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RESUMO

STE ARTIGO APRESENTA A APLICACAO DO
E PaviMenTto Ursano DE ConcreTo (PUC)

NO LOTEAMENTO SMART URBA VILA PROFETA,
EM CAMPINAS/SP, COMO ALTERNATIVA AOS REVESTI-
MENTOS ASFALTICOS. SAO DESCRITOS OS CRITERIOS DE
PROJETO, DIMENSIONAMENTO, EXECUCAO E CONTROLE
TECNOLOGICO DO SISTEMA, EM CONFORMIDADE COM
NORMAS NACIONAIS E INTERNACIONAIS. A ANALISE
CONTEMPLA ASPECTOS TECNICOS, ECONOMICOS, AM-
BIENTAIS E SOCIAIS, COM DESTAQUE PARA A VIDA UTIL
ESTIMADA EM MAIS DE 20 ANOS, A REDUCAO DE INTER-
VENCOES DE MANUTENCAO E OS GANHOS RELACIONA-
DOS A SEGURANCA VIARIA E EFICIENCIA ENERGETICA. O
ESTUDO EVIDENCIA A VIABILIDADE DO

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). Paises desenvolvidos vém adotan-
do esta solucdo em larga escala, destacan-
do beneficios estruturais e ambientais.

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

replicavel em loteamentos urbanos no Brasil.
2. DESENVOLVIMENTO
2.1 Caracterizacdo do empreendimento

O Smart Urba Vila Profeta ¢ um bairro
planejado em Campinas/SP, com 768 lotes
residenciais e 59 km de vias internas. O
conceito do empreendimento estd alinha-
do as praticas de smart cities, priorizando
mobilidade, eficiéncia energética e confor-
to térmico.

2.2 Projetoe

PUC coMO SOLUCAO REPLICAVEL EM
LOTEAMENTOS URBANOS NO BRASIL.

PALAVRAS-CHAVE:
BANO DE CONCRETO, LOTEAMENTOS,
DURABILIDADE,  SUSTENTABILIDADE,
MOBILIDADE URBANA.,

PAVIMENTO  UR-

1. INTRODUGCAO

A pavimentacdo urbana
enfrenta desafios crescentes
quanto a durabilidade, custos
de manutencdo e impactos am-
bientais. O pavimento asfaltico,
amplamente utilizado, apresen-
ta degradacdo acelerada em
condicdes climaticas adversas,
gue culmina na limitacdo da sua
vida Util e maiores custos no ci-
clo de vida do pavimento.

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

FIGURA 1
PAVIMENTO URBANO DE CONCRETO FINALIZADO EM VIAS
INTERNAS DO EMPREENDIMENTO SMART URBA VILA
ProFETA
Fonte: Ursa, 2023

dimensionamento

O dimensionamento do
pavimento de concreto foi
estabelecido em funcdo das
diferentes solicitacdes de tra-
fego previstas para cada via.
Para as placas arteriais, ado-
tou-se espessura de 12 cm,
compativel com uma carga de
projeto de 12 t/eixo, adequada
a vias de maior intensidade e
peso de veiculos. Ja as placas
secundarias foram projetadas
com 10 cm de espessura, di-
mensionadas para 3 t/eixo, ga-
rantindo desempenho técnico
satisfatorio com otimizacdo
de recursos estruturais. Essa
diferenciacdo encontra respal-
do em recomendacdes nacio-
nais e internacionais, como o
Manual de Pavimentacdo do

CONCAETD Ed. 120 | Out- Dez | 2025 | 43



QUADRO 1

CARACTERISTICAS TECNICAS DO PAVIMENTO URBANO DE CONCRETO

\ Item \

Especificagdo

Placas arteriais

12 cm de espessura, carga de projeto de 12 t/eixo.

Placas secundarias

10 cm de espessura, carga de projeto de 3 t/eixo.

Dimensbes modulares

Aproximadamente 2 m x 2 m, otimizando retracdo e controle de juntas.

Reforco Macrofibras sintéticas (3 kg/m®) de polipropileno, substituindo telas de aco (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 retracdo para melhorar a trabalhabilidade e minimizar micro fissuracdo (FERRAZ; VENANCIO, 2022).

FoNTE: ESPECIFICACOES TECNICAS DE PROJETO

DNIT (2013) e o guia da ACI 32512R-02
(ACI, 2002).

Com o intuito de minimizar os efeitos da
retracdo e controlar a fissuracdo, foram ado-
tadas placas de aproximadamente 20 m x 20
m, configuracdo que favorece o equilibrio das
tensdes internas e contribui para a durabilidade
do sistema. O tratamento das juntas foi simplifi-
cado, restringindo-se a execucdo de juntas ser-
radas apenas nos encontros com sarjetas. Essa
solucdo reduz etapas construtivas e custos de
manutenc¢do, desde que respeitados os crité-
rios de profundidade e tempo de corte, con-
forme ACI 3021R-15 (ACI, 2015) e o Technical
Report 34 (THE CONCRETE SOCIETY, 2016).

No que se refere ao reforco, optou-se
pela utilizacdo de macrofibras sintéticas
de polipropileno na dosagem de 3 kg/m?,
em substituicdo as fibras metalicas ou telas
de a¢o convencionalmente empregadas.
Tal escolha fundamenta-se na durabilida-
de do material, que ndo sofre corrosao, e
na racionalizacdo dos processos construti-
vos. Além disso, as fibras sintéticas contri-
buem para o controle da fissuragdo plasti-
ca e hidraulica, assegurando desempenho
adeguado. O comportamento residual do
concreto reforcado com fibras foi avaliado
segundo a ABNT NBR 16942:2021, em con-
sonancia com as recomendac¢des da ACI
544.4R-18 (2018) e da ASTM C1609 (2019).

Adicionalmente, foram incorporados
aditivos plastificantes e redutores de retra-
¢do, visando melhorar a trabalhabilidade
no estado fresco e reduzir a micro fissu-
racdo no endurecido. Estudos anteriores
(FERRAZ; VENANCIO, 2022) j& destacam
a contribuicdo desses aditivos para a ho-
mogeneidade da mistura, o controle da
retracdo e o aumento da durabilidade.
Do ponto de vista normativo, os requisitos
de desempenho e classificacdo 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-
teristicas apresentadas anteriormente.

2.3 Execucdo e controle tecnoldégico

A execucdo do pavimento foi realiza-
da em conformidade com os parametros
estabelecidos pela ABNT NBR 14931.2023
(ABNT, 2023), complementados pelas reco-
mendacdes do ACI 3021R:2015 (ACI, 2015),
que tratam das boas praticas de execucdo
de estruturas e pisos de concreto.

O controle tecnologico foi realizado
com base no traco definido pelos critérios
de resisténcia mecanica a compressdo e
resisténcia a tracdo, assegurando tanto a
trabalhabilidade adequada quanto o de-
sempenho estrutural previsto em projeto.
Todos 0s ensaios executados no ambito do
controle tecnoldgico apresentaram resul-
tados superiores aos especificados.

A cura do concreto seguiu as pres-
cricdes da ABNT NBR 14931:2023 (ABNT,
2023), sendo realizada em duas etapas. A
primeira consistiu na aplicacdo de uma cura
quimica intermediaria sobre o concreto
fresco, imediatamente apds o adensamen-
to, com o objetivo de reduzir a evaporacao
inicial da dgua. A segunda etapa ocorreu
apos o processo de vassouramento super-

QUADRO 2

ficial, com a aplicacdo de uma cura final a
base de parafina, garantindo a hidratacdo
continua do cimento e reduzindo a susce-
tibilidade a retracdo e a micro fissuracao.

O controle geométrico contemplou a
verificacdo da espessura das placas e da
planicidade superficial, assegurando a fide-
lidade as condicdes 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 a superficie e contribui para a
seguranca na frenagem de veiculos, aten-
dendo aos requisitos de desempenho e se-
guranca viaria previstos em normas nacio-
nais e internacionais.

2.4 Manutengdo e vida
util requerida

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

CARACTERISTICAS TECNICAS DO PAVIMENTO URBANO DE CONCRETO

‘ Caracteristica Especificagdo ‘
1. Resisténcia a tracéo na flecédo fum K2 4,2 MPa
2. Resisténcia a compresséo - 28 dias (f) > 30,0 MPa
3. Abatimento 100 a 120 mm (%)

4. Teor da argamassa

49% <a<52%

5. Consumo de ciemento

300 a 360 kg/m?

6. Consumo de dgua

<190 litros/m?

7. Adicao de microfibra de polipropileno monofilamentp (*) * g/m?
7. Adicdo de macrofibra Fr4 <1,3 MPa - k90% 3,0 kg/m3a 4,5 kg/m?
9. Retragdo (8 semanas) <300 um/m
10. Teor de ar incorporado <3%
11. Exsudacéo <4%
12. Relacdo dgua/ciemento <055
13. Aditivo compensador de retracdo > 8 km/m?

FoNTE: ESPECIFICACOES TECNICAS DE PROJETO
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com as diretrizes da ABNT
PR 1011 (ABNT, 2021), que trata
projeto de pavimentos urbanos
em concreto e estabelece pa-
rametros técnicos.

Como reforco a credibili-
dade técnica, foi concedida a
Prefeitura de Campinas uma
garantia estendida de 10 anos,
pratica pouco usual em obras
vidrias, que reforca a confianca
na solucdo empregada.

Um dos diferenciais mais
relevantes em relacdo ao pavi-
mento asfaltico convencional
estd na reducdo da necessida-
de de manutencdo, estimada
em até 75% ao longo da vida
util da estrutura, conforme os
estudos de fadiga do pavimen-
to. Essa caracteristica decorre
da maior resisténcia mecanica e durabilida-
de intrinseca do concreto, além da reducédo
dos efeitos de deformacdes permanentes
tipicas de revestimentos flexiveis, como tri-
lhas de roda e exsudacao.

Outro aspecto positivo esta na facilida-
de de intervencdes localizadas. Na eventu-
al necessidade de manutencao, o sistema
permite a substituicdo pontual de placas,
sem comprometer a integridade do con-
junto e sem gerar extensos blogueios de
trafego. Caracteristica que permite a recu-
peracdo localizada do pavimento, com me-
nores custos e menor impacto ao trafego

Assim, a combinac¢do entre vida Util pro-
jetada, garantia estendida, reducéo significa-
tiva de manutencéo e facilidade de reparo
localizado consolida o pavimento de concre-
to como uma alternativa com desempenho
superior em durabilidade e manutencdo em
relacdo as solucdes tradicionais.

2.5 Aspectos econdomicos

A variacdo significativa nos custos do
material asfaltico evidencia a vantagem
econdmica do pavimento de concreto
(PUC) ao longo de seu ciclo de vida. Con-
siderando a maior durabilidade do PUC,
a reducdo expressiva da necessidade de
manutencdo e a facilidade de reparos lo-
calizados, o PUC se apresenta como uma
alternativa mais competitiva e sustentavel
em comparacdo com solucdes flexiveis,
como o asfalto.

FIGURA 2

VISAO GERAL DO CANTEIRO DE OBRAS DO SMART
URrBA VILA PROFETA, EM FASE DE IMPLANTACAO DA
INFRAESTRUTURA VIARIA COM PAVIMENTO URBANO DE
coNcreTo (PUC)

Fonre: Ursa, 2022/2023

2.6 Aspectos ambientais e sociais

Além dos aspectos estruturais e eco-
ndmicos, o pavimento de concreto tam-
bém oferece beneficios ambientais e de
seguranca viaria. Um dos impactos positi-
vos € a reducdo das ilhas de calor urbano,
decorrente da maior refletancia da super-
ficie do concreto em comparacdo com
pavimentos asfalticos escuros. Esse efeito
contribui para a melhora do microclima
urbano e para a reducdo de demandas de
refrigeracdo em areas adjacentes.

A refletdncia também proporciona
economia de energia na ilumina¢do publi-
ca, estimada entre 30% e 60%, devido a
maior dispersdo da luz natural durante o
dia, reduzindo a necessidade de ilumina-
¢do artificial intensa a noite e contribuindo
para a eficiéncia energética urbana.

No quesito seguranca viaria, estudos
indicam que os pavimentos de concreto
favorecem a frenagem dos veiculos, com
reducdo de 16% na distancia 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 relacdo ao asfalto, impactan-
do diretamente na diminuicdo de acidentes
e no aumento da seguranga para motoris-
tas e pedestres.

Por fim, a adocdo do pavimento de
concreto contribui para certificacdes
ambientais de construcdes, como LEED
(USGBC, 2019) e AQUA (FUNDACAO

VANZOLINI, 2017), uma vez
que promove a reducdo do
consumo energético, melhora
o microclima urbano e favore-
ce o0 uso de materiais duraveis
e de baixo impacto ambiental.
Esse aspecto reforca a im-
portancia do concreto como
solugdo sustentavel para in-
fraestrutura urbana, aliando
durabilidade, desempenho e
beneficios ambientais.

2.7  Escalabilidade

A solucdo adotada serd
replicada como modelo téc-
nico para futuros empreendi-
mentos da Urba, refor¢cando
a viabilidade do PUC em lote-
amentos abertos e fechados

em todo o Brasil.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

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

Do ponto de vista técnico, a vida Util
projetada de > 20 anos esta em conformi-
dade com a ABNT PR 1011 (ABNT, 2021) e
com recomendac¢des do ACI 32512R-02
(ACI, 2002), superando em mais de duas
vezes a durabilidade tipica de revestimen-
tos asfalticos. Isso confirma a adequacdo
do dimensionamento empregado.

No aspecto econdmico, a maior dura-
bilidade e a menor necessidade de manu-
tencdo do PUC resultam em custos mais
baixos ao longo do ciclo de vida. Essa
constatacdo converge com analises de
custo em ciclo de vida disponiveis na lite-
ratura (JOHN, 2022; ACI, 2008).

Quanto aos aspectos ambientais, os
beneficios de refletdncia e mitigacdo das
ilhas de calor urbano estdo alinhados a es-
tudos que relacionam pavimentos de con-
creto a reducdo da demanda energética
em areas urbanas densas (USGBC, 2019;
FUNDACAO VANZOLINI, 2017).

Do ponto de vista da seguranca viaria,
os dados de literatura apontam reducéo
de até 40% na distancia de frenagem em
pista molhada (ACI, 2008), o que reforca a
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contribuicado do PUC para a mobilidade ur-
bana mais segura.

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

4. CONCLUSAO

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,
manutencdo reduzida e ganhos ambientais.

A vida util projetada de > 20 anos,
associada a menor frequéncia de inter-
vencdes, resulta em vantagem técnica e

QUADRO 3

COMPARATIVO DE DESEMPENHO ENTRE O PAVIMENTO URBANO DE CONCRETO

E O ASFALTO CONVENCIONAL

L PUC - Smart Urba .
Critério Vila Profeta Asfalto convencional
Vida util > 20 anos (PR 1011) 8-10 anos
Manutencao Substituicgo localizada Recapeamentos frequentes
de placas
Custo no ciclo de vida Menor (va_rlacao baixa Maior (alta variacdo do CAP)
do cimento)
Sustentabilidade Reducao de 'lﬁhas. de calor; Superficie escura e quente
refletancia

Seguranga viaria

Reducgéo de 16-40%
na distancia de frenagem

Pista lisa e degradavel

FoNTe: ESTUDO DE CASO DO SMART URBA ViLA PROFETA

econdmica em comparacdo com O pavi-
mento asfaltico.

Além disso, os efeitos positivos na re-
fletancia, eficiéncia energética e seguranca
vidria reforcam a contribuicdo do PUC para
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