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Resumo:O artigo tem como principal objetivo comparar dois métodos de 
pavimentação, sendo um mais usual, o uso de pavimento flexível asfáltico, e outro, 
ainda pouco utilizado, o pavimento rígido de concreto de cimento Portland.E com 
isso fazer uma análise de custo para indicar o método mais econômico. Com esse 
intuito foi dimensionado dois modelos de pavimento para uma mesma situação, e 
com isso,a elaboração um orçamento para cada um dos casos a serem aplicados. 
Com isso foi avaliado qual se encaixa melhor ao perfil necessário. Analisado os dois 
modelos foi costado que ambos têm custo muito próximos, buscando a viabilização 
de novos métodos. 
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1. INTRODUÇÃO 
A urbanização nas cidades é um processo quase constante, cada dia que 

passa é possível observar o crescimento das cidades, construções de novos bairros, 
novas sedes de empresas, entre outras obras. E com isso a necessidade em 
melhorar a qualidade das estradas, avenidas e ruas que componham o meio urbano, 
trouxe a busca por novas alternativas para a pavimentação. Trazendo o pavimento 
de cimento Portland como uma opção mais durável e seguro, segundo a Associação 
Brasileira de Cimento Portland (ABCP), esse tipo de pavimento traz outros 
benefícios indiretos, como maior visibilidade para o motorista, economia em 
iluminação, e de acordo com estudos do Conselho Nacional de Pesquisa do Canadá 
até mesmo a economia de combustível. O outro ponto positivo para o pavimento em 
concreto é a maior facilidade em atender às exigências ambientais e de suma 
importância para aprovação de novos projetos.  

Segundo pesquisa realizada pela Confederação Nacional do Transporte 
apenas 47,6% o pavimento das rodovias do país está em condição boa ou ótima. Ou 
seja, mais da metade o pavimento se encontra em situação entre regular ou 
péssima. Dentre a malha viária brasileira apenas 4% adotam o concreto como opção 
pra a pavimentação, segundo a ABCP.     

O uso do pavimento rígido em concreto de cimento Portland é, em geral, 
indicado para obras em rodovias com grande fluxo de veículos, mas em alguns 
lugares está sendo utilizado para vias com menores fluxos de veículos. Como 
exemplo a cidade de Manhuaçu, o loteamento Cidade Nova II adotou o pavimento 
rígido para ser utilizado em ruas de baixo volume de tráfego. O uso de revestimento 
a base de cimento devido sua durabilidade e devido as variações dos preços dos 
produtos derivados do petróleo, acaba se tornando nova alternativa para confecção 
de novas vias.  

Nesse sentido, o presente trabalho visa, realizar uma análise viabilidade 
econômica para implementação de pavimento em via local do município de 
Manhuaçu-MG, através da comparação das estimativas de custos entre pavimento 
rígido, com concreto de cimento Portland, e pavimento flexível, com revestimento 
asfáltico. 

2.DESENVOLVIMENTO 

2.1. Referencial Teórico 
O conceito de estrada já é utilizado desde os primórdios da humanidade, 

definindo-se por ligar diferentes lugares. Com o passar dos anos essas rotas foram 
evoluindo, com o intuito de melhorar os acessos e a comunicação entre diferentes 
culturas. No Brasil também não foi diferente, o processo de evolução de rodovias 
teve o mesmo intuito, o de povoar o enorme território nacional, e melhorar a relação 
entre diferentes regiões do país. Esse processo teve início em 1905 com a primeira 
lei de auxilio federal à construção de estradas, porem apenas em 1927 o governo 
federal criou um órgão independente para esse fim, a Comissão de Estradas de 
Rodagem Federais. Essa instituição possuía um fundo especial advindos de 
sobretaxas, em combustíveis, veículos e acessórios. O auge da explosão do 
rodoviarismo no Brasil foi ao final da década de 1950, pelo então presidente 
Juscelino Kubitschek. Dois fatores principais levaram a esse crescimento, 
primeiramente com a transferência da capital para Brasília, proporcionar o 

 



  
 

povoamento das áreas mais afastadas, Centro-Oeste e Norte. Outro fator foi o 
caráter político-econômico, com o intuito de ampliar.  (DNIT, 2001) 

O estudo da pavimentação rodoviária Brasileira, já é alvo de pesquisa a vários 
anos. Nos anos 50 as técnicas de pavimentação tiveram um grande avanço, em 
decorrência de um intercâmbio entre Brasil e EUA. Com isso veio a necessidade de 
uma normatização para uma uniformidade das técnicas empregadas. Com isso foi 
criada a primeira versão do Manual de Pavimentação, no ano de 1960, elaborado 
pelo DNER (Departamento Nacional de Estradas de Rodagem). A evolução dos 
processos e das técnicas, naturalmente levou a uma nova revisão do manual 
lançada em 1996. Ao passar dos anos novamente foi necessária alguma 
modificação, que busca atualizar o manual sem causar mudanças substanciais. 
(DNIT, 2006) 

Pavimento, em um caráter técnico-econômico, determinas e por uma 
estrutura em camadas, de diferentes materiais, com propriedades de resistência e 
deformabilidade distintas colocadas em contato, sendo resultado de cálculos para a 
atender as tensões e deformações. O pavimento em uma via é a superestrutura 
constituída por um esquema de camadas combinadas, apoiadas sobre uma 
infraestrutura ou terreno de fundação, chamada de subleito. (DNIT, 2006) 

As principais camadas de um pavimento são subleito, reforço de subleito, 
sub-base, base e revestimento, podendo ser descritos da seguinte forma: 
(TAVARES,2005) 

• Subleito: recebe as camadas do pavimento, é uma superfície 
maciça em teoria infinita, sendo fundação do pavimento. 

• Reforço de Subleito: camada utilizada com intuito de diminuir 
espessura da sub-base, geralmente de material granular grosseiro. 

• Sub-base: complementar à base, possuía as mesmas funções, 
executada quando houver conveniência econômica em reduzir a base. 

• Base: é a camada que resiste aos esforços verticais causados 
pelo movimento de veículos, dispersando-os no subleito.  

• Revestimento: recebendo diretamente as ações dos veículos, 
essa camada tem como função promover conforto e segurança aos usuários 
da via, além de resistir aos esforços horizontais. 

Segundo o Manual de Pavimentação (DNIT, 2006), de uma forma, os 
pavimentos são classificados em rígidos, semirrígidos e flexíveis. 

2.1.1. Pavimento Rígido: 
São aqueles onde o revestimento possui grande rigidez comparado as 

camadas inferiores absorvendo assim, as tensões geradas pelo carregamento em 
sua maioria aliviando as tensões que chegam ao solo.(DNIT, 2006) 

O dimensionamento do pavimento rígido é conduzido pela própria resistência 
do próprio pavimento. O uso mais comum para a produção do revestimento é o 
concreto de cimento, também chamado simplesmente de “concreto”, e é formado por 
uma mistura de cimento Portland, areia, agregado graúdo, e água. Devido a rigidez, 
essa camada cumpre simultaneamente as funções de base e revestimento, portanto 
as camadas presentes no pavimento rígido são: (TAVARES,2005)  

• Placa de concreto- a camada que desempenha ao mesmo 
tempo o papel de revestimento e de base.  

• Sub-base - a camada empregada com o objetivo de melhorar a 
capacidade de suporte do subleito. 

 



  
 

 
Figura 1: Pavimento flexível. Bernucci, 2010 
 
Os pavimentos a base de cimento Portland são uma alternativa a mais para 

cobras de pavimentação de ruas e avenidas, as alternativas conhecidas são: 
 

Tabela 1 – Pavimento rígido e suas caracteristicas 

 
Fonte: Tavares, 2005 

 



  
 

2.1.2. Pavimento Flexível: 
São aqueles onde ocorre deformação elástica em todas as camadas, sob o 

local em que é aplicado o carregamento, descarregando cargas equivalentes até o 
sub leito através das camadas.(DNIT, 2006) 

Sendo uma estrutura constituída por camadas com espessura finita, sobre um 
espaço finito, tendo o seu revestimento betuminoso. E seu dimensionamento é 
pautado em decorrência da resistência do subleito. (TAVARES,2005) 

Os tipos de revestimento flexíveis podem ser classificados da seguinte forma: 
 

Tabela 2 – Pavimento flexível e suas caracteristicas 

 
Fonte Tavare, 2005 

 



  
 

 
 

 
 Figura 2: Pavimento flexível. Bernucci, 2010 
 

2.2. Metodologia 
O Objeto de estudo será o loteamento Cidade Nova II, e será estimado o 

custo final da obra para cada um dos materiais e serviços, e com isso relacionar a 
viabilidade econômica para cada um dos casos.Com base nos manuais de 
pavimentação determinados pelo DNIT, será efetuado o dimensionamento de dois 
modelos de pavimento, de revestimento rígido de concreto de cimento Portland e o 
revestimento flexível de Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ). 

Através da estimativa de crescimento do fluxo de veículos para pavimentos 
em concreto simples, estipulada no manual de pavimentos rígidos do DNIT(2005), foi 
dimensionado dois modelos de pavimentos, atendendo as exigências de esforços 
para o mesmo fluxo. Entretanto, por questões normativas, o período de estimado 
para a durabilidade do revestimento varia, quando implementado o CBUQ temos um 
período de projeto de dez anos, enquanto os projetos de revestimentos de concreto 
possuem período 20 anos. (DNIT, 2006) 

Para fazer a análise de custos será utilizada a metodologia descrita no livro 
Pavimentação Urbana, Orçamentos e Custos de Tavares, publicado pelo CONFEA, 
(2005) comparando os custos entre os pavimentos. Para a estimativa dos custos 
unitários de serviços, será utilizada a tabela SINAPI fornecida pela CAIXA. 
 

3.DISCUÇÃO DE RESULTADOS 
Com base no projeto do loteamento Cidade Nova II foi feito realizado um 

dimensionamento para o pavimento das ruas com dois tipos de revestimento, o para 
uso de Concreto simples de cimento Portland, bem como para o uso de concreto 
asfáltico ou CBQU. 

 



  
 

3.1. PAVIMENTO RÍGIDO  
Através do método de dimensionamento disposto no manual para pavimentos 

rígidos do DNIT foi dimensionado o seguinte pavimento: 
 

Tabela 3 – Dimensionamento de pavimento rígido  

 
Com os dados acima dispostos na tabela 3 percebe-se que sua a espessura a 

adotada de 12 cm para a camada de revestimento atende ao consumo de fadiga 
próximo ao desgaste de 100%. Portanto assim trabalhando no limite de economia 
para o tempo de vida útil especificado.  

 
Tabela 4 – Analise de custos pavimento rígido  

 

Espessura: 12 cm   Resistência característica à tração na flexão: 4,8MPa 
Ksb:  49 Mpa/m  Período de projeto 20 anos    
Fcs: 1,0           

Cargas por 
eixo (Tf) 

Carga por eixo 
x Fsc (Tf) 

Tensão na 
placa (Mpa) 

Relação de 
Tenções  

Nº de 
repetições 
admissíveis 

Nº de 
repetições 
previstas 

Consumo de 
resistência a 

fadiga 
< 5 5 2,25 0,47 Ilimitado 200.000 *** 

5 a 6 6 2,45 0,51 400.000 60.000 15% 
6 a 7 7 2,65 0,55 300.000 10.000 3% 
7 a 8 8 2,85 0,59 42.000 5.000 12% 
8 a 9 9 3,05 0,64 11.000 3.000 27% 

9 a 10 10 3,25 0,68 3.500 1.000 29% 
CRFes: 71% 

Cargas por 
eixo (Tf) 

Carga por eixo 
x Fsc (Tf) 

Tensão na 
placa (Mpa) 

Relação de 
Tenções  

Nº de 
repetições 
admissíveis 

Nº de 
repetições 
previstas 

Consumo de 
resistência a 

fadiga 
< 13 13 2,75 0,57 240.000 2.000 1% 

13 a 14 14 3,05 0,64 42.000 1.000 2% 
14 a 15 15 3,05 0,64 42.000 1.000 2% 
15 a 16 16 3,25 0,68 11.000 500 5% 
16 a 17 17 3,25 0,68 11.000 500 5% 

CRFetd: 15% 
CRF: 86% 

 



  
 

O custo estimado para a implementação do revestimento em concreto de 
cimento Portland, aproxima-se de 1 milhão de reais considerando, todos os serviços e 
materiais. 

3.1. PAVIMENTO RÍGIDO  
Utilizando dos mesmos dados de estimativa de tráfego e dados de solo foi 

aplicado o método para pavimentos flexíveis, este encontrado em outro manual 
também pulicado pelo DNIT, foi calculada a estrutura de um pavimento em CBQU. 
Entretanto foi utilizado o tempo de vida útil para o pavimento de apenas 10 anos o que 
é especificado por norma. 

 
Quadro 1 – Espessura de revestimento betuminoso 

 
Fonte: DNIT (2006) 
 
Sendo: 
 
𝑁𝑁 = número equivalente de operações de eixo simples 
 
𝑉𝑉𝑉𝑉 = número total de veículos  
 
𝐹𝐹.𝑉𝑉 = Fator de veículo (fator de equivalência entre carga e eixo) 

 
𝑁𝑁 =  𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑥𝑥 𝐹𝐹.𝑉𝑉 

 
Adotando o mesmo fluxo de veículos: 
 

𝑉𝑉𝑉𝑉 =  142.000  
 

𝐹𝐹.𝑉𝑉 =  1,05 
 
Obtém-se o valor de N sendo 149.100. Ou seja, analisando se a tabela a cima 

conclui-se a necessidade de tratamentos superficiais para a camada de revestimento. 
Assim foi adotado para o pavimento um revestimento de 3 cm de CBUQ.  

Com a espessura do revestimento já definida é possível determinar a 
espessura das demais camadas através das inequações a seguir, com o auxílio do 
ábaco.   

 



  
 

 
 
Sendo K os coeficientes de equivalência estrutural dispostos no quadro abaixo: 

 
Quadro 1 – Coeficientes de equivalência 

 
Fonte: DNIT (2006) 

 
Com isso ao utilizar o ábaco noquadro 2:  

 

 



  
 

Quadro 2 – Ábaco espessura de pavimento 

 
Fonte: DNIT (2006) 

  
Com isso temo um pavimento com a segunte composisão: 
 

• Revestimento: 3 cm 
• Base: 15 cm 
• Sub base: 15cm 
• Reforço do subleito: 20cm 

Tendo concluido o dimensionamento do pavimento, é possivel se fazer uma 
analise de custos dos serviços pertinentes ao processo de pavimentação. Conforme 
observado na tabela: 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  
 

 
 

Tabela 4 – Analise de custos pavimento flexível 

 
 

.Com isso temos com a utilização tradicional de CBUQ, temos um gasto de 
aproximadamente R$ 1,1 milhão para a pavimentação de todo o loteamento. 
Considerando todos gastos alem revestimento a ser aplicado.  

4. CONLUSÃO  
Mediante ao resultados desse estudo, foi possivel trazer a uma nova 

perspectiva à utilização de concretos de cimento Portland em pavimentos, para vias 
de menor fluxo de veiculos. Tendo em vista que os valores patra sua utilização são 
muito proximos se comparado com o tradiconal concreto asfaltico. 

A diferença maior pode ser percebida no custo dos revestimentos de forna 
isolada. Onde observa-se um valor muito superior para a utilização do concreto de 
cimento. O que pode gerar equivoco ao optar por determinado metodo de 
pavimentação. 

Outro ponto a se conciderar é que apesar dos custos serem muito proximo na 
utilização de ambos os  metodos, o pavimento em concreto simples possui uma 
validade estipulada em norma equivaelnte ao dobro do pavimento de concreto 
betuminoso. Em uma situação onde ambos sejam projetados para o mesmo periodo 
de durabilidade, a diferença em valores poderia ser mais robusta. 

É valido resaltar também, que cada caso tem suas particularidades para se 
considerar a utilização de qualquer tipo de revestimento em pavimentação.  
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