnico-científico e profissio-
nal da construção no País”, arrematou o 
presidente do IBRACON, Julio Timerman, 
no Jantar de Confraternização do evento.

Luiz Aurélio expondo a visão dos projetistas sobre o controle tecnológico do concreto no Seminário de 
Temas Controversos
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PREMIAÇÕES DE PROFISSIONAIS

Prêmio Profissionais de Destaques do Ano

F o ram entregues títulos de sócios honorários, homenageados os profissionais de destaque do ano e premiadas as teses  
de doutorado na cerimônia de abertura do 66º Congresso Brasileiro do Concreto.

O Prêmio reconhece profissionais com contribuições 
significativas para o avanço do conhecimento 

científico e tecnológico do concreto no país.
A indicação é l ivre para os associados, a escolha é 

feita por comissões e pautada por critérios técnicos, 
sendo a decisão final do Conselho Diretor e diretoria  
do IBRACON.
Conheça os agraciados!

PRÊMIO FREDERICO ARY TORRES
Destaque em Tecnologia de Estruturas de Concreto

ANTONIO CARMONA FILHO

Vice-presidente do IBRACON, 
Paulo Helene (esq.) entrega a honraria 
ao Eng. Antonio Carmona Filho

Engenheiro civil (1968), mestre e doutor (1998) em Engenharia de Materiais pela Escola de 
Engenharia da Universidade Mackenzie.

Foi professor na Escola de Engenharia da Universidade Mackenzie (1967-1969), na Fundação 
Armando Alvares Penteado – FAAP (1975-1994), na Faculdade de Engenharia de Sorocaba (1994-
2000) e na Universidade Anhembi Morumbi (1994-2003), bem como em cursos de qualificação 
profissional de entidades do setor construtivo.

Em reconhecimento à sua atuação na área de patologia, controle da qualidade e recuperação de 
construções, recebeu, em 2024, o Prêmio Manoel Fernandez Canovas, de quem foi aluno, em 1982, 
no Curso de Pós-Graduação em Patologia e Terapêutica do Concreto Armado, oferecido pela Escola 
Politécnica da Universidade de São Paulo.

Participou da tradução e adaptação dos livros “Concreto: Estrutura, Propriedades e Materiais” 
(1994), “Manual para o Diagnóstico de Obras Deterioradas por Corrosão nas Armaduras” (1993) 
e “Controle e Garantia da Qualidade na Construção Civil” (1991), sendo autor de uma dezena de 
trabalhos e artigos publicados em revistas e anais de eventos.

Fundou a Associação Latino-Americana de Controle da Qualidade e Patologia da Construção Civil – 
ALCONPAT, de quem recebeu, em 2003, o Prêmio ALCONPAT por sua carreira técnica e científica.
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PRÊMIO ARGOS MENNA BARRETO
Destaque em Engenharia de Construções de Concreto

PRÊMIO FRANCISCO DE ASSIS BASÍLIO 
Destaque em Engenharia de Concreto na Região do CBC

PRÊMIO GILBERTO MOLINARI
Reconhecimento aos Relevantes Serviços Prestados ao IBRACON 

PAULO BEGHELLI CARACIK MAURÍCIO BIANCHINI

CÉSAR HENRIQUE SATO DAHER RAFAEL TIMERMAN

Eng. Paulo Caracik com a honraria 
entregue pelo diretor tesoureiro do 
IBRACON, Nelson Covas

Eng. Maurício Bianchini com prêmio 
entregue pelo diretor secretário do 
IBRACON, Cláudio Sbrighi Neto

Presidente do IBRACON (meio), 
Julio Timerman, faz entrega dos 
prêmios ao Eng. César Daher (esq.) 
e a Wagner Lopes, representando 
o Eng. Rafael Timerman

Engenheiro civil pela 
Escola de Engenharia 
Mauá (1999), com pós-
graduação na Fundação 
Armando Alvares 
Penteado – Faap.

Iniciou sua carreira 
profissional na Ulma 
Brasil Fôrmas, terceira 
maior empresa do 
segmento no mundo. 

Foi gerente técnico e 
consultor interno na 
Gafisa, coordenando 
simultaneamente até 40 
canteiros de obras em 
15 estados brasileiros.

Desde 2014, é sócio-proprietário da PBC Engenharia. 

Com mais de 25 anos de atuação profissional, participou 
do desenvolvimento de mais de 2500 torres residenciais e 
comerciais em diferentes regiões do país.

Engenheiro civil e mestre em 
produção de concreto de alta 
resistência pela Universidade 
Federal Do Paraná.

Atuou na Exame Tecnologia 
em controle tecnológico e 
recuperação de estruturas.

Foi coordenador de tecnologia 
do concreto na Engemix 
Concreto e gerente técnico na 
Supermix Concreto. Atualmente, 
é gerente de desenvolvimento 
técnico de mercado na 
Votorantim Cimentos.

Maurício Bianchini tem 
experiência de 30 anos na 
produção e controle de mais de 

10 milhões de metros cúbicos de concreto em centrais em todo o Brasil, no 
desenvolvimento de concretos especiais, na implantação e gestão de centrais 
dosadoras e na gestão de dezenas de laboratórios de tecnologia do concreto. 

Participou de missões internacionais em produção de concreto nos 
Estados Unidos, América Latina e Europa.

É coordenador e professor de cursos de pós-graduação  
do Idd Educação Avançada.

César Daher é engenheiro civil (1998) e mestre 
em construção civil (2009) pela Universidade 
Federal do Paraná.

Foi professor nos cursos de engenharia 
civil da Universidade Positivo (2010-2016), 
da Universidade Tuiuti (2005-2009) e da 
Pontifícia Universidade Católica do Paraná 
(2001-2003).

Sócio-fundador da Daher Engenharia 
Consultiva e do IDD Educação Continuada.

Conselheiro do IBRACON, onde foi Diretor 
da Regional do Paraná, Diretor de Eventos, 
de Relações Institucionais e é Diretor de 
Certificação de Pessoal.

Rafael Timerman é engenheiro civil formado 
na Escola de Engenharia da Universidade 
Presbiteriana Mackenzie (2008).

Sócio-diretor da Engeti Engenharia, já 
coordenou diversos projetos de reabilitação, 
reforço e alargamento de obras de arte 
especiais, perfazendo 500 mil metros quadrados, 
como a obra de recuperação da Ponte Pênsil de 
São Vicente (2015).

Membro do Comitê para Reabilitação de 
Estruturas de Concreto ao American Concrete 
Institute – ACI, vice-presidente da Associação 
Brasileira de Patologia das Construções – 
Alconpat Brasil e conselheiro do IBRACON, onde 
é Diretor de Marketing e foi Diretor de Eventos.
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PRÊMIO FERNANDO LUIZ LOBO BARBOSA CARNEIRO 
Destaque em Engenharia de Pesquisa em Estrutura de Concreto

PRÊMIO OSCAR NIEMEYER SOARES FILHO
Destaque em Projeto de Arquitetura de Concreto

ANTONIO CARLOS DOS SANTOS 

ISAY WENFELD

LUIZ CARLOS DE ALMEIDA

Diretor de eventos do IBRACON, Tulio 
Bittencourt (meio), entrega prêmios 
aos professores Antonio Carlos dos 
Santos (esq.) e Luiz Carlos de Almeida

Diretora de cursos do IBRACON,  
Jéssika Pacheco, faz entrega da honraria 
a Mariana Nakiri, representando  
o premiado Isay Wenfeld

Antonio Carlos dos Santos é engenheiro civil 
pela Escola de Engenharia de Piracicaba 
(1995), mestre em engenharia civil pela 
Universidade Estadual de Campinas (1998) e 
doutor em engenharia civil pela Universidade 
de São Paulo (2003). 

É professor titular na Faculdade de Engenharia 
Civil da Universidade Federal de Uberlândia, 
onde coordena o grupo de pesquisa sobre 
Durabilidade e Avaliação Estrutural e onde foi 
Diretor de Infraestrutura (2012-2015).

Tem experiência em mecânica da fratura, 
concreto e argamassa armada, avaliação e 
durabilidade estrutural, polímero reforçado 
com fibras, concreto reforçado com fibras e 
uso de barras não metálicas.

Isay Wenfeld fundou, em 1973, o escritório 
que leva seu nome, sediado em São Paulo, 
dois anos após se formar em arquitetura pela 
Universidade Presbiteriana Mackenzie.

Entre seus projetos mais emblemáticos estão 
os hotéis para o Grupo Fasano em São Paulo, 
Punta Del Este, Salvador, Trancoso e Porto 
Feliz; o edifício La Petite Afrique, em Mônaco; 
o Jardim Building, o The Elisa Building, além do 
Restaurante Le Pavillon, todos em Nova York.

Reconhecido nacional e internacionalmente, 
Isay Weinfeld recebeu diversos prêmios ao 
longo de sua carreira, entre eles o Mipim Ar 
Future Project Awards, concedido pela revista 
britânica Architectural Review, pelos projetos 
360° Building e Oka Building.

Luiz Carlos de Almeida é engenheiro civil (1978), 
mestre (2001) e doutor (2006) em Engenharia 
pela Universidade Estadual de Campinas – 
Unicamp, onde é professor na Faculdade de 
Engenharia Civil, Arquitetura e Urbanismo e 
coordenador do curso de formação de especialista 
em projeto de estruturas de concreto armado. 

Foi vice-prefeito da cidade universitária, chefe 
do departamento de estruturas, coordenador 
do curso de graduação em engenharia civil e 
coordenador do programa de pós-graduação em 
engenharia civil (2018-2021). 

Tem experiência em análise e diagnóstico 
estrutural, patologia das estruturas de concreto 
armado, análise inversa e monitoração estrutural, 
tendo publicado 34 artigos, três livros e seis 
capítulos de livros, 114 trabalhos em anais de 
congresso e tendo 3 doutorados, 16 mestrados e 
17 iniciações científicas com orientação concluída.
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Prêmio de Teses e Dissertações

P ara prestigiar os trabalhos cadastrados no CONCRETO  
Brasil, banco de teses e dissertações dedicadas ao  

concreto, o IBRACON concedeu Prêmio de Teses e Dissertações  

a um trabalho na área de estruturas e outro na área de mate-
riais e técnicas, por suas contribuições para o conhecimento 
científico sobre o concreto.

MELHOR DISSERTAÇÃO 
EM ESTRUTURAS
Reabilitação de Vigas de Concreto Armado em Escala 
Real com Reforço à Flexão com Laminados de CFRP 
Passivos e Protendidos

MELHOR DISSERTAÇÃO 
EM MATERIAIS E TÉCNICAS
Desempenho Acústico de Lajes Pré-Fabricadas Nervuradas 
de Vigotas Protendidas: Isolamento ao Ruído Aéreo 
e Ruído de Impacto

AUTOR: Marcelo Fernandes Pereira

AUTOR: Felipe Schneider de Lima

ORIENTADORA:  Gláucia Maria Dalfré

ORIENTADOR:  Bernardo Fonseca Tutikian

Universidade Federal de São Carlos – Ufscar

Universidade do Vale do Rio dos Sinos – Unisinos

Marcelo Pereira com o prêmio entregue pelo diretor de pesquisa e 
desenvolvimento do IBRACON, Elyson Liberati, ao lado de sua orientadora, 
Gláucia Dalfré

Felipe de Lima com prêmio entregue pelo vice-presidente do IBRACON, 
Enio Pazini, ao lado de seu orientador, Bernardo Tutikian (esq.)
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CONCURSOS ESTUDANTIS 
MOVIMENTARAM O 66º CONGRESSO 
BRASILEIRO DO CONCRETO

O s concursos técnicos entre estudantes agitaram o  
66º Congresso Brasileiro do Concreto, reunindo alunos 

de engenharia, arquitetura e tecnologia, para competirem, 
torcerem, aprenderem e se confraternizarem.

Participar dos concursos é, para os estudantes e professo-
res, uma atividade extracurricular que fortalece o aprendi-
zado em materiais e estruturas. Na avaliação da professora 
Maria Teresa, da Universidade Federal de Juiz de Fora, que 
participa das edições do Congresso Brasileiro do Concre-
to desde 1990 e que recentemente incentivou à formação 
de uma equipe de alunos para competirem, “os concursos 
incentivam os alunos a buscarem novos materiais e novas 

tecnologias da construção civil, fortalecendo o aprendizado 
e a interação entre eles”.

Este aprendizado e interação vão muito além das aulas teó-
ricas, das conversas com os professores e dos ensaios reali-
zados nos laboratórios, extravazando para a Arena dos Con-
cursos e para o Jantar CONCRETE LOVERS, oferecido pelo 
IBRACON aos participantes dos concursos.

Nesta edição do evento, a grande vencedora dos concursos 
foi a equipe Concreto FEI, que ganhou a medalha CONCRETO  
IBRACON 2025, por seu melhor desempenho em todas  
as competições.

Equipe de estudantes da FEI com a medalha CONCRETO IBRACON 2025, entregue pelo presidente do IBRACON, Julio Timerman
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CONCURSO CONCRETO COLORIDO 
DE ALTA RESISTÊNCIA (COCAR)
O concurso promoveu as competências dos alunos em produzir 

concretos de cor rosa, com resistência à compressão de 115 MPa.
As equipes participantes foram pontuadas quanto às 
dimensões e massas do corpo de prova, à sua resistência  

à compressão e à sua coloração e homogeneidade interna.
Participaram da competição 311 alunos divididos 36 equipes com 
107 corpos de prova.
O concurso foi patrocinado pela Instron.

PREMIAÇÃO COCAR 2025

1º LUGAR: UFMS | Concreto UFMS

3º LUGAR: FEI | Concreto FEI

2º LUGAR: UFRGS | Concretchê
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CONCRETO: QUEM 
SABE FAZ AO VIVO
O concurso avaliou os competidores quanto às suas ha-

bilidades em dosar concretos autoadensáveis coesos 
e translúcidos, com baixo consumo de cimento e alta resis-
tência à compressão em 24 horas.

Cada uma das 27 equipes, totalizando 133 estudantes, re-
cebeu cimento, adições, agregados, aditivos e água, e teve 
50 minutos para realizar a dosagem do concreto, para a 
moldagem de dois corpos de prova cilíndricos, com 10 cm 

de diâmetro e 20 cm de altura, e de uma placa com fibras 
translúcidas.

A pontuação final de cada equipe considerou a resistência 
à compressão do corpo de prova, o consumo de cimento, 
os coeficientes de espalhamento, estabilidade visual e de 
acabamento superficial da peça de concreto.

O concurso foi patrocinado pela Votorantim Cimentos.

CONCURSO CONCRETO: QUEM SABE FAZ AO VIVO 2025

1º LUGAR: UFES | Concres

3º LUGAR: UTFPR | Curitibracon

2º LUGAR: UnB | Concretunb
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CONCURSO OUSADIA
O concurso desafiou os estudantes de arquitetura e 

engenharia a elaborar o projeto básico estrutural 
de um Centro Municipal de Educação Infantil (CMEI), a 
ser implantado em um terreno na Rua Tenente Martinho 
D’Oliveira, conforme requisitos especificados no Regu-
lamento do Concurso, e o planejamento preliminar de  
sua construção. 

Seu objetivo foi desenvolver a aptidão dos alunos na con-
cepção de projetos de concreto ousados, seguros, duráveis, 
viáveis econômica e sustentavelmente, de fácil manutenção 

e harmonicamente inseridos em seus contextos local, cultu-
ral e histórico; e aumentar o entrosamento entre estudantes 
de arquitetura, engenharia civil e tecnologia.

Participaram da competição 11 equipes com 12 projetos, to-
talizando 170 alunos.

Os três projetos mais bem pontuados receberam os prê-
mios de Vencedor (1º lugar), Destaque (2º lugar) e Mérito 
(3º lugar). 

O concurso foi patrocinado pela ConcreteShow e Evehx.

PREMIAÇÃO OUSADIA 2025

1º LUGAR: USP São Carlos | Econ

3º LUGAR: UTFPR | Curitibracon

2º LUGAR: FEI | Concreto FEI
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LANÇAMENTOS EDITORIAIS NO  
66º CONGRESSO BRASILEIRO 
DO CONCRETO
D urante a realização do 66º Congresso Brasileiro do Con-

creto, os participantes tiveram a oportunidades de se 
relacionar com os coordenadores e autores das publicações 
técnicas lançadas no evento, nas sessões de autógrafos, bem 
como adquirir seus exemplares a preços promocionais.

Nesta edição, além do relançamento do conjunto de Práticas 
Recomendadas elaboradas pelo CT 702 – Procedimentos 
para Ensaios de Avaliação da Durabilidade das Estruturas 

de Concreto, sob coordenação do professor da Universida-
de Federal da Bahia, Daniel Véras Ribeiro, tivemos o lança-
mento das Práticas Recomendadas e Boletim Técnico do CT 
305 – Segurança das Estruturas de Concreto Contra Incên-
dios do Instituto Brasileiro do Concreto, coordenado pelo 
professor da Unisinos, Augusto Masiero Gil, e da Prática Re-
comendada do CT 402 - Ensaios não Destrutivos, coorde-
nado pela engenheiro Juliana Ferreira Fernandes.

Professor Daniel Veras autografando exemplar de práticas recomendadas relançadas pelo CT 702
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Compartilhar teoria e prática da construção civil, com leveza, didatismo e 
criatividade. Esta é a proposta do livro “No Prumo”.

O livro é dividido em duas partes. A primeira traça a história da construção no Brasil 
e sua relação com a cultura. A segunda revela, na prática, os conceitos e as técnicas 
consolidadas ao longo dessa história.

A publicação oferece uma leitura atual de temas que vão do projeto e da análise de 
solo ao serviços de concretagem, sistemas construtivos e sustentabilidade.

Com textos de Paulo Helene, professor titular da USP e diretor-presidente do 
IBRACON, e diretor da PhD Engenharia, e de Guilherme Aragão, jornalista e escritor, 
especialista em formação política e econômica do Brasil.

NO PRUMO

FORMATO: 21 x 29 cm
PÁGINAS: 170
ANO: 2017

VENDAS: Loja virtual (www.ibracon.org.br)

Boletim técnico “Ensaios laboratoriais 
de resistência ao fogo em elementos de 
concreto armado”
E laborado pelo Comitê Técnico CT 

305 – Segurança das Estruturas de 
Concreto Contra Incêndios do Instituto 
Brasileiro do Concreto (IBRACON), 
o Boletim apresenta um panorama 
técnico e normativo abrangente sobre 
os métodos de avaliação da resistência 
ao fogo de elementos estruturais de 
concreto. O documento reúne conceitos 
fundamentais, procedimentos de ensaio, 
critérios de classificação e diretrizes 
aplicáveis consolidando o conhecimento 
técnico disponível no Brasil e no exterior.

Além de consolidar as principais práticas 
normativas, o Boletim revisa estudos 
nacionais relevantes, apresenta sugestões 
para futuras pesquisas e reforça a 
importância da padronização dos ensaios 
para garantir segurança, confiabilidade e 
comparabilidade dos resultados.

Destinado a engenheiros, 
pesquisadores, projetistas e 
profissionais da construção civil, o 
documento constitui uma referência 
essencial para o entendimento e a 
aplicação dos métodos de avaliação 
da segurança contra incêndio em 
estruturas de concreto, contribuindo 
para o desenvolvimento técnico-
científico e para a evolução das normas 
brasileiras na área.

FICHA TÉCNICA

ISBN/ISSN: 978-65-89675-22-8
Edição: 1ª edição
Páginas: 38
Formato: 21 cm × 29,7 cm
Acabamento: Capa dura
Ano de publicação: 2025
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Compartilhar teoria e prática da construção civil, com leveza, didatismo e 
criatividade. Esta é a proposta do livro “No Prumo”.

O livro é dividido em duas partes. A primeira traça a história da construção no Brasil 
e sua relação com a cultura. A segunda revela, na prática, os conceitos e as técnicas 
consolidadas ao longo dessa história.

A publicação oferece uma leitura atual de temas que vão do projeto e da análise de 
solo ao serviços de concretagem, sistemas construtivos e sustentabilidade.

Com textos de Paulo Helene, professor titular da USP e diretor-presidente do 
IBRACON, e diretor da PhD Engenharia, e de Guilherme Aragão, jornalista e escritor, 
especialista em formação política e econômica do Brasil.

NO PRUMO

FORMATO: 21 x 29 cm
PÁGINAS: 170
ANO: 2017

VENDAS: Loja virtual (www.ibracon.org.br)

Prática Recomendada “Ensaios não destrutivos: 
Ensaio para Avaliação da Integridade de 
Estacas - PIT (Pile Integrity Test)”
A Prática Recomendada, elaborada 

pelo Comitê Técnico 402 – 
Ensaios não Destrutivos, aborda os 
conceitos, os princípios, a descrição 
da execução, as anotações em 
campo, a interpretação dos sinais e 
as limitações do método de ensaio de 
baixa deformação (PIT), utilizado para 
avaliação da integridade de estacas 
verticais ou inclinadas de concreto.

Além disso, a Prática exemplos de 
aplicação do método do pulso-eco 
(MPE) e do método de resposta 
transiente (MRT), contribuindo para o 
aprendizado e para a escolha correta de 
estacas de fundação.

Destinado a engenheiros, peritos, 
pesquisadores, projetistas e profissionais 
da construção civil, o documento 
constitui uma referência essencial para o 
entendimento e a aplicação dos métodos 
de avaliação da integridade de estacas, 
contribuindo para a padronização de 
procedimentos e para o aperfeiçoamento 
da engenharia geotécnica.

FICHA TÉCNICA

ISBN/ISSN: 978-65-89675-25-9
Edição: 1ª edição
Páginas: 56
Formato: 21 cm × 29,7 cm
Acabamento: Capa dura
Ano de publicação: 2025

Prática Recomendada “Avaliação  
Pós-Incêndio de Estruturas de Concreto” 
E laborado pelo Comitê Técnico CT 305 – Segurança das 

Estruturas de Concreto Contra Incêndios do Instituto 
Brasileiro do Concreto (IBRACON), a Prática Recomendada 
estabelece diretrizes técnicas para inspeção, diagnóstico, 
verificação através de ensaios e intervenção em estruturas de 
concreto armado após a ocorrência de 
incêndios. A obra consolida fundamentos, 
métodos e procedimentos aplicáveis 
no contexto brasileiro, com foco na 
capacidade resistente residual e na 
tomada de decisão segura quanto 
ao reparo, reforço ou substituição de 
elementos afetados.

O documento apresenta: (i) introdução 
e campo de aplicação, com panorama 
de ocorrências e impactos; (ii) 
fundamentação sobre propriedades 
residuais do concreto e do aço e 
a resposta térmica de elementos 
estruturais; (iii) procedimento de 
inspeção em etapas (preliminar e 
detalhada), incluindo fluxograma 
decisório; (iv) ensaios de apoio ao 
diagnóstico, cobrindo estimativas diretas 
e indiretas, análises microestruturais 

(DRX, TGA/DTA, MEV e técnicas complementares) e ensaios 
não destrutivos (ultrassom, esclerometria e afins); (v) avaliação 
estrutural pelos métodos simplificado e avançado; (vi) 
estratégias de reparo e reforço conforme níveis de dano; e (vii) 
estudo de caso com aplicação prática dos procedimentos e 

critérios propostos.

Destinado a engenheiros, peritos, 
pesquisadores, projetistas e profissionais 
da construção civil, o documento 
constitui uma referência essencial para o 
entendimento e a aplicação dos métodos 
de avaliação da segurança contra incêndio 
em estruturas de concreto, contribuindo 
para a padronização de procedimentos e 
para o aperfeiçoamento da engenharia de 
segurança contra incêndios no Brasil.

FICHA TÉCNICA

ISBN/ISSN: 978-65-89675-38-9
Edição: 1ª edição
Páginas: 64
Formato: 21 cm × 29,7 cm
Acabamento: Capa dura
Ano de publicação: 2025
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CONSELHO DIRETOR E 
DIRETORIA DO IBRACON ELEITOS
E m votação direta, voluntária, secreta e 

eletrônica, os sócios do Instituto Brasi-
leiro do Concreto (IBRACON) elegeram os 
membros do Conselho Diretor para a ges-
tão 2025/2027.

Puderam votar todos os associados, adim-
plentes e com mais de seis meses de filia-
ção, excluídos os da categoria “Estudante 
de Graduação”. Eles assinalaram seu voto 
nos nomes dos filiados que desejaram con-
correr ao Conselho Diretor, ou indicaram 
até dois associados de sua preferência no 
campo em branco da cédula.

O prazo de votação foi de 24 de setembro 
até às 12 horas de 29 de outubro (horário 
de Brasília). 

A Comissão de Apuração, formada pelo 
presidente, Julio Timerman, e o vice-presi-
dente, Paulo Helene, assessorada pela se-
cretária-executiva, Arlene Regnier de Lima 
Ferreira, reuniu-se em 30 de outubro, em 
uma sala da Via Soft Experience, em Curi-
tiba, local de realização do 66º Congresso 
Brasileiro do Concreto, para apurar os vo-
tos recebidos na plataforma eletrônica da 
Associação Brasileira de Normas Técnicas 
- ABNT.

Aberta a plataforma eletrônica, a Comissão 
de Apuração verificou 406 inscritos aptos 
para votar e 136 votantes.

Das listas de sócios individuais, coletivos e 
mantenedores do IBRACON mais votados 
foram extraídas as listas dos eleitos para o 
Conselho Diretor do IBRACON. Essas listas 
foram apresentadas na Assembleia Geral 
Ordinária do IBRACON, ocorrida no dia se-
guinte, na ViaSoft Experience.

Confira os eleitos!

TITULARES MANTENEDORES  
E COLETIVOS

ABECE – Assoc. Brasileira de 
Engª e Consultoria Estrutural
ABCIC – Associação Brasileira 
da Construção Ind. de Concreto
ABCP – Associação Brasileira 
de Cimento Portland
IPT – Instituto de Pesquisas Tecnológicas 
do Estado de SP
VOTORANTIM Cimentos
EPUSP - Escola Politécnica da USP
ABESC – Assoc. Brasileira das Empr.de 
Serv. de Concretagem
TQS Informática Ltda
MC BAUCHEMIE Brasil Indústria 
e Comércio Ltda
PhD Engenharia Ltda

TITULARES INDIVIDUAIS
Enio José Pazini Figueiredo
Rafael Timerman
Iria Lícia Oliva Doniak
Jessika Mariana Pacheco Misko
Alio Ernesto Kimura
César Henrique Sato Daher
Bernardo Fonseca Tutikian
Claudio Sbrighi Neto
Nelson Covas
Jessica Andrade Dantas

Órgão máximo deliberativo do Instituto 
Brasileiro do Concreto, o Conselho Dire-
tor é formado pelos 10 associados mais 
votados na categoria “Individual” (os 
empatados são considerados eleitos) e 
pelos 10 associados mais votados nas 
categorias “Coletivos” e “Mantenedores”. 
Também fazem parte do Conselho, os ex-
-presidentes do IBRACON, como conse-
lheiros permanentes.  

O Conselho Diretor reuniu-se no último 
dia 27 de novembro para eleger entre seus 
membros seu presidente. Por unanimidade, 
o presidente, Julio Timerman, foi reeleito 
para uma nova gestão dois anos frente ao 
Instituto Brasileiro do Concreto.

Ato contínuo, o Julio Timerman apresentou 
sua diretoria, referendada pelos conselheiros.

Presidente

Julio Timerman
1º Vice-presidente	
Paulo Roberto do Lago Helene
2º Vice-presidente	
Enio José Pazini Figueiredo
1º Secretário	
Cláudio Sbrighi Neto
2º Secretário	
César Henrique Sato Daher
1º Tesoureiro	
Nelson Covas
2º Tesoureiro	
Paula Lacerda Baillot
Marketing

Rafael Timerman
Publicações

Bernardo Fonseca Tutikian
Eventos

Túlio Nogueira Bittencourt
Técnico

Carlos Amado Britez
Relações Institucionais

Maurício Bianchini
Cursos

Jessika Mariana Pacheco Misko
Atividades estudantis

Jessica Andrade Dantas
Certificação de pessoal

Patrícia Falcão Bauer Lourenço Gasparian
P&D
Elyson Andrew Pozo Liberati
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A Associação Brasileira da Constru-
ção Industrializada de Concreto 
(Abcic) anunciou os vencedores 

do 14º Prêmio Obra do Ano em Pré-Fabri-
cados de Concreto. A solenidade de pre-
miação reuniu empresários, engenheiros, 
arquitetos e profissionais da construção, 
bem como representantes de entidades 
setoriais e de instituições governamentais.

Nesta edição, a modernização do Está-
dio Municipal Paulo Machado de Carvalho, o 
Pacaembu (São Paulo/SP), recebeu o Desta-
que do Júri, que é concedido pelo Comitê do 
Júri para obras excepcionais por sua magni-
tude ou complexidade, que se sobressaem 
independentemente de sua categoria.

Inaugurado em 1940 e tombado pelo 
patrimônio histórico, o estádio passou por 
uma transformação estrutural em 2023, 
com o objetivo de modernizar suas ins-
talações e ampliar os usos possíveis de 
seus espaços, preservando a geometria 
e a identidade arquitetônica originais. O 
projeto arquitetônico da modernização foi 
assinado por Sol Camacho, da Raddar. A 
Cassol Pré-Fabricados foi responsável pela 
execução da nova estrutura em concreto 
pré-fabricado, que contemplou as arqui-

bancadas leste e oeste e o Edifício Multi-
funcional (EDM). O projeto estrutural, de 
autoria dos engenheiros José Martins Lagi-
nha Neto, do GTP – Grupo Técnico de Pro-
jetos, e Vitor Faustino Pereira, da Estrutural 
Engenharia de Estruturas, precisou manter 

a geometria original das arquibancadas, 
característica marcante do Pacaembu, o 
que exigiu um nível elevado de customiza-
ção da estrutura pré-fabricada.

O Comitê do Júri também concedeu o 
Destaque do Júri – Sustentabilidade ao Le-
ben House Primeira Linha (Criciúma/SC), 
empreendimento residencial concebido 
com o propósito de demonstrar o potencial 
estético, técnico e comercial do sistema de 
pré-fabricação em concreto em edificações 
de padrão popular e de médio padrão. A 
adoção do sistema pré-fabricado reduziu o 
desperdício de materiais, o uso de madeira 
e de escoramentos, e a geração de entulho 
em mais de 70%. O projeto exigiu um cuida-
doso equilíbrio entre modulação estrutural e 
o projeto arquitetônico de Jeferson Aléssio, 
do escritório Jeferson Aléssio Arquitetura. 
A BPM Pré-Moldados responde pelo projeto  
estrutural e pelo fornecimento dos elemen-
tos pré-fabricados de concreto.

Na categoria Edificações, a obra vence-
dora foi o Henkel Latam Inspiration Center 

Dez projetos são homenageados no 
14º Prêmio Obra do Ano em 
Pré-fabricados de Concreto

Entidades da Cadeia

Destaque do Júri: Modernização do Estádio Municipal Paulo Machado de Carvalho

Destaque do Júri em Sustentabilidade: Leben House Primeira Linha (Criciúma — SC)
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(Jundiaí/SP), concebido com base em for-
tes princípios de sustentabilidade. O uso 
misto de estrutura industrializada em con-
creto pré-fabricado e madeira engenhei-
rada, composta por camadas de madeira 
certificada de manejo responsável, tem a 
expectativa de capturar cerca de 500 tone-
ladas de CO₂ da atmosfera. O projeto arqui-
tetônico foi desenvolvido por Sergio Athié, 
da Athie Wohnrath (A|W), responsável tam-
bém pela construção do empreendimento. 
A estrutura pré-fabricada foi executada pela 
Leonardi e a de madeira, pela Crosslam. O 
edifício tem altura total de aproximadamen-
te 21,5 m. O projeto estrutural é do enge-
nheiro Carlos Melo, da CMA Engenharia.

O vencedor da categoria Fachadas Pré-
-Fabricadas de Concreto foi o Hotel Terroà 
(Americana/SP), com área total de 15.429 
m², altura de 52 m e 13 pavimentos. Os pai-
néis empregados ocupam uma área de fa-
chada de 4.781,8 m². Foram utilizados 310 
painéis de vedação arquitetônicos em todo o 
empreendimento, com dimensões máximas 
de 9,69 m de comprimento e 4 m de altu-
ra. Todos os painéis foram projetados com 
12 cm de espessura na seção maciça. A ar-
quitetura é de Claudia Carvalho, do escritório 
Claudia Carvalho Arquitetura. O projeto es-
trutural ficou a cargo do engenheiro Marce-
lo Cuadrado Marin, da Leonardi Construção 
Industrializada, que forneceu os painéis e as 
estruturas pré-fabricadas de concreto.

O Prêmio Obra do Ano, na categoria In-
fraestrutura, foi concedido à implantação do 
Viaduto de Acesso à Rodovia Hélio Smidt, 
localizado no km 219+900 da Rodovia Pre-
sidente Dutra, em Guarulhos (SP). Com 
6.213 m² de área construída, o viaduto tem 
extensão total de 634 metros e largura mé-
dia de 9,8 metros. A obra possui caráter sin-
gular devido à adoção de estruturas mistas, 
combinando concreto pré-fabricado — que 
conferiu maior agilidade à execução — com 
o sistema de balanço sucessivo, que reduziu 
as intervenções nas vias. O projeto estrutural 
de Catão Francisco Ribeiro, da Enescil En-
genharia de Projetos, e os elementos pré-fa-
bricados de concreto foram fornecidos pela  
Tranenge Construções.

Já na categoria Pequenas Obras, a 
vencedora foi MasterBlaster – Surreal, 
maior montanha-russa aquática do mundo, 
inaugurada em março de 2024 no Beach 
Park, que também recebeu o prêmio na 
categoria Votação Popular. Com 28 metros 

de altura e um percurso de 340 metros, 
percorrido em cerca de 77 segundos a até 

42 km/h, o Surreal é movido pela tecnolo-
gia Master Blaster Fusion, que impulsiona 

Obra do Ano em Edificações: Henkel Latam Inspiration Center (Jundiaí — SP)

Obra do Ano em Fachadas: Hotel Terroà (Americana — SP)

Obra do Ano em Infraestrutura: Viaduto de Acesso à Rodovia Hélio Smidt (Guarulhos)
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os visitantes por meio de jatos d’água de 
alta potência. O pré-fabricado de concre-
to foi essencial para otimizar o tempo de 
construção. A T&A Pré-Fabricados foi a 
indústria responsável pelo pré-fabricado 
de concreto. O projeto estrutural é do en-
genheiro Sérgio Otoch, da Sérgio Otoch  
Projetos Estruturais.

O Prêmio Obra do Ano em Pré-Fabri-
cados de Concreto 2025 concedeu men-
ção honrosa em cada categoria: Dynamic 
Pinheiros (Edificações), com projeto arqui-
tetônico de Liliana Vergamini Luna de Sá 
(Königsberger Vannucchi Arquitetos Asso-
ciados), projeto estrutural de José Herbet 
Faleiros Junior (Felco Faleiros Projetos e 
Consultoria em Engenharia) e estruturas 
fornecidas pela Leonardi Construção In-
dustrializada; Almirante Green Residences 
(Fachadas Pré-Fabricadas de Concreto), 
com projeto arquitetônico de Karina Duadt 
(Amplo Arquitetura), projeto estrutural de 
Carlos Franco (Cal-Fac) e painéis forneci-
dos pela Stamp Pré-Fabricados Arquitetô-
nicos; implantação do Viaduto Ramo 2000 
(Infraestrutura), com projeto estrutural de 

Claudio Toshio Watanabe (Enescil Enge-
nharia de Projetos) e estruturas fornecidas 
pela Tranenge Construções; e COI PPP11 
(Pequenas Obras), com projeto arquitetô-
nico de Mauro Biselli (Biselli Katchborian 
Arquitetos), projeto estrutural de Carolina 
Alvares Camillo Raymundo (Moderna So-
luções em Projeto) e estruturas fornecidas 

pela Leonardi Construção Industrializada.
Criada em 2011, a premiação reconhece 

as empresas pré-fabricadoras e os arquite-
tos e engenheiros projetistas de estruturas 
que adotam o sistema construtivo em seus 
projetos. O evento teve o patrocínio da Ar-
celorMittal, da Belgo Arames, da Concrete 
Show e da MC-Bauchemie. 

Obra do Ano em Pequenas Obras: MasterBlaster – Surreal (Fortaleza)
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RESUMO

O artigo apresenta o dimensionamento 
de pavimentos de concreto refor-
çado com fibras (PCRF), conside-

rando a análise plástica pelo método das 
charneiras plásticas (Yield Line) e os pro-
cedimentos da norma brasileira ABNT NBR 
16935 (2021) e da ABNT NBR PR 1011 
(2021). São descritos os elementos que 
compõem a estrutura do pavimento, as pro-
priedades do concreto simples e do concre-
to reforçado com fibras (CRF), bem como 
os esforços solicitantes e o modelo de 
análise estrutural. O dimensionamento no 
Estado Limite Último (ELU) é abordado a 
partir da definição dos momentos solicitan-
tes e resistentes, enquanto as verificações 
no Estado Limite de Serviço (ELS) contem-
plam a fadiga e os deslocamentos verticais. 
O trabalho consolida critérios normativos 
e fundamentos teóricos aplicáveis ao pro-
jeto de pavimentos de CRF, destacando o 
papel das fibras na garantia de ductilidade, 
segurança e durabilidade.

Palavras-chave: pavimentos de concreto,  
concreto reforçado com fibras, análise plásti-
ca, dimensionamento.

1.	 INTRODUÇÃO
O emprego do concreto reforçado 

com fibras (CRF) consolidou-se em pla-
cas diretamente apoiadas sobre o solo 
(pavimentos de concreto), contexto no 
qual as fibras possibilitam substituir a ar-
madura contínua sem prejuízo de segu-
rança ou integridade estrutural. Essa evo-
lução decorre do entendimento de que 
as fibras acrescentam capacidade resis-
tente pós-fissuração e controlam a aber-
tura de fissuras, permitindo concepções 
mais racionais para pisos e pavimentos  
(CARNIO, 1998; CARNIO, 2009).

Do ponto de vista de projeto, essas 
placas trabalham sobre base elástica e são 
verificadas com modelos consagrados de 
análise, incluindo a abordagem plástica 
por linhas de ruptura. A literatura especia-
lizada mostra a comparação entre teorias 
elástica e plástica e adaptações necessá-
rias para aplicar o método ao CRF, com 
vistas a fornecer procedimentos práticos 
ao dimensionamento de placas de pavi-
mentos (CARNIO, 1998; CARNIO, 2009).

No comportamento do material, ga-
nhou força a aplicação de baixos teores 
de fibras (até 0,5% em volume) justa-
mente por manter a moldabilidade do 
concreto, ao mesmo tempo em que au-
menta significativamente a tenacidade 
do material e a ductilidade da seção — 
atributos decisivos para pavimentos, cuja 
solicitação predominante é cíclica. Assim, 
mesmo sem incrementos expressivos nas 
resistências, o CRF agrega capacidade de 
absorver energia e controlar a propaga-
ção de fissuras, características compatí-
veis com as demandas de tráfego repeti-
do (CARNIO, 2009).

Além da evolução recente dos pavi-
mentos de concreto reforçado com fibras, 
é fundamental destacar que existem dife-
rentes soluções técnicas para pavimentos 
de concreto, cada uma com particularida-
des estruturais e funcionais. Os Pavimen-
tos de Concreto Simples (PCS) correspon-
dem às placas moldadas sem a utilização 
de reforço, sendo dimensionados exclusi-
vamente com base na resistência à tração 
do concreto. Os Pavimentos de Concreto 
Reforçados constituem uma família mais 
ampla, na qual se enquadram: os PCRF – 
Pavimentos de Concreto Reforçado com 
Fibras, que utilizam fibras descontínuas 
para conferir resistência residual ao con-
creto; os PCA – Pavimentos de Concreto 

Armado, que utilizam barras de aço ou 
barras de FRP para absorver esforços de 
tração; os PCCA – Pavimentos de Concre-
to Continuamente Armado, nos quais a 
armadura longitudinal contínua controla 
a abertura de fissuras ao longo da exten-
são da placa; e os PCP – Pavimentos de 
Concreto Protendido, que utilizam a pro-
tensão para introduzir tensões prévias de 
compressão, reduzindo a solicitação efe-
tiva de tração. Além dessa família, desta-
cam-se ainda: os Pavimentos de Concreto 
Intertravado, compostos por peças pré-
-moldadas justapostas, e os Pavimentos 
de Concreto Permeável, projetados para 
permitir a infiltração da água no solo e a 
atender requisitos de drenagem urbana 
sustentável, sendo ambos normalmente 
em concreto simples.

É importante ressaltar que essas de-
signações constituem classificações técni-
cas de soluções construtivas, e não devem 
ser confundidas com a nomenclatura ba-
seada em locais de aplicação, como “pavi-
mento urbano”, “pavimento industrial” ou 
“pavimento rodoviário”. Tais termos indi-
cam apenas o ambiente em que a solução 
técnica é empregada. Quando surgem de-
nominações diferentes das apresentadas, 
que normalmente correspondem a desig-
nações de mercado, essas denominações 
não devem ser tratadas como classifica-
ções técnicas de pavimentos.

Nesse contexto, o objetivo deste tra-
balho é sistematizar critérios de dimen-
sionamento aplicáveis aos Pavimentos de 
Concreto Reforçado com Fibras (PCRF) a 
partir da análise plástica de placas apoia-
das em meio elástico, baseada na teoria 
das charneiras plásticas, e dos procedi-
mentos estabelecidos pela norma brasi-
leira ABNT NBR 16935 (2021) e da ABNT  
PR 1011 (2021).

Dimensionamento de pavimentos de 
concreto reforçado com fibras – PCRF

Estruturas em Detalhes
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2.	 ESTRUTURA DO PCRF
Os PCRFs são concebidos como pla-

cas retangulares apoiadas sobre fundação 
elástica (Figura 1). Recomenda-se que a 
relação entre os lados da placa não seja 
superior a 1,5 para evitar configurações 
excessivamente alongadas, que tendem a 
concentrar retrações e variações volumé-
tricas em uma única direção. Essa limita-
ção reduz a probabilidade de fissuração 
diferencial e contribui para uma distribui-
ção mais uniforme dos esforços e deslo-
camentos ao longo da placa. As vincula-
ções entre placas adjacentes podem ser 
consideradas de três formas: borda livre, 
quando não há transferência de esforços; 
borda com fibras, considerando a atuação 
das fibras como ponte de transferência de 
tensões, garantindo parte da continuidade; 
e borda com barras, quando há utilização 
de dispositivos de transferência de carga 
(barras de transferência). A espessura das 
placas pode ser usualmente definida entre 
8 cm e 25 cm, a depender da aplicação, 
devendo ser confirmada no dimensiona-
mento. O desempenho estrutural resulta 
da combinação das propriedades do con-
creto simples e da contribuição das fibras 
(resistência residual).

O suporte do pavimento é compos-
to por três elementos principais: subleito, 
sub-base e interface placa–fundação. O 
subleito corresponde à camada de solo 
que recebe diretamente os esforços trans-
mitidos pela placa, sendo caracterizado 
pelo módulo de reação de Westergaard ou 
coeficiente de recalque (k), que relaciona 

a pressão aplicada ao deslocamento resul-
tante. A sub-base exerce função comple-
mentar, elevando a capacidade de suporte 
da fundação, uniformizando o comporta-
mento mecânico ao longo da estrutura e 
reduzindo a possibilidade de bombeamen-
to de finos do solo. Já, a interface entre 
a placa e a fundação desempenha papel 
relevante no tratamento dos efeitos da re-
tração do concreto, pois o atrito nesta re-
gião condiciona a intensidade das tensões 
de origem volumétrica. A correta definição 
dessas condições de suporte é decisiva 
para garantir a estabilidade do pavimento, 
influenciando diretamente os esforços soli-
citantes considerados no dimensionamen-
to (ABNT PR 1011, 2021).

2.1	 Materiais

No dimensionamento do PCRF, é ne-
cessário definir previamente as proprieda-
des mecânicas dos materiais empregados.

Para o concreto simples, a resistência 
característica à compressão (fck) é determi-
nada por meio de ensaio de compressão 
axial em corpos de prova cilíndricos (ABNT 
NBR 5739, 2018). A resistência característi-
ca à tração (fct,fL ou fctM,k) é obtida por en-
saio de tração na flexão de corpos prismá-
ticos de seção quadrada (ABNT NBR 12142, 
2010). O módulo de elasticidade utilizado 
nas análises elásticas, tanto para a deter-
minação dos esforços solicitantes quanto 
para a verificação dos estados limites de 
serviço, corresponde ao módulo de elas-
ticidade inicial (Eci), calculado conforme a 
ABNT NBR 6118 (2023).

No caso do CRF, a propriedade essen-
cial é a resistência residual, obtida a partir 
da carga remanescente após a ruptura da 
matriz de concreto em ensaio de tração na 
flexão de corpos prismáticos até um des-
locamento vertical estabelecido em norma 
(ABNT NBR 16940, 2021). Os valores des-
sas resistências são classificados em clas-
ses de projeto, de acordo com o fib Model 
Code (2020), em função da razão entre 
fR3m e fR1m. A classificação compreende cin-
co intervalos, conforme Tabela 1.

Como exemplo, a classe CRF 2b cor-
responde a um valor de fR1m igual ou su-
perior a 2,00 MPa e um valor de fR3m entre  
1,40 MPa e 1,80 MPa.

Adicionalmente, deve-se considerar 
que o concreto é um meio alcalino, o que 

exige atenção quanto à estabilidade quí-
mica das fibras nele incorporadas. Assim, 
a seleção do tipo de fibra deve sempre ob-
servar as especificações normativas apli-
cáveis. No caso das fibras de aço, a ABNT  
NBR 15530 (2019) estabelece os requisitos 
geométricos, mecânicos e de durabilidade, 
e a própria natureza do material — produ-
zido com teor de carbono adequado — ga-
rante a formação de uma camada de óxidos 
passivantes que o torna estável em meio al-
calino. Já, as fibras poliméricas devem aten-
der à ABNT NBR 16942 (2021); para assegu-
rar a estabilidade, é obrigatória a avaliação 
da resistência em meio alcalino conforme o 
Anexo A dessa norma, admitindo-se uma 
perda máxima de massa de 5% após ensaio 
acelerado. Por fim, as fibras de vidro de-
vem atender à ABNT NBR 16941 (2021), de-
vem ser do tipo álcali-resistente (AR), com 
teor mínimo de 16% de dióxido de zircônia 
(ZrO₂), de modo a garantir estabilidade 
frente ao meio alcalino do concreto.

3.	 ESFORÇOS SOLICITANTES 
	 E ANÁLISE ESTRUTURAL

O desempenho estrutural dos PCRFs 
é condicionado às ações a que as placas 
estão submetidas durante a vida útil. Essas 
ações podem ser classificadas em perma-
nentes e variáveis. As permanentes corres-
pondem aos efeitos indiretos da retração 
do concreto, enquanto as variáveis abran-
gem tanto os carregamentos diretos como 
as cargas de veículos, quanto os efeitos 
indiretos, como variações termo-higromé-
tricas e a fadiga decorrente da repetição 
de solicitações. A verificação da segurança 
deve considerar as combinações possíveis, 
ponderadas por seus respectivos coefi-
cientes, de modo a contemplar as condi-
ções mais desfavoráveis de solicitação 
(ABNT PR 1011, 2021).

As cargas concentradas provenien-
tes do tráfego de veículos configuram os  

FIGURA 1
Estrutura do pavimento 
de concreto

Fonte: ABNT PR 1011 (2021)

Classes Intervalos de resistências 
a 0,5 ≤ fR3m ⁄ fR1m < 0,7
b 0,7 ≤ fR3m ⁄ fR1m < 0,9
c 0,9 ≤ fR3m ⁄ fR1m < 1,1
d 1,1 ≤ fR3m ⁄ fR1m < 1,3
e fR3m ⁄ fR1m ≥ 1,3

TABELA 1
Classes do CRF
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esforços predominantes em pavimentos. 
A análise é conduzida a partir da teoria 
das charneiras plásticas (Yield Line), ad-
mitindo comportamento rígido-plástico 
ou elastoplástico para os materiais. Essa 
abordagem, baseada nos trabalhos de 
Losberg (1961) e Meyerhof (1962) apud 
Carnio (2009), permite avaliar situações 
de carregamento aplicadas no interior da 
placa (Caso I), em suas bordas (Caso II) ou 
em seus cantos (Caso III), que represen-
tam as condições críticas de solicitação. A 
Figura 2 mostra a distribuição de momen-
tos devido a uma carga concentrada no 
interior de uma placa de concreto sobre 
base elástica.

Na Tabela 2 são apresentadas as equa-
ções para o cálculo dos momentos fletores 
solicitantes devido às cargas concentradas. 
O cálculo da pressão de contato leva em 
conta a carga transmitida pela roda (P, em 
kN), a pressão de enchimento dos pneus 
(p, em MPa), o coeficiente de impacto di-
nâmico (f) e o raio de rigidez relativo da 
placa apoiada sobre fundação elástica (l), 
sendo o raio da área de contato da carga 
determinado com a Equação 1 e o raio de 
rigidez relativo determinado com a Equa-
ção 2, onde o Eci é o módulo de elasticida-
de tangente inicial do concreto (em MPa),  
ν é coeficiente de Poisson e k é o módu-
lo de reação vertical do sistema subleito/ 
sub-base (em N/mm²).

[1]

[2]

Os efeitos de retração são tratados 
como ações permanentes indiretas. A con-
sideração desse fenômeno é feita por meio 
de análise linear, admitindo-se comporta-
mento elástico-linear para os materiais. As 
tensões resultantes variam conforme a po-
sição considerada — centro, borda ou can-
to da placa — e dependem do módulo de 
elasticidade secante do concreto (Ecs, em 
MPa), do coeficiente de fluência do concre-
to com fibras (φf), do fator de restrição as-
sociado ao atrito na interface com a funda-
ção (ψ) e da deformação por retração (εR). 
Na Tabela 3, são apresentadas as equações 
para o cálculo das tensões devido à retra-
ção. Essa avaliação é importante porque a 
retração pode contribuir para a fissuração 
precoce, comprometendo a durabilidade 
do pavimento (TR34, 2014). Usando a su-
perposição de efeitos como estratégia de 
dimensionamento, as tensões de retração 
podem ser tratadas como momentos fleto-
res equivalentes que as provocam, confor-
me é apresentado na Tabela 3.

As variações termo-higrométricas tam-
bém geram tensões adicionais, resultantes 
do gradiente de temperatura e umidade 
entre as faces superior e inferior da placa. 
Esse desequilíbrio provoca empenamento 
diferencial, que deve ser considerado por 
análise linear, onde a tensão pode ser de-
terminada com a Equação 3 e o momento 
equivalente que as provocam com a Equa-
ção 4, em função do módulo de elasticida-
de secante (Ecs), do coeficiente de fluência 
do concreto com fibras (φf), da diferença 
de deformações (Δε) e do coeficiente de 
Poisson (ν). A superposição desses esfor-
ços com as cargas de tráfego pode agra-
var as condições de solicitação e antecipar 
manifestações patológicas (TR34, 2014).

[3]

[4]

No âmbito da análise estrutural plás-
tica, a ABNT NBR 16935 (2021) estabe-
lece que a carga última das placas deve 
ser avaliada pela soma de dois momentos 
máximos: o momento fletor negativo (Mn), 
dado pelo momento radial, e o momento 
fletor positivo (Mp), associado ao momento 
tangencial e dependente da plastificação  

FIGURA 2
Distribuição de momentos devido 
a uma carga concentrada 
no interior de uma placa de 
concreto sobre base elástica

Fonte: Losberg (1961) apud Carnio (1998)

Caso I – Interior Caso II – Borda Caso III – Canto 

Obs.:  Interpolar linearmente para valores intermediários entre 0 e 0,2

TABELA 2
Equações para cálculo dos momentos fletores solicitantes devido  
às cargas concentradas

Caso I – Interior Caso II – Borda Caso III – Canto 

Tensão

Momento
equivalente

TABELA 3
Equações para cálculo dos momentos fletores equivalentes devido à retração
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promovida pelo teor de fibras incorporadas 
ao concreto. Tendo como referências limi-
tes o momento fletor elástico (Me) e o mo-
mento fletor com a contribuição das fibras 
(Mf), quando a soma dos momentos (Mp + 
Mn) for inferior a Me, a placa se comporta 
como concreto simples, apresentando rup-
tura frágil. A utilização das fibras torna-se 
então necessária para conferir ductilidade 
à seção, garantindo níveis adequados de 
segurança ao pavimento. Quando a soma 
(Mp + Mn) supera o valor de Me, o momento 
fletor positivo deve ser levado à plastifica-
ção, resultando na expressão (Mp + Mn) = 
Me + Mf (ABNT NBR 16935, 2021).

Por fim, a transferência de esforços 
entre placas desempenha papel crucial no 
desempenho global do pavimento. A con-
tinuidade estrutural é dependente do tipo 
de vinculação considerado: borda livre, 
borda com fibras ou borda com barras de 
transferência. Para cada situação, adota-se 
um coeficiente redutor aplicado aos mo-
mentos fletores, que representa a eficiên-
cia da transferência de cargas nas juntas. 
Esse fator é determinante para reduzir 
concentrações de tensões e distribuir os 
esforços entre as placas, contribuindo para 
o aumento da vida útil da estrutura.

4.	 DIMENSIONAMENTO NO ESTADO
	 LIMITE ÚLTIMO (ELU)

O dimensionamento no Estado Limite 
Último (ELU) tem como finalidade garantir 
que as placas de CRF apresentem seguran-
ça à ruína sob as combinações de esforços 
mais desfavoráveis. Para isso, o modelo 
adotado considera a análise plástica do pa-
vimento, conforme a teoria das charneiras 
plásticas, que admite o comportamento 
do CRF como material rígido-plástico ou 
elastoplástico. Essa abordagem é coerente 
com os trabalhos de Losberg e Meyerhof, 
amplamente utilizados em placas sobre 
fundações elásticas, e foi incorporada à 
norma brasileira ABNT NBR 16935 (2021).

No cálculo, o momento solicitante 
(MSd) resulta da combinação ponderada 
das cargas móveis de tráfego, dos efeitos 
de retração e das variações termo-higro-
métricas, aplicando-se os respectivos coe-
ficientes de ponderação para ações per-
manentes e variáveis (Equação 5).		
	

[5]

Onde: 
m e m’ representam os momentos fletores 
decorrentes das cargas móveis; 
mE corresponde ao momento associado às 
variações termo-higrométricas e; 
mR ao momento devido à retração.

A resistência da seção é avaliada pela 
soma da contribuição do concreto simples 
e do concreto reforçado com fibras. O mo-
mento resistente MRd (Equação 6) é defini-
do como a soma entre o momento forneci-
do pelo concreto simples Med (Equação 7),  
relacionado à resistência à tração do ma-
terial (Equação 8), e o momento adicional 
devido às fibras Mfd (Equações 9 e 11). No 
caso do CRF, a norma ABNT NBR 16935 
(2021) e o fib Model Code 2020 permitem 
duas formas de representação do diagra-
ma tensão–abertura de fissura: o modelo 
rígido-plástico e o modelo linear (Figura 3).  
O primeiro utiliza diretamente o valor últi-
mo da resistência residual fFtu (Equação 10), 
enquanto o segundo considera a média 
ponderada entre valores iniciais e finais de 
pós-fissuração (Equações 12 e 13), repre-
sentando de forma mais gradual o com-
portamento resistente.

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

Por fim, a ABNT NBR 16935 (2021) 
estabelece coeficientes de ponderação 
específicos para os parâmetros resisten-
tes: γc=1,4 para a resistência à compres-
são do CRF, γcrf,t=1,5 para a resistência à 
tração direta e γcrf=1,5 para as resistên-
cias residuais.

5.	 VERIFICAÇÕES NO ESTADO LIMITE
	 DE SERVIÇO (ELS)

As verificações no Estado Limite de 
Serviço (ELS) são fundamentais para 
assegurar que o PCRF mantenha de-
sempenho adequado durante sua vida 
útil, evitando deformações excessivas 
e controlando a evolução de fissuras. 
Nesse contexto, dois aspectos principais 
devem ser avaliados: a fadiga e o deslo-
camento vertical da placa.

A fadiga está associada à repetição 
de solicitações ao longo do tempo, que 
pode comprometer a resistência resi-
dual do concreto reforçado com fibras.  
A ABNT PR 1011 (2021) recomenda a 
adoção do modelo proposto por Nayar 
(2014), no qual a capacidade resistente 
é ajustada em função dos parâmetros  

FIGURA 3
Leis constitutivas de pós-fissuração do CRF
Fonte: ABNT NBR 16935 (2021)
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fR1m e fR3m, calculados segundo o fib Mo-
del Code 2020 (2023). O momento 
resistente de cálculo (MRd), conforme 
Equação 14, passa a incluir fatores 
de minoração X e Y, que represen-
tam a redução da capacidade tanto 
para a seção não fissurada (concre-
to simples) quanto para a fase pós-
-fissuração (CRF). Esses coeficientes 
variam conforme o tipo de tráfego e 
o tipo e dosagem de fibras, podendo 
ser determinados a partir de estudos 
experimentais, como os de Carnio 
(2009). Dessa forma, a verificação 
de fadiga associada à expectativa 
de vida útil de projeto, pode garan-
tir que o pavimento suporte um nú-
mero elevado de ciclos de carga sem  
apresentar falhas.

[14]

O deslocamento vertical da pla-
ca corresponde à avaliação das de-
formações em serviço. Essa verifi-
cação é realizada pela comparação 
entre o deslocamento calculado e 
um valor limite prescrito (Equação 
15). O deslocamento é estimado com 
base na teoria da elasticidade de  

Westergaard (1924) apud Carnio 
(2009), considerando placas sem vín-
culos e carregadas por forças concen-
tradas, conforme Equação 16, onde c 
assume os valores de 0,125 para o caso 
I, 0,442 para o caso II e para o caso III 
deve ser calculado com a Equação 17.  
O valor máximo admissível depende do 
tipo de pavimento, mas uma referência 
possível é a limitação em L/600, con-
forme estabelecido na ABNT NBR 6118 
(2023), onde L representa o menor 
lado da placa. Essa restrição tem como 
objetivo prevenir desconforto opera-
cional e possíveis danos à estrutura, 
assegurando o desempenho funcional 
do pavimento.

[15]

[16]

[17]

Portanto, as verificações no ELS com-
plementam o dimensionamento realizado 
no ELU, garantindo que os PCRFs aten-
dam não apenas aos critérios de seguran-
ça estrutural, mas também aos requisitos 

de durabilidade e de utilização ao longo 
de sua vida útil.

6.	 CONCLUSÕES
O dimensionamento de PCRFs, fun-

damentado na teoria das charneiras 
plásticas e nos procedimentos da ABNT 
NBR 16935 e da ABNT PR 1011, permite 
projetar pavimentos seguros, duráveis e 
compatíveis com as condições reais de 
solicitação. A análise plástica oferece um 
modelo adequado para a determinação 
da carga última, enquanto as contribui-
ções das resistências residuais do CRF 
asseguram maior ductilidade e controle 
da fissuração. As verificações no Estado 
Limite de Serviço, em especial fadiga e 
deslocamento vertical, complementam 
o dimensionamento ao garantir desem-
penho funcional e conforto em serviço. 
Os critérios apresentados consolidam 
uma base de dimensionamento que pode 
apoiar a difusão do uso do CRF em pavi-
mentos, fortalecendo a prática do dimen-
sionamento normativo no Brasil. Dessa 
forma, o uso do CRF em pavimentos 
representa uma alternativa eficiente e 
racional, combinando simplificação cons-
trutiva com ganhos de desempenho es-
trutural e durabilidade. 
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RESUMO

E ste artigo apresenta a aplicação do  
Pavimento Urbano de Concreto (PUC) 
no loteamento Smart Urba Vila Profeta, 

em Campinas/SP, como alternativa aos revesti-
mentos asfálticos. São descritos os critérios de 
projeto, dimensionamento, execução e controle 
tecnológico do sistema, em conformidade com 
normas nacionais e internacionais. A análise 
contempla aspectos técnicos, econômicos, am-
bientais e sociais, com destaque para a vida útil 
estimada em mais de 20 anos, a redução de inter-
venções de manutenção e os ganhos relaciona-
dos à segurança viária e eficiência energética. O 
estudo evidencia a viabilidade do 
PUC como solução replicável em 
loteamentos urbanos no Brasil.

Palavras-chave: pavimento ur-
bano de concreto, loteamentos, 
durabilidade, sustentabilidade, 
mobilidade urbana.

1.	 INTRODUÇÃO
A pavimentação urbana 

enfrenta desafios crescentes 
quanto à durabilidade, custos 
de manutenção e impactos am-
bientais. O pavimento asfáltico, 
amplamente utilizado, apresen-
ta degradação acelerada em 
condições climáticas adversas, 
que culmina na limitação da sua 
vida útil e maiores custos no ci-
clo de vida do pavimento.

Nesse cenário, o Pavimen-
to Urbano de Concreto (PUC) 
surge como alternativa técnica 

respaldada por normas como a ABNT PR 
1011:2021 - Projeto de pavimentos urbanos 
em concreto (ABNT, 2021), e documentos 
internacionais como o ACI 330R-08 (ACI, 
2008). Países desenvolvidos vêm adotan-
do esta solução em larga escala, destacan-
do benefícios estruturais e ambientais.

O presente artigo tem como objeti-
vo analisar a adoção do PUC no lotea-
mento Smart Urba Vila Profeta (Figura 1), 
avaliando critérios de projeto, execução, 
desempenho esperado e benefícios em 
sustentabilidade, de modo a demonstrar 
a viabilidade da solução como modelo  

replicável em loteamentos urbanos no Brasil. 

2.	 DESENVOLVIMENTO

2.1	 Caracterização do empreendimento

O Smart Urba Vila Profeta é um bairro 
planejado em Campinas/SP, com 768 lotes 
residenciais e 5,9 km de vias internas. O 
conceito do empreendimento está alinha-
do às práticas de smart cities, priorizando 
mobilidade, eficiência energética e confor-
to térmico.

2.2    �Projeto e 
dimensionamento

O dimensionamento do 
pavimento de concreto foi 
estabelecido em função das 
diferentes solicitações de trá-
fego previstas para cada via. 
Para as placas arteriais, ado-
tou-se espessura de 12 cm, 
compatível com uma carga de 
projeto de 12 t/eixo, adequada 
a vias de maior intensidade e 
peso de veículos. Já as placas 
secundárias foram projetadas 
com 10 cm de espessura, di-
mensionadas para 3 t/eixo, ga-
rantindo desempenho técnico 
satisfatório com otimização 
de recursos estruturais. Essa 
diferenciação encontra respal-
do em recomendações nacio-
nais e internacionais, como o 
Manual de Pavimentação do 

PUC - Pavimento Urbano de 
Concreto como solução técnica e 

sustentável em loteamentos: o caso 
do Smart Urba Vila Profeta

Estruturas em Detalhes

EDUARDO GUIDA TARTUCE – Msc. Eng. – (eduardo@mixdesign.com.br) — MixDesign Tartuce Engenheiros Associados
ALVARO SÉRGIO BARBOSA JÚNIOR – Msc. Eng. – (alvaro@abesc.org.br) — ABESC

VITÓRIA ALVES CABRAL – Eng. – (vitoria@abesc.org.br) — ABESC

FIGURA 1
Pavimento urbano de concreto finalizado em vias 
internas do Empreendimento Smart Urba Vila 
Profeta

Fonte: Urba, 2023



44  | Ed. 120 | Out– Dez | 2025  
& Construções

DNIT (2013) e o guia da ACI 325.12R-02 
(ACI, 2002).

Com o intuito de minimizar os efeitos da 
retração e controlar a fissuração, foram ado-
tadas placas de aproximadamente 2,0 m × 2,0 
m, configuração que favorece o equilíbrio das 
tensões internas e contribui para a durabilidade 
do sistema. O tratamento das juntas foi simplifi-
cado, restringindo-se à execução de juntas ser-
radas apenas nos encontros com sarjetas. Essa 
solução reduz etapas construtivas e custos de 
manutenção, desde que respeitados os crité-
rios de profundidade e tempo de corte, con-
forme ACI 302.1R-15 (ACI, 2015) e o Technical 
Report 34 (THE CONCRETE SOCIETY, 2016).

No que se refere ao reforço, optou-se 
pela utilização de macrofibras sintéticas 
de polipropileno na dosagem de 3 kg/m³, 
em substituição às fibras metálicas ou telas 
de aço convencionalmente empregadas. 
Tal escolha fundamenta-se na durabilida-
de do material, que não sofre corrosão, e 
na racionalização dos processos construti-
vos. Além disso, as fibras sintéticas contri-
buem para o controle da fissuração plásti-
ca e hidráulica, assegurando desempenho 
adequado. O comportamento residual do 
concreto reforçado com fibras foi avaliado 
segundo a ABNT NBR 16942:2021, em con-
sonância com as recomendações da ACI 
544.4R-18 (2018) e da ASTM C1609 (2019).

Adicionalmente, foram incorporados 
aditivos plastificantes e redutores de retra-
ção, visando melhorar a trabalhabilidade 
no estado fresco e reduzir a micro fissu-
ração no endurecido. Estudos anteriores 
(FERRAZ; VENANCIO, 2022) já destacam 
a contribuição desses aditivos para a ho-
mogeneidade da mistura, o controle da 
retração e o aumento da durabilidade.  
Do ponto de vista normativo, os requisitos 
de desempenho e classificação seguem as 
diretrizes da ABNT NBR 11768-1:2019, da 
ABNT NBR 11768-3:2019 e da ASTM C494/
C494M (2019).

O Quadro 1 traz um resumo das carac-
terísticas apresentadas anteriormente.

2.3	 Execução e controle tecnológico

A execução do pavimento foi realiza-
da em conformidade com os parâmetros 
estabelecidos pela ABNT NBR 14931:2023 
(ABNT, 2023), complementados pelas reco-
mendações do ACI 302.1R:2015 (ACI, 2015), 
que tratam das boas práticas de execução 
de estruturas e pisos de concreto.

O controle tecnológico foi realizado 
com base no traço definido pelos critérios 
de resistência mecânica à compressão e 
resistência à tração, assegurando tanto a 
trabalhabilidade adequada quanto o de-
sempenho estrutural previsto em projeto. 
Todos os ensaios executados no âmbito do 
controle tecnológico apresentaram resul-
tados superiores aos especificados.

A cura do concreto seguiu as pres-
crições da ABNT NBR 14931:2023 (ABNT, 
2023), sendo realizada em duas etapas. A 
primeira consistiu na aplicação de uma cura 
química intermediária sobre o concreto 
fresco, imediatamente após o adensamen-
to, com o objetivo de reduzir a evaporação 
inicial da água. A segunda etapa ocorreu 
após o processo de vassouramento super-

ficial, com a aplicação de uma cura final à 
base de parafina, garantindo a hidratação 
contínua do cimento e reduzindo a susce-
tibilidade à retração e à micro fissuração.

O controle geométrico contemplou a 
verificação da espessura das placas e da 
planicidade superficial, assegurando a fide-
lidade às condições de projeto. Esse pro-
cedimento foi fundamental para garantir 
o desempenho estrutural e a durabilidade  
do pavimento.

Por fim, o acabamento recebeu vassou-
ramento superficial, técnica que confere 
maior atrito à superfície e contribui para a 
segurança na frenagem de veículos, aten-
dendo aos requisitos de desempenho e se-
gurança viária previstos em normas nacio-
nais e internacionais.

2.4	� Manutenção e vida  
útil requerida

A solução adotada para o pavimento 
foi projetada com foco em desempenho e 
durabilidade a longo prazo. A vida útil de 
projeto foi estabelecida em, no mínimo, 
20 anos, conforme ART em conformidade  

Item Especificação
Placas arteriais 12 cm de espessura, carga de projeto de 12 t/eixo.

Placas secundárias 10 cm de espessura, carga de projeto de 3 t/eixo.
Dimensões modulares Aproximadamente 2 m x 2 m, otimizando retração e controle de juntas.

Reforço Macrofibras sintéticas (3 kg/m³) de polipropileno, substituindo telas de aço (NBR 16942 (ABNT, 2021) e ACI 544 (ACI, 2018).

Juntas Serradas 1/3 da espessura do pavimento, sem preenchimento, empregado apenas nos encontros com sarjetas, 
de acordo com dimensionamento, conforme o ACI 330R-08.

Aditivos Plastificantes e redutores de retração para melhorar a trabalhabilidade e minimizar micro fissuração (FERRAZ; VENANCIO, 2022).
Fonte:  Especificações técnicas de projeto

QUADRO 1
Características técnicas do pavimento urbano de concreto

Característica Especificação
1. Resistência à tração na fleção fctm, k ≥ 4,2 MPa

2. Resistência à compressão - 28 dias (fck) ≥ 30,0 MPa
3. Abatimento 100 a 120 mm (1)

4. Teor da argamassa 49% ≤ a ≤ 52%
5. Consumo de ciemento 300 a 360 kg/m3

6. Consumo de água ≤ 190 litros/m3

7. Adição de microfibra de polipropileno monofilamentp (*) (*) g/m3

7. Adição de macrofibra Fr4 ≤ 1,3 MPa - k90% 3,0 kg/m3 a 4,5 kg/m3

9. Retração (8 semanas) ≤ 300 mm/m
10. Teor de ar incorporado ≤ 3%

11. Exsudação ≤ 4%
12. Relação água/ciemento ≤ 0,55

13. Aditivo compensador de retração ≥ 8 km/m3

Fonte:  Especificações técnicas de projeto

QUADRO 2
Características técnicas do pavimento urbano de concreto
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com as diretrizes da ABNT  
PR 1011 (ABNT, 2021), que trata 
projeto de pavimentos urbanos 
em concreto e estabelece pa-
râmetros técnicos.

Como reforço à credibili-
dade técnica, foi concedida à 
Prefeitura de Campinas uma 
garantia estendida de 10 anos, 
prática pouco usual em obras 
viárias, que reforça a confiança 
na solução empregada.

Um dos diferenciais mais 
relevantes em relação ao pavi-
mento asfáltico convencional 
está na redução da necessida-
de de manutenção, estimada 
em até 75% ao longo da vida 
útil da estrutura, conforme os 
estudos de fadiga do pavimen-
to. Essa característica decorre 
da maior resistência mecânica e durabilida-
de intrínseca do concreto, além da redução 
dos efeitos de deformações permanentes 
típicas de revestimentos flexíveis, como tri-
lhas de roda e exsudação.

Outro aspecto positivo está na facilida-
de de intervenções localizadas. Na eventu-
al necessidade de manutenção, o sistema 
permite a substituição pontual de placas, 
sem comprometer a integridade do con-
junto e sem gerar extensos bloqueios de 
tráfego. Característica que permite a recu-
peração localizada do pavimento, com me-
nores custos e menor impacto ao tráfego

Assim, a combinação entre vida útil pro-
jetada, garantia estendida, redução significa-
tiva de manutenção e facilidade de reparo 
localizado consolida o pavimento de concre-
to como uma alternativa com desempenho 
superior em durabilidade e manutenção em 
relação às soluções tradicionais.

2.5	 Aspectos econômicos

A variação significativa nos custos do 
material asfáltico evidencia a vantagem 
econômica do pavimento de concreto 
(PUC) ao longo de seu ciclo de vida. Con-
siderando a maior durabilidade do PUC, 
a redução expressiva da necessidade de 
manutenção e a facilidade de reparos lo-
calizados, o PUC se apresenta como uma 
alternativa mais competitiva e sustentável 
em comparação com soluções flexíveis, 
como o asfalto.

2.6	 Aspectos ambientais e sociais

Além dos aspectos estruturais e eco-
nômicos, o pavimento de concreto tam-
bém oferece benefícios ambientais e de 
segurança viária. Um dos impactos positi-
vos é a redução das ilhas de calor urbano, 
decorrente da maior refletância da super-
fície do concreto em comparação com 
pavimentos asfálticos escuros. Esse efeito 
contribui para a melhora do microclima 
urbano e para a redução de demandas de 
refrigeração em áreas adjacentes.

A refletância também proporciona 
economia de energia na iluminação públi-
ca, estimada entre 30% e 60%, devido à 
maior dispersão da luz natural durante o 
dia, reduzindo a necessidade de ilumina-
ção artificial intensa à noite e contribuindo 
para a eficiência energética urbana.

No quesito segurança viária, estudos 
indicam que os pavimentos de concreto 
favorecem a frenagem dos veículos, com 
redução de 16% na distância de parada 
em pista seca e 40% em pista molhada  
(ACI 330R-08, 2008). Esses resultados 
refletem o melhor coeficiente de atrito do 
concreto em relação ao asfalto, impactan-
do diretamente na diminuição de acidentes 
e no aumento da segurança para motoris-
tas e pedestres.

Por fim, a adoção do pavimento de 
concreto contribui para certificações 
ambientais de construções, como LEED  
(USGBC, 2019) e AQUA (FUNDAÇÃO 

VANZOLINI, 2017), uma vez 
que promove a redução do 
consumo energético, melhora 
o microclima urbano e favore-
ce o uso de materiais duráveis 
e de baixo impacto ambiental. 
Esse aspecto reforça a im-
portância do concreto como 
solução sustentável para in-
fraestrutura urbana, aliando 
durabilidade, desempenho e 
benefícios ambientais.

2.7	 Escalabilidade

A solução adotada será 
replicada como modelo téc-
nico para futuros empreendi-
mentos da Urba, reforçando 
a viabilidade do PUC em lote-
amentos abertos e fechados 

em todo o Brasil.

3.	 RESULTADOS E DISCUSSÃO

A análise do pavimento urbano de con-
creto implantado no Smart Urba Vila Pro-
feta permite comparar seu desempenho 
com o pavimento asfáltico convencional 
(Quadro 3).

Do ponto de vista técnico, a vida útil 
projetada de ≥ 20 anos está em conformi-
dade com a ABNT PR 1011 (ABNT, 2021) e 
com recomendações do ACI 325.12R-02 
(ACI, 2002), superando em mais de duas 
vezes a durabilidade típica de revestimen-
tos asfálticos. Isso confirma a adequação 
do dimensionamento empregado.

No aspecto econômico, a maior dura-
bilidade e a menor necessidade de manu-
tenção do PUC resultam em custos mais 
baixos ao longo do ciclo de vida. Essa 
constatação converge com análises de 
custo em ciclo de vida disponíveis na lite-
ratura (JOHN, 2022; ACI, 2008).

Quanto aos aspectos ambientais, os 
benefícios de refletância e mitigação das 
ilhas de calor urbano estão alinhados a es-
tudos que relacionam pavimentos de con-
creto à redução da demanda energética 
em áreas urbanas densas (USGBC, 2019; 
FUNDAÇÃO VANZOLINI, 2017).

Do ponto de vista da segurança viária, 
os dados de literatura apontam redução 
de até 40% na distância de frenagem em 
pista molhada (ACI, 2008), o que reforça a  

FIGURA 2
Visão geral do canteiro de obras do Smart 
Urba Vila Profeta, em fase de implantação da 
infraestrutura viária com pavimento urbano de 
concreto (PUC)
Fonte: Urba, 2022/2023
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contribuição do PUC para a mobilidade ur-
bana mais segura.

Por fim, a possibilidade de replicação 
do modelo em outros empreendimentos 
confirma o potencial do PUC como alterna-
tiva viável para loteamentos em diferentes 
contextos urbanos no Brasil.

4.	 CONCLUSÃO
O estudo de caso do Smart Urba Vila 

Profeta mostrou que o Pavimento Urbano de 
Concreto atende simultaneamente a requisi-
tos de desempenho estrutural, durabilidade, 
manutenção reduzida e ganhos ambientais. 

A vida útil projetada de ≥ 20 anos, 
associada à menor frequência de inter-
venções, resulta em vantagem técnica e  

econômica em comparação com o pavi-
mento asfáltico. 

Além disso, os efeitos positivos na re-
fletância, eficiência energética e segurança 
viária reforçam a contribuição do PUC para 

políticas de mobilidade e sustentabilidade 
urbana. A replicabilidade do modelo em no-
vos empreendimentos evidencia o potencial 
do PUC como solução consolidada para pa-
vimentação em loteamentos no Brasil. 

Critério PUC – Smart Urba 
Vila Profeta Asfalto convencional

Vida útil ≥ 20 anos (PR 1011) 8–10 anos

Manutenção Substituição localizada  
de placas Recapeamentos frequentes

Custo no ciclo de vida Menor (variação baixa  
do cimento) Maior (alta variação do CAP)

Sustentabilidade Redução de ilhas de calor; 
refletância Superfície escura e quente

Segurança viária Redução de 16–40%  
na distância de frenagem Pista lisa e degradável

Fonte:  Estudo de caso do Smart Urba Vila Profeta

QUADRO 3
Comparativo de desempenho entre o Pavimento Urbano de Concreto  
e o asfalto convencional
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RESUMO

O método de classificação de pavimentos 
aeroportuários é essencial para garan-
tir a compatibilidade entre aeronaves e 

pistas, preservando a integridade estrutural e 
a segurança operacional. Durante décadas, 
o sistema ACN/PCN (Aircraft Classification  
Number/Pavement Classification Number, em 
língua inglesa), proposto pela International 
Civil Aviation Organization, em língua inglesa, 
Organização da Aviação Civil Internacional 
(ICAO) em 1983, foi amplamente adotado em 
todo o mundo. Entretanto, com o avanço das 
técnicas de modelagem numérica, dos métodos 
mecanicistas e da caracterização de materiais, 
verificou-se que o modelo ACN/PCN apre-
sentava limitações, especialmente quanto à re-
presentatividade real das tensões e deforma-
ções nas camadas do pavimento. Em resposta, a 
ICAO introduziu em 2020 o novo método ACR/
PCR (Aircraft Classification Rating/Pavement  
Classification Rating), que reformula o concei-
to de capacidade estrutural com base em análi-
ses computacionais multicamadas e critérios de 
fadiga e deformação permanentes. Este artigo 
discute a evolução conceitual entre os dois sis-
temas, descreve suas bases teóricas e apresenta 
um comparativo técnico que evidencia as van-
tagens do novo modelo no contexto atual da  
engenharia aeroportuária.

Palavras-chave: pavimentos aeroportuários, 
ACN/PCN, ACR/PCR, classificação estrutural.

1.	 INTRODUÇÃO
O dimensionamento e a avaliação es-

trutural dos pavimentos aeroportuários 
representam um dos pilares da engenharia 
de transportes, dada a elevada magnitude 

das cargas transmitidas pelas aeronaves e 
a necessidade de garantir níveis adequa-
dos de segurança e desempenho ao lon-
go da vida útil da infraestrutura (Horonjeff  
et al., 2010).

Até o início da década de 1980, a ava-
liação da capacidade de suporte das pistas 
era feita de forma não padronizada entre 
os países, o que dificultava a compatibili-
zação entre o peso das aeronaves e a re-
sistência dos pavimentos. Com o intuito de 
estabelecer uma linguagem técnica uni-
versal, a ICAO (1983) introduziu o sistema 
ACN/PCN (Aircraft Classification Number/
Pavement Classification Number), cujo ob-
jetivo era permitir que operadores e auto-
ridades aeroportuárias comparassem, de 
modo simples, a capacidade estrutural de 
um pavimento com o nível de solicitação 
gerado por uma aeronave.

Apesar de seu sucesso e ampla difu-
são, o sistema ACN/PCN baseia-se em 
simplificações significativas, como o uso 
de um modelo empírico para diferentes ti-
pos de pavimento e subleito (FAA, 2009). 
Na prática, tais simplificações conduzem 
a resultados conservadores ou impreci-
sos, uma vez que podem não representar 
adequadamente o comportamento real 
das estruturas multicamadas submetidas a 
cargas repetidas.

Com o avanço dos métodos mecani-
cistas-empíricos e a disseminação de ferra-
mentas de elementos finitos e teorias mul-
ticamadas elásticas, surgiu a necessidade 
de atualizar o método de classificação de 
pavimentos, refletindo melhor a realidade 
física e mecânica das solicitações e respos-
tas estruturais. Assim, em 2020, a ICAO pu-

blicou o Aerodrome Design Manual, intro-
duzindo o novo sistema ACR/PCR (Aircraft  
Classification Rating/Pavement Classification 
Rating), substituindo gradualmente o siste-
ma anterior (ICAO, 2020).

O objetivo deste artigo é discutir a evo-
lução conceitual e metodológica dos siste-
mas de classificação de pavimentos aero-
portuários, abrangendo os fundamentos 
teóricos que sustentam o ACR/PCR, suas 
diferenças em relação ao ACN/PCN, as im-
plicações práticas de sua adoção e exem-
plos de aplicação. O trabalho também 
busca evidenciar a importância da moder-
nização dos métodos de avaliação para o 
planejamento e gestão da infraestrutura 
aeroportuária no cenário contemporâneo.

2.	 DESENVOLVIMENTO

2.1	 Fundamentos do sistema ACN/PCN

O sistema ACN/PCN foi introduzido 
pela ICAO em 1983 com o objetivo de pa-
dronizar a comunicação entre operadores 
aeroportuários e companhias aéreas sobre 
a capacidade de suporte estrutural dos pa-
vimentos (ICAO, 1983). O conceito baseia-
-se na analogia direta entre o nível de soli-
citação da aeronave (ACN) e a capacidade 
estrutural do pavimento (PCN).

Quando o ACN ≤ PCN, a operação da 
aeronave é permitida sem restrições estru-
turais, assumindo que o pavimento está em 
boas condições e o tráfego está dentro dos 
limites previstos.

Existem dois modelos matemáticos 
que podem ser empregados para deter-
minar o valor de ACN, variando conforme  

Evolução dos métodos de 
classificação de pavimentos 
aeroportuários: do sistema 

ACN/PCN ao ACR/PCR

Estruturas em Detalhes

THIAGO FIORAVANTI – Coord. de Eng.  – (thiago@lpe.eng.br) — LPE Engenharia e Consultoria
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o tipo de pavimento analisado. Para pa-
vimentos rígidos, aplica-se a Teoria de  
Westergaard (Yoder, 1975), que conside-
ra uma placa elástica apoiada sobre uma 
fundação do tipo Winkler e adota como re-
ferência uma tensão admissível do concre-
to de 2,75 MPa (ANAC, 2016). Já no caso 
de pavimentos flexíveis ou semi-flexíveis, 
o cálculo depende do valor do California 
Bearing Ratio (CBR) e utiliza a solução de 
Boussinesq, que se baseia nos desloca-
mentos e esforços de um meio contínuo 
homogêneo e isotrópico (Oliveira, 2016).

A determinação do ACN é feita consi-
derando uma aeronave de referência com 
carga máxima de decolagem MTOW ( 
Maximum Takeoff Weight, em língua ingle-
sa) aplicada a um pavimento padrão com-
posto por duas camadas elásticas: a cama-
da de revestimento e o subleito. O subleito 
é caracterizado pela resistência do subleito 
normalizada e classificado em quatro ca-
tegorias (A a D), conforme mostrado na 
Tabela 1 para pavimentos rígidos e Tabela 
2 para pavimentos flexíveis. 

2.2	 Limitações do sistema ACN/PCN

Apesar de ter sido amplamente aceito 
por quase quatro décadas, o sistema ACN/
PCN apresenta limitações técnicas e ope-
racionais importantes:
a) �Simplificação geométrica e mecânica, 

que considerada a presença de ape-
nas duas camadas homogêneas e iso-
trópicas, o que ignora a interação real 
entre as diversas camadas e os efeitos 
de confinamento e tensões não lineares  
(Ullidtz, 1998);

b) �Dependência de correlações empíricas 
fixas, de modo que os valores de ACN 
são calculados para condições padro-
nizadas de subleito, o que limita a re-
presentatividade para aeroportos com 
materiais locais de comportamento di-
ferenciado (FAA, 2009);

c) �Ausência de critério de desempenho ex-
plícito: o ACN/PCN não está diretamen-
te ligado a um limite de fadiga ou defor-
mação, mas apenas a uma condição de 
suporte idealizada; e

d) �Incompatibilidade com métodos me-
canicistas-empíricos modernos: o mo-
delo é inconsistente com ferramentas 
analíticas como FAARFIELD, LEDFAA 
ou EverFE, que consideram resposta  

multicamadas e acúmulos de dano  
(Kim e Tutumluer, 2016).
Essas limitações impulsionaram a ICAO 

(2020) e outras autoridades, como a FAA 
(2021) e a EASA (2024), a desenvolver um 
sistema mais coerente com os métodos de 
análise estrutural atualmente empregados.

2.3	 Introdução ao sistema ACR/PCR

O sistema ACR/PCR, introduzido ofi-
cialmente pela ICAO em 2020, representa 
uma modernização substancial do proces-

so de classificação de pavimentos aeropor-
tuários. O novo método adota conceitos 
mecanicistas de resposta estrutural, em 
que a capacidade do pavimento é avaliada 
considerando as tensões, deformações e 
fadiga acumulada nas camadas constituin-
tes (ICAO, 2020; FAA, 2021).

Diferentemente do ACN/PCN, o ACR/
PCR é baseado em modelagem multica-
madas, levando em conta o número de 
repetições de carga admissível até a ocor-
rência de um critério de falha (fadiga ou 
deformação permanente). Assim, o ACR é 
o valor que representa o nível de solicita-
ção gerado pela aeronave, enquanto o PCR 
indica o limite de resistência do pavimento.

A Figura 1 apresenta o conceito de 
equivalência entre o antigo e o nosso siste-
ma: enquanto o ACN/PCN compara carga 
e suporte de forma empírica, o ACR/PCR 
relaciona resposta estrutural e desempe-
nho limite com base mecanicista.

A avaliação do PCR pode ser realiza-
da com o auxílio de softwares compatí-
veis com modelos multicamadas, como 
o FAARFIELD (FAA Rigid and Flexible 
Iterative Elastic Layered Design), da FAA 
(Federal Aviation Administration), ou o 
LEAF (Layered Elastic Analysis for Flexible  

Categoria 
do subleito

Resistência 
do subleito k 

(MN/m³)

Resistência 
do subleito 

normalizada k 
(MN/m³)

Código

Alta k ≥ 120 150 A
Média 60 < k < 120 80 B
Baixa 25 < k ≤ 60 40 C

Ultrabaixa k ≤ 25 20 D
Fonte:  ANAC (2016)

TABELA 1
Categorias de subleito para o método ACN/PCN em pavimentos rígidos

Categoria 
do subleito

Resistência 
do subleito CBR 

(%)

Resistência 
do subleito 

normalizada CBR 
(%)

Código

Alta CBR ≥ 13 15 A
Média 8 < CBR < 13 10 B
Baixa 4 < CBR ≤ 8 6 C

Ultrabaixa CBR ≤ 4 3 D
Fonte:  ANAC (2016)

TABELA 2
Categorias de subleito para o método ACN/PCN em pavimentos flexíveis

FIGURA 1
Relação conceitual entre 
ACN/PCN e ACR/PCR
Fonte: Autor (2025)
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Pavements), que calculam as tensões 
principais, deformações e número de re-
petições de carga admissíveis até falha 
(Huang, 2004).

A Tabela 3 resume as principais dife-
renças entre os dois métodos.

Em termos práticos, o ACR/PCR per-
mite ajustar o PCR ao desempenho real 
do pavimento, considerando o tráfego 
efetivo e as condições locais de solo e 
clima. Isso viabiliza operações mais se-
guras e econômicas, reduzindo interven-
ções prematuras e otimizando os custos 
de manutenção (Kim e Tutumluer, 2016; 
FAA, 2021).

2.4	 Aplicações práticas e 
	 estudos comparativos

Desde a introdução do ACR/PCR pela 
ICAO (2020), diversas pesquisas vêm 
comparando os resultados obtidos por 
ambos os métodos em condições reais de 
operação. Os estudos indicam que, em-
bora o ACR/PCR mantenha a filosofia de 
equivalência estrutural entre solicitação 
e capacidade, ele produz classificações 
mais consistentes com o comportamento 
observado em campo.

Loizos e Charonitis (2019) analisaram 
pavimentos de aeródromos europeus e 
verificaram que os valores de PCN obti-
dos pelo método tradicional tendiam a 
divergir dos níveis reais de dano mensura-
dos por meio de retroanálises mecanicis-
tas. Em contrapartida, os PCRs calculados 
com base no FAARFIELD apresentaram 
correlação direta com as deflexões e fa-
digas acumuladas nas camadas de base, 
refletindo com maior precisão a condição 
estrutural das pistas.

Em estudo conduzido pela FAA, em 
cooperação com a Norwegian University 
of Science and Technology (NTNU/FAA, 

2023), foi realizada uma comparação en-
tre os valores de PCN e PCR em pistas de 
grande e médio porte nos Estados Unidos 
e Europa. Observou-se que o PCR tende 
a ser, em média, 10 a 20% inferior ao PCN 
previamente reportado, revelando que o 
método antigo subestimava o efeito acu-
mulado de danos repetitivos em pavimen-
tos com materiais mais rígidos.

Zhang et al. (2023) confirmaram essa 
tendência em pavimentos rígidos, de-
monstrando que o método ACN/PCN não 
captava adequadamente o comporta-
mento de flexão das placas de concreto 
sob carregamentos múltiplos, enquanto 
o ACR/PCR, por meio da análise multi-
camada e da contabilização da fadiga, 
aproximou-se dos resultados obtidos por 
ensaios de campo.

Outros estudos recentes, como o de 
Sun et al. (2022), mostraram que a retro-
análise de PCN por ensaios de deflecto-
metria (FWD/HWD) apresenta grandes 
variações, dependendo das hipóteses 
assumidas, o que reforça a necessidade 
de um método mais mecanicista, como o  
ACR/PCR.

Esses resultados evidenciam que o 
novo sistema proporciona maior rastrea-
bilidade, consistência técnica e reprodu-
tibilidade, aspectos críticos para a gestão 
moderna da infraestrutura aeroportuária.

2.5	 O papel do CDF 
	 (Cumulative Damage Factor)

Um dos principais avanços introdu-
zidos pelo sistema ACR/PCR é a incor-
poração explícita do CDF – Cumulative 
Damage Factor, conceito que quantifica 
o dano acumulado no pavimento devi-
do às repetições de carga das aeronaves 
(ANAC, 2023).

O CDF já estava implicitamente pre-

sente no raciocínio do ACN/PCN, porém, 
de forma empírica e sem rastreabilidade. 
No ACR/PCR, esse parâmetro torna-se 
parte central do cálculo do PCR, sendo 
obtido diretamente de modelos mecani-
cistas calibrados.

De acordo com o Manual de Cálculo 
de PCR de Pavimentos Aeroportuários 
(ANAC, 2023), o CDF representa a fra-
ção da vida de projeto consumida pela 
fadiga do material ou pela deformação 
permanente do subleito. A formulação se-
gue o conceito clássico da Lei de Miner  
(Miner, 1945), expresso pela Equação 1:

[1]

Onde NVi = número de passagens da ae-
ronave i no período considerado); Nfi = nú-
mero de passagens até a falha se apenas 
a aeronave i atuasse; e n = número total 
de tipos de aeronaves no mix operacional.

Quando CDF = 1,0, significa que a vida 
útil de projeto foi totalmente consumida; 
valores menores indicam margem de vida 
remanescente e valores acima de 1,0 in-
dicam esgotamento estrutural (Figura 2).

O FAARFIELD, software oficial da FAA 
para análises mecanicistas-empíricas, cal-
cula o número de repetições até falha  
(Nfi) com base nas respostas elásticas e 
nas equações de fadiga calibradas por 
ensaios em pistas experimentais. O mé-
todo considera a configuração do trem 
de pouso, os desvios laterais de tráfego, 

Aspecto ACN/PCN ACR/PCR
Base conceitual Empírico simplificado Mecanístico-empírico

Critério de avaliação Reação do subleito Fadiga e deformação
Tipo de resultado Comparativo Relacionado à vida útil

Representatividade Limitada Alta
Ferramenta de cálculo Simplificado Softwares especializados

Fonte:  Autor (2025)

TABELA 3
Comparativo de características entre ACN/PCN e ACR/PCR

FIGURA 2
Interpretação do CDF em 
termos de consumo da vida útil 
de projeto

Fonte: Adaptado de ANAC (2023)
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as condições de temperatura e o módulo 
resiliente das camadas.Segundo a ANAC 
(2023), o PCR é determinado de forma 
que o CDF total seja igual a 1,0 ao final da 
vida útil de projeto adotada (geralmente 
20 anos). Isso assegura que o pavimento 
opere dentro dos limites de segurança 
estrutural, permitindo ainda a reavaliação 
periódica conforme novos dados de tráfe-
go ou intervenções de manutenção.

2.6	 Implicações para a engenharia 
	 e gestão aeroportuária

A introdução do sistema ACR/PCR im-
plica mudanças significativas no processo 
de dimensionamento, manutenção e ope-
ração dos pavimentos aeroportuários:
a) �Integração com o gerenciamento de 

pavimentos. O PCR, por ser recalculável 
conforme o consumo de dano (CDF), 
permite o monitoramento contínuo do 
desempenho, auxiliando na priorização 
de intervenções e na previsão de vida 
útil residual;

b) �Maior precisão na avaliação estrutural. 

O método mecanicista-empírico forne-
ce uma relação direta entre tensões, 
deformações e falhas potenciais, resul-
tando em estimativas mais realistas da 
capacidade do pavimento;

c) �Compatibilidade internacional e intero-
perabilidade. A ICAO (2020) destaca 
que o ACR/PCR foi desenvolvido em 
conjunto com a FAA e a EASA, assegu-
rando uniformidade global e facilitando 
a comparação entre aeroportos; e

d) �Repercussões econômicas e ambien-
tais. Ao reduzir o risco de intervenções 
prematuras e superdimensionamentos, 
o ACR/PCR contribui para o uso racio-
nal de materiais e a sustentabilidade 
na gestão da infraestrutura (NTNU/ 
FAA, 2023).
A ANAC (2023) recomendou que a 

transição para o sistema ACR/PCR no Bra-
sil fosse gradual, com a coexistência tem-
porária dos dois métodos. Durante essa 
fase, os aeroportos poderiam publicar si-
multaneamente os valores de PCN e PCR, 
garantindo comparabilidade com os regis-
tros históricos e adaptação operacional.

3.	 CONCLUSÕES
A transição do ACN/PCN para 

o ACR/PCR representa um avanço 
conceitual e prático significativo na 
engenharia de pavimentos aeropor-
tuários. O novo sistema baseia-se 
em princípios mecanicistas-empíri-
cos, integrando critérios de fadiga 
e deformação, e introduz o conceito 
de CDF como parâmetro central de  
desempenho.

Ao permitir uma avaliação mais re-
alista das solicitações estruturais e do 
consumo de vida útil, o ACR/PCR me-
lhora a precisão das análises, a gestão 
de manutenção e a segurança opera-
cional das pistas. Estudos recentes 
confirmam sua superioridade técnica 
e sua maior coerência com o compor-
tamento real dos pavimentos.

Embora demande maior rigor téc-
nico e conhecimento especializado, a 
adoção do ACR/PCR se alinha às me-
lhores práticas internacionais e esta-
belece uma base sólida para o futuro 
da infraestrutura aeroportuária. 
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RESUMO

O Pavimento de Concreto Compactado 
com Rolo (CCR) vem se consolidando 
como solução robusta e economicamente 

atrativa para vias urbanas e rodoviárias [1]. Este 
artigo apresenta síntese de estudos dedicados ao 
desempenho do CCR aplicado à pavimentação e 
descreve dois trechos experimentais: um em Con-
creto Compactado com Rolo reforçado com Fi-
bras (CCR-F), evidenciando a adaptação a equi-
pamentos convencionais [2]; e outro em Concreto 
Reforçado com Fibras (CRF), demonstrando sua 
viabilidade econômica.
Os ganhos do CCR superam os dos pavimentos 
flexíveis, com maior durabilidade, menores custos 
de manutenção, melhor comportamento térmico 
e mitigação de ilhas de calor pelo alto albedo, 
além de menor emissão de CO₂ e elevada eficiência 
construtiva. O uso de fibras aumenta a tenacidade 
e melhora o controle de fissuração, ampliando o 
desempenho estrutural. Em aplicações recentes, o 
CCR-F mostrou competitividade econômica supe-
rior em relação aos revestimentos flexíveis, ali-
nhando-se às exigências atuais por infraestrutura 
resiliente, durável e ambientalmente responsável.

Palavras-chave: concreto compactado com 
rolo, pavimento de concreto, pavimento rígido,  
sustentabilidade, infraestrutura.

1.	 INTRODUÇÃO
A infraestrutura rodoviária brasileira en-

frenta desafios contínuos de durabilidade e 
altos custos de manutenção. Nesse cenário, 
o Concreto Compactado com Rolo (CCR) 

surge como alternativa robusta, empregando 
concreto de consistência seca e equipamen-
tos usuais de terraplenagem e pavimentação 
[3]. Sua elevada resistência à deformação 
permanente e menor sensibilidade térmica 
o tornam superior aos pavimentos flexíveis. 
Quando reforçado com fibras (CCR-F), alcan-
ça maior tenacidade [4] e melhor controle 
de fissuração, essenciais ao desempenho e à 
vida útil de pavimentos rígidos [5].

Este trabalho reúne informações técnicas 
sobre o CCR-F, demonstrando sua capacida-
de de atender às demandas atuais por efici-
ência estrutural, durabilidade e sustentabilida-
de. Inclui-se também a análise de dois trechos 
experimentais, com custos de implantação e 
aspectos executivos, fornecendo subsídios 
para a avaliação prática e econômica dessa 
solução em infraestrutura viária.

2.	 O CONCRETO COMPACTADO 
	 COM ROLO (CCR) E O REFORÇO
	 COM FIBRAS

O Concreto Compactado com Rolo 
(CCR) difundiu-se no Brasil em obras de bar-
ragens [6], caracterizado pelo baixo consu-
mo de cimento e pelo controle rigoroso de 
lançamento e adensamento [7]. Trata-se de 
concreto de baixa consistência, conforme 
descrito por Mehta e Monteiro [8], aplicado 
desde a década de 1980 em estruturas essen-
cialmente comprimidas, permitindo econo-
mia de ligante.

Para uso em pavimentação, contudo, a 
tecnologia requer ajustes de dosagem, espe-

cialmente no teor de cimento, para garantir 
desempenho mecânico adequado [9]. Sem 
norma específica para resistência à tração na 
flexão, adotam-se valores usuais entre 4 e 5 
MPa para CCR e CCR-F [10]. O DNIT recen-
temente regulamentou sua produção para 
pavimentos [11]. Nessa aplicação, o CCR exige 
maior teor de ligante e controle refinado de 
consistência e compactação, assegurando re-
sistência, durabilidade e regularidade super-
ficial. Estudos de Neville [12] e do IBRACON 
[13] mostram que o aumento do ligante me-
lhora o módulo de ruptura e resistência resi-
dual, essenciais ao desempenho estrutural.

O baixo teor de água confere abatimento 
de tronco de cone nulo ou muito baixo [14], 
viabilizando compactação com rolos vibrató-
rios [15]. A tecnologia destaca-se pela rapidez 
e economia, adotando métodos similares aos 
de bases granulares, com agregados densa-
mente graduados e pasta otimizada, o que 
resulta em elevadas resistências mecânicas 
[4], [9], [10], [16].

2.1	 O papel das fibras no CCR-F:
	 tenacidade e controle 
	 de fissuração

A adição de fibras poliméricas, metálicas 
ou de aramida ao CCR é fundamental para 
reduzir fissuração por retração e aumentar a 
tenacidade, atuando como pontes de trans-
ferência de tensão e elevando a resistência à 
fadiga e ao impacto [17]. Estudos da Portland 
Cement Association (PCA) e de outros  

Considerações sobre Pavimento de 
Concreto Compactado com Rolo 
Reforçado com Fibras (CCR-F): 
durabilidade, sustentabilidade, 

economia e otimização construtiva
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centros confirmam que o reforço fibroso me-
lhora o comportamento pós-fissuração, au-
mentando a resistência à tração na flexão e 
os índices de tenacidade [18].

O controle de fissuras é especialmen-
te importante em pavimentos rígidos, onde 
tenacidade e capacidade de absorção de 
energia determinam o desempenho sob car-
regamentos dinâmicos [5]. O CCR-F tam-
bém apresenta maior integridade estrutural 
em juntas e bordas, regiões mais solicitadas. 
A elevação da tenacidade e da resistência à 
fadiga pode até permitir redução de espessu-
ra, favorecendo a otimização do dimensiona-
mento estrutural [4], [5].

3.	 BENEFÍCIOS DE DESEMPENHO 
	 DO CCR REFORÇADO COM FIBRAS
 
3.1	 Durabilidade superior 
	 e desempenho estrutural

Pavimentos de concreto têm longa vida 
útil, às vezes superior a 20 anos, exigindo 
mínima manutenção – em contraste com os 
pavimentos flexíveis, que demandam inter-
venções mais frequentes [17], [19]. Como 
pavimento rígido, o CCR distribui melhor 
as cargas e resiste à formação de trilhas de 
roda, evitando deformações permanentes 
típicas de revestimentos asfálticos.

O CCR-F potencializa esses benefícios 
por meio de:
u �Maior resistência à fadiga: as fibras ele-

vam o desempenho sob tráfego pesa-
do, reduzindo efeitos acumulados de 
ciclos de carga [5];

u �Controle de fissuração: a limitação da 
abertura de fissuras diminui infiltrações 
e evita degradações prematuras, am-
pliando a durabilidade estrutural.

3.2	 Conforto térmico e mitigação 
	 do efeito de ilhas de calor

O concreto possui albedo muito supe-
rior ao dos pavimentos tradicionais, fator 
decisivo para sustentabilidade urbana e 
conforto térmico [20], [21].
u �Mitigação de ilhas de calor: ao refletir 

mais radiação solar, o pavimento de 
concreto mantém temperaturas super-
ficiais mais baixas, ao passo que reves-
timentos em CAP, de coloração escura, 
podem atingir até 70 °C;

u �Eficiência energética: o maior albedo  

reduz a necessidade de iluminação pú-
blica e diminui o consumo de ar-con-
dicionado em edificações próximas, 
graças à menor absorção térmica do 
entorno.

3.3	 Sustentabilidade e Análise 
	 do Ciclo de Vida (ACV)

A sustentabilidade do CCR-F é com-
provada por Análises do Ciclo de Vida 
(ACV), que avaliam impactos desde a ex-
tração de matérias-primas até o fim da 
vida útil do pavimento [14]. Apesar das 
emissões inerentes à produção de cimen-

to, a ACV indica que o CCR-F apresenta  
pegada de carbono mais favorável que pa-
vimentos flexíveis [22], em função de:
u �Menor consumo de materiais: a maior 

eficiência estrutural dos pavimentos rí-
gidos e o reforço com fibras, que me-
lhora o desempenho à tração, permitem 
reduzir espessuras e eliminar ligantes 
asfálticos [5].

u �Durabilidade estendida: a maior vida útil 
diminui intervenções e reconstruções, 
reduzindo energia e emissões ao longo 
do ciclo.

u �Incorporação de materiais alternativos: 
o uso de cinzas volantes e escória de al-

Pavimento e característica Comportamento Referências 
bibliográficas

Albedo do concreto 
é maior (0,25–0,45)

Concreto reflete mais radiação solar, 
permanecendo visualmente mais claro ao 

longo do tempo.
(23) (24) (25)

Albedo do CAP 
é baixo (0,05–0,15)

CAP absorve grande parte da radiação 
solar, escurecendo ainda mais com 

envelhecimento.
(26) (25)

Temperatura superficial 
menor no concreto

Geralmente 10–20 °C mais frio que CAP 
devido ao alto albedo. (27) (23)

Temperatura superficial 
mais alta no CAP

Atinge até 70 °C em dias quentes; forte 
absorção térmica. (26) (25)

Concreto tem emissões 
iniciais de CO₂ mais altas

Cimento é o maior contribuinte (250–350 
kg CO₂/m³). (28) (29)

CAP tem emissões iniciais 
menores

Produção de CAP e mistura a quente tem 
impacto inicial menor. (30) (31)

Concreto tem menor CO₂ acu-
mulado ao longo da vida (20–30 

anos)

Baixa frequência de manutenção e longa 
durabilidade reduzem emissões totais. (32) (33) (34)

CAP acumula mais CO₂ 
ao longo da vida útil

Reciclagens e recomposições frequentes 
(5–12 anos) aumentam impactos. (30) (31)

Concreto reduz ilha 
de calor urbana

Alto albedo → menor aquecimento 
urbano. (26) (23) 

CAP intensifica ilha 
de calor urbana

Baixo albedo → esquenta o ambiente ao 
redor. (25) (27)

Concreto pode reduzir consumo 
de combustível 
de caminhões

Maior rigidez → menor deflexão → menor 
resistência ao rolamento. (35) (36)

CAP pode aumentar 
consumo de combustível 

em altas temperaturas

Amolecimento térmico aumenta deflexão 
e resistência ao rolamento. (36)

Fonte:  Dos autores – base de dados das referências bibliográficas indicadas

TABELA 1
Quadro sinótico Pavimento Rígido x Pavimento Flexível (CAP)

FOTOS 1 E 2
Lançamento concreto na pavimentadora

Fonte: Dos autores – Pedreira Um Valemix
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to-forno diminui a demanda de cimento 
Portland e as emissões associadas [22].

3.4	 Quadro sinótico comparativo
	 entre os pavimentos rígidos 
	 e flexíveis

A comparação entre pavimentos de con-
creto e revestimentos em CAP evidencia dife-

renças marcantes em albedo, temperatura su-
perficial e emissões de CO₂ ao longo do ciclo 
de vida, fatores determinantes na avaliação 
ambiental e energética. O pavimento de con-
creto, com albedo mais elevado, reflete maior 
radiação solar, mantém superfícies mais frias, 
contribui para mitigar ilhas de calor e reduz 
o consumo energético associado ao tráfego 
pesado. Embora apresente emissões iniciais 

superiores devido ao cimento, tende a gerar 
menor CO₂ acumulado pela reduzida neces-
sidade de manutenção.

Já o pavimento em CAP possui bai-
xo albedo, absorve mais calor e atinge 
temperaturas mais altas, intensificando o 
aquecimento urbano e elevando o consu-
mo de combustível, especialmente em dias 
quentes. Sua menor durabilidade implica 
intervenções frequentes, aumentando as 
emissões totais ao longo da vida útil. Assim, 
compreender a relação entre albedo, aque-
cimento superficial e emissões é essencial 
para a escolha da solução mais adequada 
ao contexto climático e operacional. A Ta-
bela 1 sintetiza essas diferenças.

4.	� ESTUDO DE CASO – ACESSO PÁTIO 
DOS AGREGADOS DA CENTRAL DE 
CONCRETO (PEDREIRA UM VALEMIX 
– TIMÓTEO / MG) - OTIMIZAÇÃO 
CONSTRUTIVA: COMPATIBILIDADE 
DE EQUIPAMENTOS
A execução do CCR caracteriza-se pela 

rapidez e simplicidade, pois utiliza o mesmo 
conjunto de equipamentos empregado em 
terraplenagem e pavimentação [2], [16]. No 
trecho experimental da Pedreira Um Valemix 
– Timóteo / MG, o CCR-F foi produzido con-
forme as normas brasileiras para dosagem, 
lançamento, adensamento e cura.

O material foi dosado em central na 
própria mineração, em conformidade com a 
ABNT NBR 7212:2023, e homogeneizado em 
caminhões betoneira, garantindo a correta 
dispersão das fibras – fundamental para te-
nacidade, controle de fissuras e desempenho 
pós-fissuração. A uniformidade da mistura foi 
controlada segundo a DNIT 460/2025 ES.

Após a descarga em caminhões bascu-
lantes, o concreto foi lançado continuamen-
te sobre a pavimentadora (Fotos 1 e 2), que 
distribuiu e regularizou a camada dentro das 
tolerâncias de espessura, planicidade e textu-
ra (Fotos 3 e 4). A compactação foi realizada 
com rolo liso simples, podendo ser comple-
mentada por rolo vibratório Tandem e, em 
seguida, por rolo pneumático para fechar a 
superfície e reduzir porosidade (Fotos 5 e 6).

Finalizada a compactação, aplicou-se 
composto de cura para evitar perdas de 
água e retrações iniciais, assegurando o de-
senvolvimento das propriedades mecânicas 
(Fotos 7 e 8). Por fim, marcaram-se as jun-
tas induzidas, indispensáveis ao controle de 
fissuras decorrentes de variações térmicas e  

FOTOS 5 E 6
Compactação com rolo simples

Fonte: Dos autores – Pedreira Um Valemix

FOTOS 7 E 8
Compactação com rolo pneumático e aspersão química para cura

Fonte: Dos autores – Pedreira Um Valemix

FOTOS 9 E 10 
Marcação dos cortes e pavimento finalizado

Fonte: Dos autores – Pedreira Um Valemix

FOTOS 3 E 4
Distribuição de camada de pavimentação

Fonte: Dos autores – Pedreira Um Valemix
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higroscópicas, resultando no pavimento 
concluído (Fotos 9 e 10).

 
4.1	 Detalhes da execução 
	 e compactação

A execução do CCR-F é contínua e al-
tamente produtiva: o material é transpor-
tado por caminhões basculantes e distri-
buído por vibroacabadoras ajustadas à sua 
consistência seca. A etapa mais crítica é a 
compactação, realizada com rolos vibrató-
rios de cilindro liso [1].

O processo deve iniciar imediatamente 
após o espalhamento e ser finalizado an-
tes da pega do cimento, pois a energia de 

compactação é decisiva para atingir a den-
sidade e a resistência especificadas, confor-
me fundamentos de mecânica dos solos e 
tecnologia do concreto [10]. A elevada pro-
dutividade do CCR proporciona taxas de 
assentamento superiores às de pavimentos 
rígidos convencionais, reduzindo o tempo 
de execução e os custos indiretos da obra.

5.	 CONCLUSÃO

O Pavimento de Concreto Compac-
tado com Rolo Reforçado com Fibras  
(CCR-F) configura-se como solução ca-
paz de conciliar desempenho estrutural, 
sustentabilidade e viabilidade econômica. 

A combinação entre a elevada resistência 
do CCR e a tenacidade proporcionada pe-
las fibras resulta em infraestrutura durável, 
com baixa demanda de manutenção.

A vantagem ambiental – refletida no 
alto albedo e na menor emissão de CO₂ 
ao longo do ciclo de vida – alinha o CCR-F 
às estratégias de desenvolvimento urbano 
sustentável e mitigação de ilhas de calor. 
Somam-se a isso a facilidade de execu-
ção com equipamentos amplamente dis-
poníveis e a competitividade econômica, 
consolidando o CCR-F como alternativa 
tecnicamente robusta e ambientalmente 
responsável para o futuro da pavimenta-
ção no Brasil. 

[1] 	 PORTLAND CEMENT ASSOCIATION – PCA. Roller-Compacted Concrete Pavements for Highways and Streets. 2005. Disponível em: https://www.
cement.org/wp-content/uploads/2024/08/is328.pdf. Acesso em: 3 nov. 2025.

[2] 	 —. Production of Roller Compacted Concrete. 2006. Disponível em: https://www.cement.org/wp-content/uploads/2024/08/is332.pdf. Acesso em: 3 
nov. 2025.

[3] 	 DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM DO PARANÁ – DER/PR. Pavimentação: Manual de Especificações de Serviços Rodoviários. 2023.
[4] 	 NANNI, A. Properties and Design of Fiber Reinforced Roller Compacted Concrete. Washington, DC: Transportation Research Board, 1989. ISSN 0361-1981.
[5] 	 SILVEIRA, A. J. B.; BASSAMINO NETO, C. S.; PAROLIN, F. J. T. Emprego de Macrofibras Estruturais de Polipropileno na Pavimentação Rígida com 

Concreto Compactado com Rolo. Belo Horizonte: 27ª ENACOR; 50ª RAPv, out. 2025.
[6] 	 GOMES, F. M. P.; LIDUÁRIO, A. S.; FURNAS. CCR e sua contribuição para energia renovável sustentável – aplicação na UHE Serra do Facão. Concreto & 

Construções, ed. 108, out./dez. 2022.
[7] 	 ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE NORMAS TÉCNICAS – ABNT. NBR 16312: Concreto Compactado com Rolo. Partes 1, 2 e 3. Rio de Janeiro, 2014–2015.
[8] 	 MEHTA, P. K.; MONTEIRO, P. J. M. Concrete: Microstructure, Properties, and Materials. 4. ed. New York: McGraw-Hill Education, 2014.
[9] 	 RAMBABU, D.; SHARMA, S. K.; AKBAR, M. A. Evaluation of roller compacted concrete for its application as high traffic resisting pavements with fatigue 

analysis. Construction and Building Materials, Elsevier, 19 out. 2023.
[10] 	KHAYAT, K. H.; LIBRE, N. A.; WU, Z. Roller Compacted Concrete for Rapid Pavement Construction. Missouri Department of Transportation (SPR), 

Research Section – Construction and Materials Division, 2019. Projeto MoDOT # TR201518.
[11] 	 DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE – DNIT. Norma DNIT 460/2025: Pavimento rígido – Concreto de cimento 

Portland compactado com rolo – Especificação de serviço. 2025.
[12] 	NEVILLE, A. M. Properties of Concrete. 5. ed. London: Pearson Education, 2011.
[13] 	 INSTITUTO BRASILEIRO DO CONCRETO – IBRACON. Manual de Pavimentos de Concreto. São Paulo: IBRACON, 2018.
[14] 	TELFORD, A. et al. Transport Transitions: Advancing Sustainable and Inclusive Mobility – Life Cycle Analysis of Low Carbon Roller Compacted Concrete 

Pavements. Dublin: Springer, 2024. v. IV.
[15] 	DEPARTAMENTO NACIONAL DE INFRAESTRUTURA DE TRANSPORTE – DNIT. Manual de Pavimentos Rígidos. 2. ed. Rio de Janeiro: DNIT, 2005.
[16] 	DEPARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGEM – DER/SP. Concreto Compactado com Rolo para Sub-base ou Base de Pavimento de Concreto de 

Cimento Portland. São Paulo, 2006. (A. ET-DE-P00/044).
[17] 	SCHETTINO, R. M. Concreto com Adição de Fibras de Politereftalato de Etileno. Volta Redonda: UniFOA, 2012. Dissertação.
[18] 	OLIVEIRA, M. A.; FERNANDES, R. C. P.; PACHECCO, R. F. R. Análise comparativa de custos entre pavimentos rígidos e flexíveis. Concreto & Construção, 

ed. 113, 2024. DOI: 10.4322/1809-7197.2024.113.0003.
[19] 	CAVALET, V. N. et al. Análise Comparativa do Custo-Benefício entre Pavimentos Flexíveis em Concreto Asfáltico e Pavimentos Rígidos em Concreto de 

Cimento Portland Aplicado em Rodovia de Alto Tráfego. 33º ANPET – Congresso de Pesquisa e Ensino em Transporte, Balneário Camboriú – SC, 2019.
[20]	SOUZA, J. A. P.; MENIM, B. F.; KOWALSKI, L. F. Influência do albedo na temperatura de superfície de pavimento asfáltico urbano. Revista Tecnologia e 

Ambiente, v. 26, 2020. ISSN 2358-9426.
[21] 	TERRA NETWORKS. Como cidades do Ceará combatem o calor pavimentando ruas com concreto. 13 jan. 2025. Disponível em: https://www.terra.com.

br/byte/ciencia/como-cidades-do-ceara.... Acesso em: 3 nov. 2025.
[22] 	TELES, A. et al. Método para cálculo do consumo energético e da emissão de CO₂ dos serviços de infraestrutura de transportes do SICRO: análise 

comparativa entre pavimentos asfáltico e de concreto de cimento. 2024.
[23] 	POMERANTZ, M.; AKBARI, H.; CHANG, S. The Effect of Pavements’ Temperatures on Air Temperatures in Large Cities. Berkeley, CA: Lawrence Berkeley 

National Laboratory, 2000.
[24] LI, H.; HARVEY, J.; KENDALL, A. Field measurement of albedo for different pavement surfaces and its impact on urban heat island. Journal of Cleaner 

Production, v. 52, p. 234–242, 2013.
[25] FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION – FHWA. Pavement Surface Characteristics: Albedo. Washington, D.C.: FHWA, 2016.
[26]	SANTAMOURIS, M. Using cool pavements as a mitigation strategy to fight urban heat island – A review. Solar Energy, v. 103, p. 68–94, 2013.
[27] SEN, S.; ROESLER, J. Effects of pavement albedo on urban heat island. Transportation Research Record, v. 2673, n. 9, p. 448–459, 2019.
[28]	 INTERGOVERNMENTAL PANEL ON CLIMATE CHANGE – IPCC. Sixth Assessment Report (AR6): Materials and Industrial Processes – Emission Factors. 

Geneva: IPCC, 2021–2022.
[29] PORTLAND CEMENT ASSOCIATION – PCA. Sustainability of Concrete Pavements. Skokie, IL: PCA, 2018.
[30] NATIONAL ASPHALT PAVEMENT ASSOCIATION – NAPA. Environmental Product Declaration for Asphalt Mixtures. Greenbelt, MD: NAPA, 2017–2023.
[31] 	HARVEY, J. et al. Life-Cycle Assessment of Pavements. Davis: University of California Pavement Research Center (UCPRC), 2016.
[32] AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION OFFICIALS – AASHTO. Mechanistic-Empirical Pavement Design Guide: A 

Manual of Practice. Washington, D.C.: AASHTO, 2008–2015.
[33] SANTERO, N.; MASANET, E.; HORVATH, A. Life-cycle assessment of pavements – Part I: Critical review; Part II: Data needs and availability. Resources, 

Conservation and Recycling, v. 55, p. 801–809; 810–818, 2011.
[34] FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION – FHWA. Concrete Pavement Design and Construction Manual. Washington, D.C.: FHWA, 2015.
[35] TAYLOR, P.; VAN DAM, T. et al. Energy Use and Fuel Efficiency in Rigid vs. Flexible Pavements. Cambridge: MIT Concrete Sustainability Hub, MIT, 2012.
[36]	AKBARIAN, M. et al. Pavement–vehicle interaction and its influence on fuel consumption. Transportation Research Record, v. 2588,  

p. 41–52, 2016.

u  REFERÊNCIAS BIBLIOGRÁFICAS



& Construções
  Ed. 120 | Out– Dez | 2025 | 55 

 

RESUMO

E ste artigo apresenta uma revisão críti-
ca da literatura sobre os desafios e as 
perspectivas do uso de compósitos cimen-

tícios em recapeamentos de pavimentos urbanos, 
explorando seu potencial como alternativa ao 
concreto asfáltico (CA) e ao whitetopping.  
O estudo destaca as limitações do CA, como 
baixa durabilidade e necessidade de manuten-
ção frequente, e apresenta o whitetopping 
como uma solução mais eficiente, embora apre-
sente desafios relacionados à aderência e 
considerações de dimensionamento. Nesse con-
texto, os compósitos cimentícios reforçados 
com fibras, em especial, o ECC (Engineered  
Cementitious Composites), surgem como alterna-
tiva técnica promissora devido suas proprieda-
des físicas e mecânicas tais como a ductilidade, 
resistência à fissuração, resistência à tração e 
compressão, além da possibilidade de aplicação 
em espessuras reduzidas de 30 mm. No entanto, 
aspectos como custo, trabalhabilidade e dispo-
nibilidade de matérias-primas ainda representam 
entraves à sua difusão. Conclui-se que, embora 
ainda existam desafios técnicos e econômicos, os 
compósitos cimentícios representam uma alterna-
tiva viável para a infraestrutura urbana, desde 
que adaptados ao contexto nacional.

Palavras-chave: durabilidade, ECC, pavimento 
urbano, recapeamento, whitetopping.

1.	 INTRODUÇÃO
A necessidade de manutenção da ma-

lha viária urbana traz preocupações cons-
tantes à sociedade local e aos respectivos 
gestores públicos, sobretudo considerando 
a situação das vias e as restrições orça-
mentárias no setor de infraestrutura ur-
bana. Tradicionalmente, o recapeamento  
com concreto asfáltico (CA) é a solução 
mais adotada para reabilitação estrutural, 
apresentando vida útil superior a 15 anos 
quando adequadamente dimensionado 
(HOSSAIN et al., 2010). Alternativamente, 
em intervenções de caráter funcional, em-
prega-se o microrrevestimento asfáltico, um 
tratamento superficial delgado com vida útil 
mais curta (tipicamente 2 a 4 anos) e maior 
suscetibilidade a mecanismos de deteriora-
ção como desgaste abrasivo e desagrega-
ção superficial (JI et al., 2013; KONG et al., 
2025). Embora o CA apresente maior dura-
bilidade, seu custo inicial elevado e a neces-
sidade de espessuras consideráveis limitam 
sua aplicação em contextos de restrição 
orçamentária. Esse cenário evidencia a ne-
cessidade de soluções alternativas que con-
ciliem durabilidade, viabilidade econômica e 
aplicabilidade em espessuras reduzidas para 
a reabilitação de pavimentos urbanos.

 Nesse aspecto, há uma motivação para 
estudos que busquem soluções alternati-

vas, visando à durabilidade e à viabilidade 
econômica dos recapeamentos. Entre as 
técnicas pesquisadas ao longo do tempo, 
destaca-se o whitetopping, que consiste 
na sobreposição de uma camada delgada 
de 50 a 100 mm de concreto de cimento 
Portland, com juntas espaçadas de forma 
reduzidas para mitigar tensões térmicas e 
de carregamento. Alguns estudos recentes 
como o de Eberhardsteiner et al. (2023) 
indicam que essas sobreposições delgadas 
podem prolongar a vida útil do pavimento 
e reduzir os custos ao longo do tempo, po-
rém devem ser projetadas de projetadas e 
executadas de maneira correta. 

 No Brasil, a única normativa sobre esse 
sistema é a DNIT 068/2004 – ES, que, embo-
ra não especifique espessura mínima, apre-
senta diretrizes sobre os materiais emprega-
dos e a execução, conforme demonstrado na 
Tabela 1. Estudos como o de Kunz (2020) evi-
denciam o bom desempenho desse sistema 
de revestimento, com ganhos de resistência 
e aumento da vida útil da estrutura.

Buscando soluções inovadores para 
reabilitação de pavimentos, diversos es-
tudos vêm explorando o emprego de 
compósitos cimentícios como alternati-
va promissora. A tese de doutorado de  
Rodríguez (2018) analisou o uso do ECC 
(Engineered Cementitious Composites), 

Compósitos cimentícios e 
whitetopping: estratégias para a 

reabilitação de pavimentos urbanos
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também conhecido como concreto flexí-
vel, em recapeamentos asfálticos. De for-
ma complementar, Ehrenbring (2020), em 
sua tese de doutorado, desenvolveu ECCs 
autocicatrizantes com diferentes fibras 
poliméricas. Por apresentar elevada duc-
tilidade e resiliência, o ECC permite apli-
cação em espessuras inferiores a 5 cm, o 
que abre novas possibilidades em termos 
técnicos e econômicos.

Essa abordagem abre espaço para o de-
senvolvimento de compósitos cimentícios 
especiais com propriedades intermediárias 
entre o ECC e o whitetopping, com potencial 
de formulação a partir de matérias-primas 
viáveis no mercado nacional, considerando 
desempenho, durabilidade e custo.

Dessa forma, este artigo busca inves-
tigar os desafios e as perspectivas do uso 
de compósitos cimentícios em recapea-
mentos urbanos, comparando custo, vida 
útil, e as algumas propriedades, com o CA 
e o whitetopping, por meio de uma revisão 
crítica da literatura. A análise contempla 
aspectos técnicos, operacionais e econô-
micos, considerando desde a formulação 
do material até sua aplicação e potencial 
de inserção em obras de infraestrutura ur-
bana no Brasil.

2.	 CONCRETO ASFÁLTICO EM
	 RECAPEAMENTOS URBANOS

O concreto asfáltico (CA) destaca-se 
por sua ampla utilização em recapeamen-
tos de pavimentos urbanos no Brasil, so-
bretudo pela facilidade de aplicação e pelo 
baixo custo inicial. No entanto, estudos 
indicam limitações consideráveis quan-
to à durabilidade desse material. Embo-
ra as diretrizes de projeto apontem uma 
vida útil média de aproximadamente 10 
anos, ainda assim são buscadas alternati-
vas que mitiguem problemas recorrentes, 
como a degradação térmica e mecânica, 
conforme discutido por Mello (2022). Es-
sas deficiências resultam na necessidade 
de intervenções frequentes, o que impli-
ca custos acumulados de manutenção e 
pressão constante sobre os orçamentos 
públicos. Além do impacto financeiro, as 
falhas nos pavimentos provocam transtor-
nos operacionais e sociais, refletindo-se na 
mobilidade urbana e na qualidade de vida 
da população.

Entre as manifestações patológicas 
mais recorrentes nesse tipo de pavimen-

to, destaca-se a deformação permanen-
te, como um dos principais mecanismos 
de falha associados à exposição contínua 
ao tráfego repetitivo. Tal comportamento 
evidencia que a natureza viscoelástica do 
concreto asfáltico compromete sua dura-
bilidade, tornando necessárias interven-
ções corretivas em intervalos reduzidos. 
De acordo com Mello (2022), a velocida-
de com que o pavimento se deteriora está 
diretamente relacionada a diversos fato-
res, entre eles: a capacidade de suporte 
da estrutura e da fundação, as condições 
ambientais, o volume e o tipo de tráfego, a 
carga por eixo aplicada ao sistema, o mé-
todo construtivo adotado e as proprieda-
des dos materiais utilizados.

Apesar dos avanços tecnológicos, 
como o emprego de ligantes modifica-
dos por polímeros, o concreto asfáltico 
ainda apresenta restrições em termos de 
desempenho ao longo do tempo. Essa 
limitação é intensificada em vias com 
tráfego intenso e alta frequência de fre-
nagem, fatores que comprometem a in-
tegridade do pavimento, sendo compro-
vada segundo Silva et al. (2024) pelo alto 
número de veículos nos grandes centros 
como São Paulo com 9,6 milhões, Rio de 
Janeiro 3,13 milhões, aumentando, assim, 
a ocorrência de trincas, panelas (Figura 
1), escorregamento e desagregação, que 
impactam diretamente a funcionalidade 
das vias, gerando a necessidade de ma-
nutenções constantes.

Nesse contexto, a utilização predomi-
nante do CA em recapeamentos urbanos 
torna-se um ponto de reflexão. As manuten-
ções recorrentes, associadas aos custos acu-

mulados ao longo da vida útil do sistema, re-
forçam a urgência por soluções alternativas 
que garantam maior conforto aos usuários e 
assegurem a viabilidade financeira das inter-
venções viárias ao longo do tempo.

3.	 WHITETOPPING COMO SOLUÇÃO
	 TÉCNICA: AVANÇOS E LIMITAÇÕES

A técnica de sobreposição de con-
creto sobre pavimento asfáltico, deno-
minada whitetopping, caracteriza-se 
pela aplicação de uma camada delgada 
de concreto de cimento Portland sobre 
pavimentos asfálticos deteriorados. Sua 
principal vantagem é a aumentada rigi-
dez estrutural e durabilidade, tornando-
-se uma alternativa promissora ao con-
creto asfáltico (CA), sobretudo em vias 
com alto volume de tráfego.

Existem três classificações principais 
para o whitetopping, definidas conforme a 
espessura da camada de concreto e a for-
ma de interação com a base asfáltica:
u �Whitetopping convencional: espessura 

superior a 200 mm, com ou sem cone-
xão entre as camadas;

u �Whitetopping delgado (Thin  
Whitetopping — TWT): espessura entre 
100 e 200 mm, com aderência parcial 
ou total entre o concreto e o asfalto;

u �Whitetopping ultradelgado (Ultra-Thin 
Whitetopping — UTW): espessura entre 
50 e 100 mm, com forte dependência 
da aderência e ancoragem superficial 
entre as camadas.
Na Figura 2, segue o exemplo de apli-

cação do sistema whitetopping em rodo-
via, com camada de concreto sobre re-
vestimento asfáltico existente, conforme 
projeto executivo de duplicação da BR-
163/364/MT (2019). A ilustração evidencia 
a composição típica do pavimento com 
whitetopping, destacando a sobreposição 
da placa de concreto sobre o revestimento 
existente e a base estabilizada.

Segundo Fortes (1999) e Kunz (2020), 
as principais vantagens do whitetopping 
incluem: maior resistência à fadiga, menor 
suscetibilidade às variações térmicas e su-
perior desempenho em frenagens. A ade-
quada transferência de cargas entre pla-
cas de concreto é assegurada por meio de 
barras de transferência e dispositivos de 
ancoragem, os quais são essenciais para 
evitar desníveis e rupturas longitudinais 
entre as juntas.

FIGURA 1
Panelas no recapeamento 
asfáltico

Fonte: Rocha; Costa (2009)
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Por outro lado, a aderência entre o con-
creto e o asfalto é uma das variáveis críticas. 
Conforme destacado por Rodríguez (2018), 
falhas nessa interface podem provocar dela-
minações, comprometendo a durabilidade. 
Técnicas como fresagem superficial da cama-
da asfáltica e uso de ponte de aderência com 
emulsões ou argamassa de ligação têm sido 
recomendadas para reforçar essa conexão. 

Apesar do maior custo inicial, estudos 
como o de Gumurski e Brekailo (2025) de-
monstram que o whitetopping pode ter me-
lhor relação custo-benefício a longo prazo, 
especialmente quando comparado ao CA 
em vias que exigem manutenções frequen-
tes. No estudo de restauração da PRC–280, 
o custo do whitetopping foi estimado em 

US$ 1,26/m² contra US$ 4,09/m² para o CA.
Contudo, a aplicação do whitetopping 

ainda enfrenta desafios operacionais, 
como o tempo de cura do concreto, que 
pode impactar a logística urbana, além da 
exigência por materiais e mão de obra es-
pecializada. Para ampliar sua aplicabilida-
de em centros urbanos, é necessário inves-
tir em tecnologias que permitam menores 
espessuras, melhor aderência e execução 
mais rápida, mantendo os níveis de desem-
penho estrutural exigidos.

4.	 COMPÓSITOS CIMENTÍCIOS
	 ESPECIAIS REFORÇADOS COM
	 FIBRAS: CONCEITO E POTENCIAL

Entre os compósitos cimentícios, o ECC 

(Engineered Cementitious Composites) des-
taca-se por apresentar elevada ductilidade e 
excelente controle de fissuração, caracterís-
ticas que o tornam promissor para recapea-
mentos urbanos em substituição ao concreto 
asfáltico (CA) e ao whitetopping tradicional. 
Sua formulação inclui cimento Portland, adi-
ções minerais, aditivos e fibras sintéticas, 
como o polivinil álcool (PVA), que contri-
buem para a formação de múltiplas microfis-
suras com abertura inferior a 100 μm.

Estudos acadêmicos com foco experi-
mental têm investigado o comportamento 
do ECC aplicado ao recapeamento asfál-
tico, explorando seu desempenho mecâ-
nico, trabalhabilidade e aderência à base 
asfáltica fresada. Uma das vantagens mais 
relevantes é a possibilidade de aplicação 
em espessuras inferiores a 5 cm, o que 
amplia seu potencial para obras de reabi-
litação urbana, permitindo menor consu-
mo de material e reduzindo interferências 
em elementos existentes, como meio-fios, 
bueiros e altura livre sob pontes e viadutos.

Pesquisas também comparam o de-
sempenho de fibras distintas, segundo 
Ehrenbring e Tutikian (2024) destacam: 
álcool polivinílico (PVA), polipropileno 
(PP), poliéster (POL), acrílico (PAC), ny-
lon (NYL). As fibras de PVA apresentam 
maior resistência e capacidade de con-
trole da fissuração, mas seu custo é ele-
vado. Já, as fibras de POL e polipropileno 
PP têm se mostrado alternativas viáveis 
quando associadas a matrizes otimizadas, 
com propriedades mecânicas ajustadas. 
A Tabela 2 resume algumas propriedades 
típicas dos ECCs.

FIGURA 2
Esquema de whitetopping na recuperação de rodovia BR- 163/364/MT
Fonte: Projeto executivo de duplicação da rodovia BR-163/364/MT (2019)

Propriedades Características
Ductilidade Deformação de até 5% sem perda de resistência

Microfissuração Fissuras < 100 μm
Resistência à tração 4 a 6 MPa após fissuração

Resistência à compressão 30 a 50 MPa, conforme matriz
Tipos de fibras utilizadas PVA, POL, PP

Fonte:  Adaptado Ehrenbring (2020)

TABELA 2
Propriedades do ECC

FIGURA 3
Pesquisa de Rodríguez aplicando o ECC como 
material de recapeamento

Fonte: Rodríguez (2018)

FIGURA 4
Microfissuração observada em corpo de prova 
prismático de ECC
Fonte: Freitas Júnior; Garcez (2017)
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Para além das análises teóricas, algu-
mas pesquisas experimentais demonstram 
o potencial técnico do ECC em condições 
reais de aplicação. A Figura 3 apresenta 
o registro da execução de recapeamento 
com ECC sobre pavimento asfáltico, des-
tacando sua viabilidade construtiva em 
campo, mesmo em espessuras reduzidas.

A Figura 4 ilustra a microfissuração 
na face tracionada de uma peça de ECC, 
enquanto a Figura 5 mostra o aspecto do 
compósito no estado fresco, destacando 
sua consistência e trabalhabilidade.

Apesar das vantagens técnicas, o ECC 
ainda enfrenta entraves relacionados ao 
alto custo de produção, à disponibilidade 
de fibras no mercado nacional e à neces-
sidade de controle rigoroso em sua apli-
cação. Como alternativa, estudos sugerem 
o desenvolvimento de compósitos inter-
mediários, com desempenho ajustado à 
realidade brasileira e menor custo, espe-
cialmente para uso em obras públicas de 
recapeamento.

5.	 CONSIDERAÇÕES SOBRE 
	 A VIABILIDADE TÉCNICA 
	 E ECONÔMICA

A viabilidade do uso de compósitos 
cimentícios em recapeamentos urbanos 
depende diretamente do equilíbrio entre 
desempenho técnico e compatibilidade 
econômica. Embora o ECC (Engineered 
Cementitious Composites) tenha como 
principal vantagem o excelente controle 
de fissuração, que aliado a elevada duc-
tilidade, maior durabilidade, o torna uma 
alternativa promissora, seu uso em larga 
escala no Brasil ainda é limitado, sobre-
tudo pelo alto custo das fibras de PVA e 
pela complexidade dos processos cons-
trutivos envolvidos.

Apesar disso, estudos como o de 
Brekailo e Gumurski (2025) indicam 
que o sistema whitetopping pode ser 
mais competitivo que o concreto asfál-
tico (CA) em longo prazo. No estudo de 
restauração da rodovia PRC–280, por 
exemplo, o custo do CA foi estimado em 
US$ 4,09/m², enquanto o whitetopping 
ficou em US$ 1,26/m², demonstrando 
potencial de economia expressiva, es-
pecialmente em contextos com alta de-
manda de manutenção.

Outro fator determinante para a viabi-
lidade técnica é a aderência entre cama-

FIGURA 5
Aspectos do compósito no estado fresco

Fonte: Ehrenbring (2020)

das. A aplicação do 
ECC requer aten-
ção redobrada à in-
terface com a base 
asfáltica, sendo 
necessário maior 
controle tecnológi-
co e cuidados com 
a trabalhabilidade. 
Além disso, as-
pectos como con-
sistência do com-
pósito, retração e 
durabilidade exigem soluções adaptadas 
à realidade brasileira. Estratégias como o 
uso de adições minerais de baixo custo e o 
emprego de fibras alternativas, como POL 
e PP, têm sido investigadas para reduzir 
custos sem comprometer o desempenho.

A consolidação desses materiais no 
mercado depende da integração entre pla-
nejamento urbano eficiente, formulações 
otimizadas e adoção de práticas construti-
vas economicamente acessíveis. Cabe des-
tacar que, embora o ECC seja um material 
de alta tecnologia, sua composição baseia-
-se em materiais comuns da construção 
civil, como cimento Portland, agregados 
finos, aditivos superplastificantes e sílica 
ativa. O consumo médio de cimento varia 
entre 600 e 800 kg/m³, sendo possível 
adequar os traços com ajustes técnicos 
que favoreçam a redução de custos e o 
uso racional de recursos.

Portanto, a adoção de compósitos ci-
mentícios como alternativa para recapea-
mentos urbanos mostra-se promissora, 
desde que acompanhada de estratégias 
que aliem desempenho, durabilidade, ra-
cionalização de materiais e compatibilida-
de com os orçamentos públicos.

6.	 ANÁLISE COMPARATIVA 
	 DOS SISTEMAS DE
	 RECAPEAMENTO URBANO

A escolha do sistema de recapeamento 
ideal em vias urbanas está diretamente re-
lacionada à durabilidade, ao desempenho 
estrutural e aos custos ao longo do ciclo 
de vida da pavimentação. Entre as solu-
ções tradicionais, como o concreto asfál-
tico (CA), e as alternativas mais recentes, 
como o whitetopping e os compósitos ci-
mentícios reforçados com fibras, observa-
-se um contraste significativo em termos 
técnicos e econômicos.

O concreto asfáltico, amplamente utili-
zado devido à sua facilidade de aplicação 
e baixo custo inicial, apresenta limitações 
importantes, como a baixa resistência à 
deformação permanente, elevada susceti-
bilidade à variação térmica e necessidade 
recorrente de manutenção. Essas caracte-
rísticas comprometem sua eficiência em 
ambientes urbanos com tráfego intenso e 
aceleram o desgaste da estrutura.

Por outro lado, o whitetopping surge 
como uma solução mais robusta, com ele-
vada durabilidade, maior resistência à fa-
diga e menor frequência de intervenções. 
No entanto, esse sistema demanda espes-
suras mínimas que podem ser inviáveis em 
alguns contextos urbanos, além de exigir 
maior tempo de cura e logística construti-
va mais complexa.

Os compósitos cimentícios reforçados 
com fibras, especialmente os inspirados no 
ECC, representam uma alternativa entre o 
CA e o whitetopping. Sua alta ductilidade, 
resistência à fissuração e possibilidade 
de aplicação em camadas com menos de 
5 cm os tornam especialmente atrativos 
para reabilitação de vias urbanas antigas, 
onde as restrições geométricas e opera-
cionais são frequentes. Adicionalmente, o 
uso de fibras alternativas (como POL e PP) 
e adições minerais pode reduzir custos, 
favorecendo sua aplicação em larga es-
cala. Segundo Barros (2023), o custo dos 
materiais que compõem o ECC tem apre-
sentado redução ao longo do tempo, o que 
contribui para tornar esse compósito cada 
vez mais viável economicamente. A Tabela 
3 resume as diferenças entre os sistemas 
comparados.

7.	 CONSIDERAÇÕES FINAIS
A análise dos sistemas de recapea-

mento urbano evidencia a necessidade de 
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alternativas mais eficientes ao concreto as-
fáltico (CA), cuja baixa durabilidade e alta 
frequência de manutenção resultam em 
custos acumulados e transtornos urbanos. 
O whitetopping, por sua vez, oferece ganhos 
estruturais relevantes, com maior vida útil e 
resistência, mas apresenta restrições opera-
cionais, como a espessura mínima exigida e 
o tempo de cura do concreto, que dificultam 
sua adoção em determinadas situações.

Nesse cenário, os compósitos cimentí-
cios reforçados com fibras, especialmente 
os inspirados no ECC, surgem como uma 
solução promissora. Suas propriedades 
mecânicas superiores, como elevada duc-
tilidade, resistência à fissuração e possi-
bilidade de aplicação em espessuras re-
duzidas, permitem o desenvolvimento de 
sistemas de recapeamento mais duráveis 
e adaptáveis à realidade urbana brasileira.

Apesar dos desafios ainda existentes, 
principalmente relacionados ao custo dos 

insumos e à necessidade de ajustes tecno-
lógicos, os compósitos cimentícios apre-
sentam potencial para unir desempenho 
técnico e viabilidade econômica. A redução 
progressiva dos custos das fibras utilizadas, 
tem contribuído para tornar esses materiais 
mais competitivos. Avanços em pesquisas 
com fibras alternativas e adições minerais, 
aliados à adequação da mão de obra e de 
processos executivos, podem consolidar 
essa solução em escala nacional.

Portanto, a escolha entre CA,  
whitetopping ou compósitos cimentí-
cios deve ser orientada por critérios 
técnicos, econômicos e operacionais, 
respeitando as particularidades de cada 
contexto urbano. O fortalecimento de 
estudos aplicados e a validação em 
obras são passos fundamentais para 
viabilizar a incorporação desses mate-
riais em políticas públicas de infraestru-
tura urbana sustentável. 

Critério
Concreto 
asfáltico 

(CA)
Whitetopping

Compósitos 
Cimentícios 

(ECC e similares)

Custo inicial Baixo Médio/Alto
Alto 

(com posssibilidade 
de redução)

Vida útil estimada 10 anos > 20 anos > 20 anos

Espessura mínima 
utilizada 4 cm > 5 cm < 5 cm

Frequência de 
manutenção Alta Baixa Baixa

Tempo de execução Rápido Médio Médio

TABELA 3
Comparativo entre sistemas de recapeamento urbano
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RESUMO

A s demandas crescentes por pavimen-
tação — em obras privadas, públicas 
e concessionadas — têm impulsiona-

do a busca por materiais que proporcionem 
maior durabilidade, segurança, facilidade de 
manutenção, redução de custos e desempenho 
ambiental superior em relação aos sistemas 
tradicionais. Nesse contexto, os pavimentos em 
concreto destacam-se por sua robustez estru-
tural. Uma variação de crescente interesse é a 
utilização de grandes áreas contínuas molda-
das in loco, segmentadas por juntas de indução 
mais próximas, resultando em placas de menor 
dimensão, solução já reconhecida em normas 
internacionais. Este trabalho apresenta dados 
internacionais, documenta trechos executados, 
avalia seu desempenho operacional e apresenta 
comparativos de custo frente a sistemas con-
vencionais, considerando o mesmo nível de exi-
gência técnica. O objetivo é registrar formal-
mente o sistema de placas pequenas, analisando 
seu comportamento e fornecendo base para 
futuras pesquisas, aperfeiçoamentos técnicos e 
estudos de viabilidade.

Palavras-chave: pavimentação em concre-
to, placas pequenas, pavimentação urbana,  
TCPavements, desempenho estrutural.

1.	 INTRODUÇÃO
 O crescimento da demanda urbana e 

rodoviária, aliado à necessidade de raciona-
lização de recursos e aumento da durabili-
dade das infraestruturas, tem impulsionado 
a busca por sistemas de pavimentação mais 
eficientes. Nesse cenário, o TCPavements 
(TCP) destaca-se como uma solução con-
solidada por sua elevada vida útil, menor 
necessidade de manutenção, estabilidade 

estrutural e desempenho superior sob dife-
rentes condições climáticas.

O TCP caracteriza-se pela utilização 
de placas de concreto apoiadas sobre ca-
madas de base adequadas, com juntas es-
trategicamente distribuídas para controle 
das deformações. Por ser um pavimento 
rígido, apresenta menor suscetibilidade ao 
surgimento de trilhas de roda, reduz defor-
mações permanentes e proporciona segu-
rança operacional, especialmente em vias 
urbanas e corredores de tráfego intenso.

Dentro desse universo de pavimenta-
ção rígida, uma inovação que tem ganhado 
relevância é a adoção de placas pequenas 

de concreto, também conhecidas como 
placas com menor espaçamento entre jun-
tas. Essa configuração reduz o empena-
mento, melhora a distribuição de tensões 
e aumenta a vida útil do pavimento — as-
pectos que convergem diretamente com o 
conceito de TCP. Assim, este trabalho se in-
sere no contexto da modernização do pa-
vimento urbano, alinhando o desempenho 
estrutural ao uso racional de materiais.

Nesse sentido, pesquisadores como 
Juan Pablo Covarrubias, Lev Khazanovich, 
Jeff Roesler e Jerry Holland contribuíram 
significativamente para o avanço das técni-
cas de pavimentação rígida, desenvolvendo 
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FIGURA 1
Correlação entre espaçamento de juntas e porcentagem de fissuração 
em pavimentos rígidos

Fonte: NCHRP, 2004
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modelos, softwares e métodos que emba-
sam a aplicação de placas pequenas no 
TCP. Com base em resultados obtidos via 
software OptiPave, os estudos demonstram 
forte correlação entre a redução do espaça-
mento entre juntas e a diminuição de fissu-
ras, conforme apresentado na Figura 1.

A maior eficiência das placas pequenas 
decorre do fato de que, com dimensões re-
duzidas, o pavimento passa a operar sob 
um regime de baixa deflexão diferencial e 
elevada uniformidade de resposta, minimi-
zando as tensões induzidas por gradientes 
térmicos, retração e esforços provenientes 
do tráfego. O conceito analisado indica 
que placas com juntas espaçadas entre 1,2 
m e 2,5 m apresentam melhor desempenho 
estrutural, pois a menor dimensão reduz 
significativamente as tensões de borda e o 
risco de fissuração prematura.

Nessas condições, observa-se que 
cada placa atua como um pequeno êm-
bolo transmitindo esforços de forma mais 
uniforme ao solo de apoio, fenômeno se-
melhante ao observado nos ensaios de 
placa utilizados para avaliação de capa-
cidade de suporte das bases. A Figura 2 
ilustra esse comportamento, evidenciando 
que a transmissão de carga ocorre em re-
gime mais estável, com menores concen-
trações de tensões e com resposta mais 
uniforme da base. Além disso, devido ao 
tamanho reduzido, cada placa tende a 
receber apenas a solicitação referente a 
meio eixo padrão, o que diminui o mo-
mento fletor crítico e reduz as tensões de 
tração na fibra inferior.

Esse desempenho superior está rela-
cionado também à mitigação dos efeitos 
de empenamento, que são resultantes 

de diversos fenômenos atuantes sobre a  
pavimentação rígida, tais como:
u �Retração do concreto logo após a apli-

cação, acabamento e exposição ao 
ambiente, em função das variações de 
temperatura e umidade; 

u �Retração pós-endurecimento, decor-
rente da perda de umidade residual no 
concreto já endurecido; 

u �Variações volumétricas da superfície, 
associadas à insolação e às diferen-
ças térmicas entre o dia e a noite, bem 
como às oscilações sazonais (calor, 
chuva, seca, frio); 

u �Impactos térmicos ou mecânicos, como 
aqueles provocados por insolação in-
tensa seguida de chuva fria, ou ainda 
por acidentes envolvendo incêndios.
Em placas convencionais com grandes 

dimensões, esses mecanismos geram gra-

dientes térmicos consideráveis, ocasionando 
levantamento de bordas, fissuração e am-
pliação das tensões de canto. Já, nas pla-
cas pequenas, o raio de curvatura é menor 
e o gradiente térmico atua sobre uma área 
muito mais restrita, resultando em reduções 
expressivas das tensões térmicas e de retra-
ção, além de maior estabilidade geométrica 
e melhor resposta às variações climáticas.

A Figura 3 apresenta, historicamente, 
a evolução dos modelos computacionais 
de dimensionamento, desde AASHTO 1993 
até metodologias mecanicistas–empíricas 
e a consolidação do OptiPave. A princi-
pal contribuição desses modelos é a ca-
pacidade de simular gradientes térmicos, 
distribuições de carga, comportamento 
das bases e interação placa–subleito com 
maior precisão, permitindo projetar placas 
pequenas com redução de espessura, sem 
perda de desempenho estrutural.

Em escala mundial, a aplicação desse 
sistema encontra-se consolidada, con-
forme demonstrado na Figura 4, com 
registros na América do Norte, Europa, 
Ásia e América Latina. A incorporação ao  
ACI 330.2R-17 (Figura 5) atesta a maturi-
dade tecnológica do conceito, estabele-
cendo critérios para juntas serradas, bases 
drenantes, desempenho esperado e diretri-
zes de projeto e execução para esse tipo  
de pavimento.

Os benefícios observados em campo 
reforçam os resultados teóricos:
u �Redução de fissuração longitudinal  

e transversal;

FIGURA 2
Relação entre Placas grandes x Placas pequenas

Fonte: Jerry Holland, PE, Structural Service Inc. (SSI), em material de apresentação sobre empenamento em lajes de concreto

FIGURA 3
Evolução dos modelos de dimensionamento segundo a complexidade  
do projeto de pavimentos de concreto

Fonte: Adaptado de SMITH (2018, p. 42), com base em dados da AASHTO
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u �Quase eliminação de falhas de bordo;
u �Queda significativa de ocorrências de 

pumping;
u �Melhor distribuição de tensões verticais;
u �Resposta mais estável sob gradientes 

térmicos diários.
A convergência entre as evidências experi-

mentais e os modelos analíticos confirma que 
os sistemas de placas pequenas apresentam 
desempenho superior quando comparados a 
pavimentos rígidos de placas convencionais, 
especialmente em ambientes urbanos com 
tráfego multidirecional, frenagens frequentes e 
condições de umidade variáveis.

 2.	 MÉTODO DE CÁLCULO
O dimensionamento das placas no 

sistema de pavimentação rígida com jun-
tas de indução a curta distância segue os 
princípios estabelecidos para pavimentos 
rígidos tradicionais, incorporando ajustes 
baseados nos avanços das metodologias 
mecanicistas–empíricas recomendadas 
a partir de 2016, com destaque para o 
MEPDG (AASHTO, 2016) e para os estudos 
específicos desenvolvidos no âmbito do 
sistema TCP. No entanto, quando aplicadas 
às placas pequenas, surgem particularida-
des estruturais que diferem dos pavimen-
tos convencionais e que devem ser consi-
deradas no processo de cálculo.

Segundo Balbo (2009), as tensões de-
correntes do empenamento térmico va-
riam intensamente com o comprimento da 
placa (distância entre juntas), tornando-se 
praticamente desprezíveis para placas com 
dimensões inferiores a 3 m, com valores tipi-
camente inferiores a 0,5 MPa. Essa redução 
é atribuída à baixa difusividade térmica do 

FIGURA 5
Capa da publicação ACI 330.2R-17
Fonte: ACI Committee 330 (2017)

concreto, que limita a transferência de calor 
ao longo da espessura, promovendo com-
portamentos opostos de expansão das fi-
bras superiores em períodos de maior insola-
ção e retração por perda de umidade. Balbo 
demonstra que, ao se reduzir as dimensões 
da placa, esses efeitos tendem ao equilíbrio 
volumétrico, mitigando significativamente 
problemas de levantamento de bordas.

Em estudos avançados conduzidos 
no Chile, utilizando sensores de deforma-
ção e modelos de simulação integrados ao  
OptiPave, Covarrubias et al. (2013) obser-
varam que, até o limite correspondente à 
aplicação de um meio eixo padrão, não 
ocorre torção significativa nas bordas da 
placa. Essa constatação está associada 
à baixa deflexão diferencial e ao caráter 
estável das placas pequenas, o que resul-
ta em tensões de empenamento baixos 
e deslocamentos mínimos entre placas 
adjacentes. A Fi-
gura 2 ilustra esse 
comportamento, 
evidenciando que 
cada placa atua 
como um “êmbolo 
rígido”, distribuindo 
esforços à base de 
forma mais unifor-
me, comportamen-
to também compa-
tível com ensaios 
de placa descritos 
em Neto (2013).

A combinação 
entre pequenas 
aberturas de juntas 
serradas, distâncias 

reduzidas entre juntas e a presença de fibras 
estruturais promove o imbricamento natural 
dos agregados, fornecendo a transferência 
de carga vertical — fenômeno amplamente 
discutido por Rodrigues (2019) ao abordar 
retração compensada e estabilidade dimen-
sional. Dessa forma, torna-se desnecessário o 
uso de barras de transferência na maior parte 
das juntas, exceto nas juntas de concretagem.

A tensão de reação da base também de-
sempenha papel crucial. Com placas menores 
recebendo apenas metade da carga de um 
eixo padrão (como destacado por Covarru-
bias, Roesler e Khazanovich), ocorre um re-
gime de suporte semelhante ao de uma placa 
de pressão, com distribuição quase uniforme 
de tensões no contato placa–base. Essa con-
dição permite a adoção de placas mais esbel-
tas, sem comprometer o desempenho estru-
tural, alinhando-se às práticas recomendadas 
em pavimentos industriais e aeroportuários 
discutidas por Balbo (2009).

As diretrizes do ACI 330.2R-17 (2017) 
reforçam essa abordagem, destacando a 
eficiência das placas pequenas, o papel da 
base drenante e o uso adequado de juntas 
de indução serradas como elementos es-
senciais para o desempenho de pavimentos 
em concreto com tráfego pesado.

Assim, o método de cálculo aplicado 
às placas pequenas resulta da convergên-
cia entre:
u �Os fundamentos mecanicistas clássicos;
u �Os estudos de comportamento térmico 

e volumétrico de Balbo (2009);
u �As observações experimentais e compu-

tacionais de Covarrubias et al. (2013) no  
sistema TCP;

FIGURA 4
Distribuição mundial dos sistemas de pavimentação de concreto com 
juntas de indução a curta distância

Fonte: TCP International (2022)
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u �Os mecanismos de retração e estabi-
lidade volumétrica apresentados por  
Rodrigues (2019); e

u �As diretrizes internacionais de projeto 
descritas no ACI 330 (2017).
Essa integração técnica possibilita a re-

dução de espessura, o controle superior de 
tensões e a maior eficiência estrutural, posicio-
nando as placas pequenas como uma solução 
moderna, econômica e altamente adaptada 
ao contexto de pavimentação urbana.

3.	 IMPACTO AMBIENTAL

A redução da espessura das placas, o 
menor uso de aço (substituído por fibras 
estruturais), a diminuição das tensões de 
base e a facilidade de manutenção resul-
tam em expressiva redução de emissões 
de CO₂. Além disso, o volume de resíduos 
gerados ao longo do ciclo de vida do pa-
vimento é menor quando comparado aos 
sistemas rígidos tradicionais e, sobretudo, 
aos pavimentos asfálticos.

Benedicto et al. (2024), em estudo 
apresentado no Simpósio de Inovação e 
Sustentabilidade na Construção Civil, iden-
tificaram vantagens ambientais e operacio-
nais relevantes, tais como:
a) �Menor custo de implantação e manutenção;
b) �Menor desgaste veicular e redução de 

consumo de combustíveis;
c) �Redução de emissões de CO₂ por menor 

demanda de materiais e menor necessi-
dade de intervenções;

d) �Maior segurança, pela ausência de tri-
lhas de roda e riscos de aquaplanagem;

e) �Menor formação de ilhas de calor, de-
vido à maior refletância superficial  
do concreto.
 

4.	 CONCLUSÕES E TENDÊNCIAS
O sistema de pavimentação em concreto 

com placas pequenas aplicado ao TCP de-
monstra ser uma solução madura, eficiente e 
alinhada às exigências modernas de desem-
penho, durabilidade e sustentabilidade. A re-
dução do espaçamento entre juntas resulta 
em placas mais estáveis, menor deflexão di-
ferencial, menores tensões térmicas e maior 
uniformidade na transferência de cargas.

Modelagens mecanicistas, observações 
de campo e instrumentações confirmam 
que as placas pequenas atuam como ele-
mentos rígidos, com distribuição uniforme 
de tensões, reduzindo patologias típicas de 
pavimentos rígidos tradicionais, como fis-
suração, falhas de canto e pumping.

No âmbito ambiental, o sistema apre-
senta vantagens significativas: menor 
espessura, redução de aço, uso de fibras 
estruturais, maior durabilidade e menor 
necessidade de manutenção. Esses fatores 
implicam menor emissão de CO₂ e melhor 
conforto térmico urbano.

A experiência brasileira acumulada de-
monstra viabilidade técnica e econômica, 
desde que respeitados critérios de projeto, 
detalhamento de juntas e controle tecnoló-
gico adequado.

4.1	  TENDÊNCIAS FUTURAS 

a) �A expansão do emprego de metodolo-

gias mecanicistas-empíricas integradas 
a modelagens tridimensionais e siste-
mas de monitoramento contínuo;

b) �O incremento no uso de materiais susten-
táveis, como concretos de baixo carbo-
no, adições minerais e fibras recicladas;

c) �A ampliação da aplicação de placas 
pequenas em corredores de transporte 
coletivo, vias de tráfego pesado e áreas 
industriais;

d) �O aperfeiçoamento geométrico das pla-
cas para adequação a pátios e áreas de 
geometrias complexas;

e) �O avanço de processos construtivos  
automatizados;

f) �O fortalecimento da análise de ciclo de 
vida (LCCA) e da mensuração de pega-
da de carbono como critérios de decisão 
em projetos de pavimentação.

Assim, conclui-se que o pavimento 
em concreto com placas pequenas cons-
titui uma alternativa tecnicamente viável, 
economicamente competitiva e ambien-
talmente favorável para a infraestrutura 
urbana contemporânea. Sua adoção tende 
a expandir-se à medida que se intensificam 
as demandas por soluções duráveis, segu-
ras e sustentáveis, sendo recomendada sua 
consideração em estudos de viabilidade e 
projetos de pavimentação, tanto no Brasil 
quanto no exterior.
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RESUMO

E ste trabalho avalia o desempenho es-
trutural de um pavimento experimental 
de concreto de cimento Portland, com 

foco na eficiência de transferência de carga 
(LTE) entre placas. Utilizando o equipamen-
to Falling Weight Deflectometer (FWD), 
foram aplicadas cargas dinâmicas para simu-
lar o tráfego e medir deflexões superficiais. 
A LTE foi calculada com base na razão en-
tre deflexões em placas carregadas e não 
carregadas, considerando variações térmicas 
e presença de fissuras. Os resultados indicam 
LTE superior a 80% em todas as placas, com 
destaque para o valor mais baixo (83,8%) 
entre placas com fissura leve. O estudo 
também analisou propriedades mecânicas do 
concreto e o Índice de Condição do Pavi-
mento (ICP), que foi classificado como ex-
celente. Pavimentos de concreto reforçado 
com fibras (CRF) mostraram-se promissores 
para vias de baixo e médio tráfego, mesmo sem  

barras de transferência, desde que as fibras 
sejam utilizadas em teores adequados.

Palavras-chave: pavimento de concreto  
reforçado com macrofibras, FWD, juntas  
de retração.

1.	 INTRODUÇÃO
Nas últimas décadas, a malha rodo-

viária brasileira passou por uma signi-
ficativa expansão, tanto em termos de 
extensão quanto de volume de tráfego. 
Esse crescimento tem intensificado a 
necessidade de avaliações mais precisas 
dos pavimentos, abrangendo aspectos 
estruturais e funcionais. Paralelamente, 
os métodos de dimensionamento têm 
evoluído, incorporando novas tecnolo-
gias, estudos experimentais e avanços 
científicos que buscam aprimorar o de-
sempenho e a durabilidade das estrutu-
ras viárias.

A avaliação estrutural de pavimentos 
tem demandado, cada vez mais, o uso de 
métodos não destrutivos capazes de re-
produzir com precisão as condições reais 
de carregamento. Entre as tecnologias dis-
poníveis, destaca-se o equipamento Falling 
Weight Deflectometer (FWD), que aplica 
cargas dinâmicas sobre a superfície do pa-
vimento, simulando o tráfego de veículos.

De forma simplificada, uma célula de 
carga acoplada ao FWD mensura a força 
de impacto aplicada ao pavimento sob 
uma placa de 30 cm de diâmetro. A res-
posta do pavimento à carga de impulso é 
registrada por um conjunto de transduto-
res de velocidade (geofones), posiciona-
dos nas distâncias de 0, 20, 30, 45, 60, 90 e 
120 cm, sendo a posição 0 correspondente 
ao centro da aplicação da carga.

As leituras obtidas permitem avaliar a 
rigidez das camadas do pavimento, a res-
posta do subleito e a eficiência da trans-
ferência de carga em juntas e fissuras, 
fornecendo subsídios importantes para 
diagnóstico e planejamento de interven-
ções (Balbo, 2007).

Em pavimentos rígidos de concreto, a 
transferência de carga entre placas ocor-
re por meio do intertravamento dos agre-
gados, da presença de barras de ligação 
e do suporte oferecido pela base e pelo 
subleito. A eficiência na transferência de 
carga, conhecida como Load Transfer Ef-
ficiency (LTE), é um fator determinante 
para o desempenho do pavimento, pois 
valores reduzidos podem ocasionar fissu-
ras longitudinais e ressaltos na superfície.  

Desempenho de pavimentos de 
concreto reforçado com fibras:  

análise da transferência de carga  
com métodos não destrutivos
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FIGURA 1
Diferença do comportamento entre placas conectadas e não conectadas

Fonte: Adaptado de Phares et al. (2008)
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A LTE é influenciada pela rigidez das jun-
tas, pelas condições de suporte e pelas 
variações térmicas ao longo do dia (Kha-
zanovich; Gotlif, 2003).

Em temperaturas elevadas, as placas 
de concreto tendem a se expandir, reduzin-
do a abertura das juntas e fissuras, o que 
aumenta a rigidez aparente e o potencial 
de transferência de carga. Isso resulta em 
menores deflexões no lado carregado e 
maiores no lado não carregado. Em con-
trapartida, em temperaturas mais baixas, 
ocorre o efeito inverso: a abertura das jun-
tas aumenta, reduzindo a LTE e elevando 
as deflexões diferenciais, especialmente 
na ausência de barras de transferência  
(Vandenbossche, 2007).

Os valores de LTE para a deflexão da 
junta podem oscilar entre 0% (nenhuma 
transferência de carga) e 100% (transferên-
cia total de carga). A Figura 1 representa a 
transferência de carga por deflexão em dois 
casos extremos: uma junta com transfe-
rência de carga completa e uma junta sem 
transferência de carga (Phares et al., 2008).

Conforme afirma Vandenbossche 
(2007), pavimentos novos com barras de 
transferência apresentam valores de LTE 
superiores a 80%, enquanto aqueles sem 
barras situam-se acima de 70%. Valores 
inferiores a 70% são considerados inacei-
táveis, indicando deficiência na eficiência 
de transferência de carga entre as placas 
do pavimento. 

Nesse contexto, os pavimentos de con-
creto reforçado com fibras (CRF) surgem 
como alternativas econômicas para vias de 
baixo e médio volume de tráfego, devido ao 
seu reduzido custo de manutenção. As pla-
cas de CRF geralmente possuem espessu-
ra entre 10 e 15 cm e são executadas sobre 
base granular. Devido à menor espessura, 
esses pavimentos não comportam barras 
de transferência convencionais. No entan-
to, estudos indicam que fibras estruturais, 
quando incorporadas em teores adequa-
dos, podem melhorar significativamente a 
transferência de carga entre placas e redu-
zir o ressalto em juntas transversais (Bar-
man et al., 2024; Barman; Hansen, 2021).

Este trabalho tem como objetivo avaliar 
o desempenho estrutural de um pavimen-
to experimental de concreto de cimento 
Portland, por meio da análise de variáveis 
que influenciam a eficiência na transferên-
cia de carga entre placas. A investigação 

utiliza métodos não destrutivos, com des-
taque para o equipamento Falling Weight 
Deflectometer (FWD). Os resultados apre-
sentados integram um estudo mais amplo 
desenvolvido na dissertação do aluno Gio-
vanni Teodoro Castro.

2.	 DESENVOLVIMENTO

2.1	 Caracterização do trecho

A seção analisada corresponde a um 
trecho de via com aproximadamente 120 
metros de extensão, situado na área exter-
na da PUC-Campinas, nas proximidades do 
portão 3, na Avenida Dr. Caio Pinto Guima-
rães (Figura 2). A execução do pavimento 
ocorreu durante o 1º Simpósio de Pavimen-
to de Concreto Reforçado (SIMPAVCOM), 
com a concretagem da pista iniciada às 
09h00 e concluída às 22h00, no dia 5 de 
junho de 2024.

Esse segmento foi selecionado estrate-
gicamente devido à presença de diversos 

defeitos no pavimento existente, conforme 
DNIT-TER 005/2003: a) buraco de seve-
ridade leve; b) remendo superficial locali-
zado; c) fissuras longitudinais; d) fissuras 
interligadas tipos couros de jacaré; e) bu-
racos de severidades altas; f) costuras.

2.2	 Preparação da sub-base

Para a preparação da sub-base, foram 
realizadas sondagens ao longo do trecho 
estudado. Seis pontos foram amostrados, 
com espaçamento de 20 metros entre eles. 
O solo identificado foi, predominantemen-
te, uma argila silto-arenosa, sem ocorrência 
de lençol freático em nenhuma das sonda-
gens. Observou-se ainda que, em deter-
minados locais, a espessura do pavimento 
asfáltico existente não ultrapassava 2 cm.

Grande parte da estrutura do pavimen-
to asfáltico existente foi reaproveitada. No 
entanto, a adequação exigiu a remoção do 
pavimento flexível com o uso de retroes-
cavadeira, seguida pelo nivelamento da 

FIGURA 2
Trecho escolhido para a construção do pavimento de concreto  
de cimento Portland

FIGURA 3
Divisões das seções
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base utilizando trator com pá niveladora. 
Em seguida, foram aplicadas e espalhadas 
duas camadas de agregados: graúdo na 
primeira e miúdo na segunda. Após essa 
etapa, realizou-se a aplicação de CBUQ e, 
por fim, a compactação com rolo tipo pé 
de carneiro.

2.3	 Trecho experimental

No trecho experimental, as seções e as 
placas possuem dimensões variáveis. São 
compostas por trechos de reforço white-
topping, concreto armado simples ou du-
plo, concreto reforçado com fibra metálica 
ou polimérica, conforme Figura 3 e Tabela 1.

 
2.3.1	 Dimensionamento e processo 
	 de concretagem 

Foi utilizada para o dimensionamento 
da espessura do trecho a prática recomen-

dada ABNT PR 1011 (2021). Foram conside-
rados: placas 3,2 x 3,2 metros, espessura 
de 12 cm, sub-base granular com 10 cm 
de espessura, Ksistema de 0,05 N/mm², 
veículos categoria IV e V, eixo tipo duplo  
(170 kN/eixo), (ABNT NBR 6120:2019); fck 
de 35 MPa, fctf,k de 4,5 MPa, fR1 de 1,8 MPa e 
fR4 de 1,8 MPa. 

O processo de concretagem, aplica-
do a todos os traços, incluiu o isolamento 
das sarjetas por meio de barras de isopor 
com 1 cm de espessura. O lançamento do 
concreto foi seguido de espalhamento 
manual e adensamento com régua vibra-
tória. Em seguida, realizou-se a cura in-
termediária, e a superfície foi uniformiza-
da com o auxílio de rodo nivelador. Após 
essa etapa, foi aplicada a cura interme-
diária e o concreto foi uniformizado com 
o auxílio de rodo nivelador.

Após a aplicação da cura intermediária, 
o nivelamento da superfície foi realizado 

com o uso de duas alisadoras de concreto, 
uma de 48 polegadas e outra de 36 pole-
gadas. Na etapa seguinte, a textura foi apli-
cada utilizando “vassouramento”, seguida 
da aplicação da cura final.

Após 24 horas, foi realizada a execução 
dos cortes das juntas de retração (3,0 cm). 
Na Figura 4, é apresentada uma vista aérea 
do trecho após a concretagem.

2.4	 Monitoramento e análise

Neste artigo, são analisadas as seções 
8 e 9 (Figura 5), com foco no monitora-
mento do pavimento por meio da avalia-
ção do Índice de Condição do Pavimento 
(ICP), de inspeções visuais para identifi-
cação de defeitos e da análise da eficiên-
cia de transferência de carga entre placas.  
A investigação baseia-se em dados ob-
tidos com o equipamento Falling Weight 
Deflectometer (FWD), que permite simu-
lar o carregamento dinâmico do tráfego. 
As seções foram selecionadas por apre-
sentarem diferentes tipos de reforço: a 
seção 8 é composta por concreto com 
macrofibras de aço, enquanto a seção 9 
utiliza macrofibras poliméricas. Em am-
bas as seções, as placas foram dimen-
sionadas com tamanhos semelhantes, 
permitindo uma comparação mais con-
sistente entre os desempenhos estrutu-
rais. A seção 9 é composta por 6 placas, 
enquanto a seção 8 apresenta 8 placas, 
ambas delimitadas por juntas de retração 
e de ligação.

Seção
Microfibra Macrofibra

Tela 
superior

Tela 
inferior

 H (cm)

Tipo Dosagem 
(kg/m³) Tipo Dosagem 

(kg/m³) Capa Pav

1 PA 1,00 Polimérica 5,00 — — 10,0 —
2 PP 0,60 — 0,00 Q138 — 10,0 —
3 PP 0,60 — 0,00 Q138 — — 12,0
4 PP 0,60 — 0,00 Q138 Q196 — 12,0
5 PP 0,60 Aço 20,00 — — — 12,0
6 PP 0,60 Polimérica 4,00 — — — 12,0
7 PP 0,60 Polimérica 4,00 — — — 12,0
8 PP 0,60 Aço 20,00 — — — 12,0
9 PP 0,60 Polimérica 4,00 — — — 12,0
10 PP 0,60 Polimérica 4,00 — — — 12,0
11 PP 0,60 Polimérica 4,00 — — — 12,0
12 PP 0,60 Polimérica 4,00 — — — 12,0

TABELA 1
Composição de reforço das seções

FIGURA 4
Trecho experimental após a concretagem
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Para a análise da eficiência na transferência de cargas, foi inse-
rida uma junta de ligação em cada uma das seções (símbolo JL2 
indicado na Figura 5), com a inclusão de barras de transferência, 
conforme ilustrado na Figura 6.

Nas mesmas seções, as demais divisões entre placas foram 
executadas apenas com juntas de retração (Figura 7). O objetivo 
é verificar a eficiência das macrofibras na transferência de cargas 
nessas juntas.

A medição foi realizada com o deflectômetro de impacto mo-
delo TBTTWD-NJ-M, do tipo trailer, composto por um disco circu-
lar de 20 cm de diâmetro e sete geofones. O procedimento con-
sistiu no posicionamento do disco, seguido da elevação e liberação 
da carga em queda livre entre as juntas, a fim de determinar a taxa 
de transferência de carga entre as placas de concreto. No ensaio 
de impacto não destrutivo, aplicou-se uma carga de 4,1 kN. Foram 
realizados dois impactos: o primeiro destinado ao assentamento 
dos pratos e sensores, e o segundo utilizado para a coleta dos 
dados. Os geofones foram dispostos de modo que três permane-
cessem na placa anterior à junta e quatro na placa posterior, asse-
gurando a adequada captação das deflexões entre placas.

3.	 RESULTADOS

3.1	 Propriedades mecânicas e de
	 trabalhabilidade do concreto

O concreto, no estado endurecido, 
foi caracterizado por meio de ensaios 
normatizados. A resistência à compres-
são simples foi determinada conforme a  
NBR 5739 (2018), enquanto a resistência à 
tração na flexão seguiu a NBR 12142 (2010)  
(Tabela 2). Para esses ensaios, utilizou-se 
um corpo de prova aos 7 dias e dois corpos 
de prova aos 28 dias.

Adicionalmente, foram realizados en-
saios de tração na flexão (limite de pro-
porcionalidade e resistências residuais), de 
acordo com a NBR 16940 (2020) (Tabela 3),  
empregando três corpos de prova.

Como especificações técnicas para es-
ses pavimentos, o concreto deveria apre-
sentar resistência característica à compres-
são (fck) igual ou superior a 35 MPa, e resistência característica à 
tração na flexão (fct,f,k) igual ou superior a 4,5 MPa. Na Tabela 2 é 
possível observar que estes valores são atendidos.

Além disso, para o concreto reforçado com fibras, os parâme-
tros fR1 e fR4 devem ser superiores a 1,8 MPa. Como demonstrado na 
Tabela 3, esses valores também foram alcançados.

3.2 �Índice de condição do pavimento (ICP)

O Índice de Condição do Pavimento (ICP) é um parâmetro 
numérico obtido por meio de inspeções visuais ou com tecno-
logia a laser, que, a partir do preenchimento de um relatório 
contendo todas os defeitos identificados e seus respectivos 

FIGURA 5
Detalhamento das seções estudadas

FIGURA 6
Detalhamento das barras de transferências adicionadas nas juntas  
de ligação

FIGURA 7
Detalhamento das juntas de retração
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graus de severidade, permite avaliar a  
condição estrutural e funcional do pa-
vimento. Essa ferramenta é amplamen-
te utilizada para subsidiar estratégias 
de manutenção e recuperação das vias, 
conforme estabelecido pela norma DNIT 
714 (2005).

O ICP foi avaliado utilizando o equi-
pamento RSP MK-IV e perfilômetros 
inerciais a laser equipados em picape. 
O veículo percorreu por duas vezes em 
cada via em uma velocidade média de  

Seção Slump 
(mm)

fck (MPa) fct,f (MPa)
Média 
7 dias

Média 
28 dias

Média 
7 dias

Média 
28 dias

8 130 34,7 41,1 4,2 7,4
9 140 38,1 48,0 7,7 9,6

TABELA 2
Propriedades do concreto nas seções 8 e 9

Seção fL
(MPa)

CV
(%)

fR1
(MPa)

CV
(%)

fR4
(MPa)

CV
(%)

8 6,45 4,39 3,11 17,46 2,29 10,38
9 6,16 6,92 2,30 17,20 2,21 20,68

TABELA 3
Resistências residuais a flexão das seções 8 e 9

Faixa Medidor Seção 
inicial

Seção 
final ICP Classe

Direita Direita 6 12 92,4 Excelente
Direita Esquerda 6 12 92,4 Excelente

Esquerda Direita 6 12 86,9 Excelente
Esquerda Esquerda 6 12 92,4 Excelente

TABELA 4
ICP do pavimento por conjunto de seções

25 km/h e os dados foram compilados 
em uma planilha em Excel. 

Este levantamento foi realizado um 
mês após a concretagem e os resultados 
dessa análise podem ser observados na 
Tabela 4.

De acordo com DNIT 62/2004 - PRO 
(2004), o ICP é considerado excelente, 
acima de 85%. De acordo com o levanta-
mento de defeitos, o principal problema 
encontrado foi “defeito de selagem das 
juntas”, com grau de severidade baixo. 

Na ocasião, nem 
todas as juntas es-
tavam seladas.

3.3	� Defeitos no 
pavimento

Ao longo de 
um período de um 
ano, foram reali-
zadas inspeções 
visuais mensais 
em todo o trecho 
experimental. Os 

FIGURA 8
Fissura longitudinal na seção 8

defeitos identificados, bem como sua 
evolução ao longo do tempo, foram re-
gistrados em planilhas e serão apresen-
tadas a seguir. Nesse período, poucos 
defeitos foram registrados: esborcina-
mentos de juntas com graus de severi-
dade leves, fissuras com graus de severi-
dade leves e médios e degraus de juntas. 
Nas seções 8 e 9, foi registrada apenas o 
defeito ilustrado na Figura 8.

Ao verificar o corte das juntas nas 
placas 8B e 8C, onde foi identificada 
uma fissura de severidade média, obser-
vou-se profundidades irregulares: entre 
1,5 cm e 3,0 cm nas juntas B–C, e entre 
2,5 cm e 3,5 cm nas juntas C–D. Segundo 
o DNIT 714/2005, a profundidade ideal 
seria de 4 cm para placas de 12 cm. Essa 
variação, aliada às cargas veiculares, 
pode ter contribuído para o surgimento 
do defeito. 

3.4	 Eficiência na transferência de carga 
	 (Load Transfer Efficiency - LTE)

A LTE foi definida pela razão en-
tre a deflexão da placa carregada (δ1) 
e a da placa adjacente não carregada 
(δ2), conforme a Equação 1 (Khazano-
vich; Gotlif, 2003). Neste estudo, con-
sideraram-se as leituras nos pontos 0 
e 30 como representativas das defle-
xões da placa sob carga e sem carga,  
respectivamente. 

[1]

A Tabela 5 apresenta os dados me-
didos e calculados referentes às placas 
das seções 8 e 9. Os pontos correspon-
dentes estão geograficamente locali-
zados conforme ilustrado na Figura 5, 
apresentada anteriormente.

Na Figura 9, é possível observar e 
comparar os valores de LTE. 

Observa-se, na Figura 9, que todas 
as placas apresentam valores de efi-
ciência na transferência de carga (LTE) 
superiores a 80%. Pavimentos novos 
com barras de transferência costumam 
registrar LTE acima de 80%, enquanto 
aqueles sem barras geralmente situam-
-se acima de 70%. As medições apre-
sentadas foram realizadas após 10 me-
ses de uso do pavimento. Destacam-se 
três pontos:
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Placa Força
(kgf)

δ1 
(D0)

δ2 
(D30)

LTE 
(%)

T_PAV
(°C) Macrofibra Barra de  

transferência
8A+B 4.000,00 26,63 23,85 89,56 29,40

Aço —  
20 kg/m³

Não
8B+C 3.870,00 33,55 28,11 83,79 28,50 Não
8C+D 3.850,00 32,98 31,10 94,30 28,40 Não
8E+F 3.980,00 23,22 22,52 96,99 30,20 Não
8F+G 4.030,00 24,24 21,44 88,45 30,50 Sim
8G+H 3.960,00 21,60 21,29 98,56 29,80 Não
9A+B 3.990,00 23,45 21,79 92,92 30,10

Polimérica —  
4 kg/m³

Não
9B+C 4.020,00 23,21 24,08 103,75 31,40 Não
9D+E 4.010,00 23,60 21,09 89,36 31,70 Sim
9E+F 3.950,00 30,19 30,59 101,32 33,20 Não

TABELA 5
Resultados da eficiência de transferência de carga (LTE)

a) �A temperatura do pavimento foi 
monitorada durante toda a coleta 
das deflexões e variou entre 29 °C e 
33 °C, representando um baixo gra-
diente térmico. Esse fator é relevan-
te na análise da LTE, uma vez que 
temperaturas elevadas provocam 
a expansão das placas de concre-
to, reduzindo a abertura das juntas. 
Essa condição favorece a transferên-
cia de carga entre placas. No entan-
to, valores de LTE superiores a 100% 
indicam a presença de ruído nas lei-
turas;

b) �O LTE entre as placas 8B e 8C foi 
de 83,8%, o menor valor registra-
do no conjunto. Exatamente entre 
essas placas, conforme apresenta-
do no item 3.2, foi identificada uma 
fissura de baixa severidade, que 
pode ter influenciado negativamente  
esse resultado;

c) �O MnDOT (2019) recomenda que 
pavimentos de concreto de cimento 
Portland (PCC) com espessura infe-
rior a 17,8 cm não utilizem barras de 
transferência de carga, devido ao 
cobrimento limitado. Nas medições 

realizadas, os menores valores de 
LTE foram observados justamente 
nas posições onde havia barras de 
transferência. Considerando a es-
pessura do pavimento de 12 cm e o 
uso de barras de 20 mm de diâmetro, 
essa tendência pode ser atribuída à 
redução da seção útil de concreto 
na região das barras, o que diminui a 
eficiência na transferência de carga. 
Por outro lado, as seções reforçadas 

exclusivamente com fibras apresen-
taram melhor integridade estrutural, 
indicando desempenho mais favorá-
vel sob as mesmas condições.

4.	 CONCLUSÕES
Os resultados obtidos demonstram 

que o pavimento experimental de concreto 
de cimento Portland reforçado com fibras 
apresentou desempenho estrutural satisfa-
tório, com valores de LTE superiores a 80% 
em todas as placas avaliadas. A utilização 
do equipamento FWD permitiu uma análise 
da resposta do pavimento às cargas dinâmi-
cas. A caracterização mecânica do concreto 
e o Índice de Condição do Pavimento (ICP) 
reforçam a viabilidade técnica do sistema, 
especialmente para vias de baixo e médio 
volume de tráfego. A presença de fibras es-
truturais mostrou-se eficaz na redução de 
defeitos e na melhoria da rigidez das juntas, 
mesmo na ausência de barras de transfe-
rência. Esses achados contribuem para o 
avanço de soluções econômicas e duráveis 
em projetos de infraestrutura viária.
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FIGURA 9
Resultados da eficiência de transferência de carga (LTE)
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C omo Diretoria Inter-
nacional do American  
Concrete Institute 

(ACI), o Instituto Brasileiro do 
Concreto (IBRACON) partici-
pou da COP30, a Conferência 
do Clima da Organização das 
Nações Unidas (ONU), em Be-
lém, de 09 a 16 de novembro.
O presidente do IBRACON, 
Eng. Júlio Timerman, par-
ticipou de atividades na 
Zona Azul, restrita a con-
vidados, como os painéis 
“Economia Circular”, pro-
movido pela empresa  
Saint-Gobain, e “Conectando 
normas da ISO com políticas 
públicas”, promovida pela In-
ternational Standardization 
Organization (ISO), além do 
painel “Implementando o Mer-
cado Regulado de Carbono”, 
organizado pelo Banco do 
Brasil.
Júlio destacou o foco do 
IBRACON e do ACI em sus-
tentabilidade e na redução da 
emissão de gases de efeito 
estufa no setor da constru-
ção, para justificar sua parti-
cipação na COP-30.

Na Zona Verde, aberta ao públi-
co, o presidente do IBRACON 
esteve no painel “Brazil Cement 
Industry RoadMap Update”,  
promovido pela Associação 
Brasileira de Cimento Portland 
(ABCP), cujo presidente, Paulo 
Camillo Penna ressaltou o pa-
pel decisivo do IBRACON para 
vencer o desafio de emissões lí-
quidas nulas do setor em 2050, 
como entidade de inteligência 
agregadora da cadeia de valor 
do concreto.
Ainda na Zona Verde, Júlio Ti-
merman testemunhou a assi-
natura do convênio entre a As-
sociação Brasileira de Normas 
Técnicas (ABNT) e dos Conse-
lhos Regionais de Engenharia e 
Agronomia do Amazonas e do 
Pará (CREA/AM e CREA/PA) 
para divulgação de práticas de 
combate à violência domésti-
ca e ao feminicídio. Em evento 
do Conselho de Arquitetura e 
Urbanismo (CAU), Timerman 
deu um depoimento sobre o 
projeto de responsabilidade 
do IBRACON de construção de 
uma nova sede para a associa-
ção de rendeiras de Marechal 
Floriano, em Alagoas.

Participou ainda da inauguração da 
unidade básica fluvial do Instituto de 
Pesos e Medidas (IPEM) e do Instituto 
Nacional de Certificação (INMETRO), 
espécie de embarcação instrumentada 
para realizar a fiscalização de produ-
tos e serviços em cidades do interior 
do Amazônia, de acesso apenas via 
fluvial. E do “Sustainable Construction  
Talks”, promovido pela Saint-Gobain 
no Museu do Pará.
Na avaliação de Júlio Timerman, “a 
COP30 deixou um legado de revitali-
zação de prédios históricos e do par-
que da cidade de Belém e reafirmou a 
meta de net zero até 2050, para a qual 
o IBRACON planeja contribuir efeti-
vamente, focando em ações como a 
redução do consumo de cimento, o 
aumento da resistência do concreto 
para desmaterializar as estruturas e o 
incentivo à economia circular”.
O IBRACON já está convidado para 
participar da COP31, na Turquia,  
em 2026.

Encontros & Notícias

IBRACON participa da COP30

Presidente da ABNT, Mário Willian Esper, ao lado do deputado federal 
Arnaldo Jardim e do presidente do IBRACON, Julio Timerman, na 
COP30

O presidente do IBRACON, Julio Timerman com o presidente da ABCP, Paulo Camillo Pena, durante as 
atividades da COP30
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D iante da repercussão do colapso da 
Ponte Juscelino Kubitschek sobre o Rio 
Tocantins, na divisa entre Tocantins e 

Maranhão, e em resposta ao questionamento 
da sociedade sobre a atuação do Conselho Re-
gional de Engenharia e Agronomia, o CREA-SP 
organizou uma comissão especial para discutir 
a qualificação mínima a ser exigida de inspeto-
res, que contam 5000 no estado de São Paulo.
A Comissão, formada por representantes 
do Departamento Estadual de Estradas de 
Rodagem (DER-SP), da Companhia Paulis-
ta de Trens Metropolitanos (CPTM), da Se-
cretaria Municipal de Infraestrutura Urbana 
(SIURB) e do Instituto Brasileiro do Concreto  
(IBRACON), elaborou um Manual Orientativo para Ins-

peções Estruturais, que foi lançado no 
último dia 5 de novembro, no Seminário 
de Inspeção de Pontes e Estruturas, no 
CREA-SP.
Na ocasião, o presidente do IBRACON, Eng. 
Júlio Timerman, e seu vice-presidente, Prof. 
Paulo Helene, palestraram sobre as atualiza-
ções da norma brasileira ABNT NBR 9452 e o 
diagnóstico de manifestações patológicas em 
estruturas de concreto, respectivamente.
O Manual, que traz uma abordagem geral 
para a inspeção preliminar de pontes e via-
dutos quanto à sua segurança e estado de 
conservação, será adotado para nos cursos 
de qualificação de inspetores no estado de 

São Paulo e em outros estados.

O 7º Congresso da Federação In-
ternacional do Concreto Estru-
tural vai acontecer em Lisboa, 

Portugal, de 15 a 19 de junho, sob a 
bandeira “Concreto estrutural 2050: 
para a neutralidade do carbono, o pro-

jeto auxiliado por Inteligência Artificial 
e a construção robótica.
O Congresso vai trazer as no-
vidades em termos de pesqui-
sa e desenvolvimento do concre-
to, bem como cases dos projetos  

estruturais mais impressionantes.
A submissão de artigos para o even-
to pode ser feita até 31 de janeiro  
de 2026.
Mais informações:
https://fiblisbon2026.pt/ 

Seminário do CREA-SP lança manual 
para inspeção de pontes e viadutos

7th fib Congress 

Eventos
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Acontece nas Regionais

Regional RN realiza Workshop 
sobre Parede de Concreto

Palestras na Regional MT

A Regional do IBRACON no 
Rio Grande do Norte reali-
zou em 27 de novembro seu 

nono workshop sobre o sistema 
paredes de concreto, no auditório 
do Sinduscon.

O palestrante foi o diretor da GP&D, 
Carlos Britez.

A Regional do IBRACON no Mato 
Grosso realizou duas palestras 
para orientar os engenheiros 

para a produção de concretos durá-

veis e eficientes no último dia 26 de 
novembro.
Os palestrantes foram o diretor técni-
co do IBRACON em Mato Grosso, Olí-

vio Fiorese Neto, e o diretor técnico da 
Associação Brasileira de Empresas de 
Serviços de Concretagem (ABESC), 
Álvaro Sérgio Barbosa Júnior.
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