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RESUMO

PaviMento DE  CoNcreTo  COMPACTADO
o coM RoLo (CCR) VEM SE CONSOLIDANDO

COMO SOLUCAO ROBUSTA E ECONOMICAMENTE
ATRATIVA PARA VIAS URBANAS E RODOVIARIAS [1]. EsTE
ARTIGO APRESENTA SINTESE DE ESTUDOS DEDICADOS AO
DESEMPENHO DO CCR APLICADO A PAVIMENTACAO E
DESCREVE DOIS TRECHOS EXPERIMENTAIS: UM EM CON-
CRETO COMPACTADO COM ROLO REFORCADO COM Fi-
BrAS (CCR-F), EVIDENCIANDO A ADAPTACAO A EQUI-
PAMENTOS CONVENCIONAIS [2]; E OUTRO EM CONCRETO
RerForcapo com FiBras (CRF), DEMONSTRANDO SUA
VIABILIDADE ECONOMICA.
Os 6ANHOS DO CCR SUPERAM 0S DOS PAVIMENTOS
FLEXIVEIS, COM MAIOR DURABILIDADE, MENORES CUSTOS
DE MANUTENCAO, MELHOR COMPORTAMENTO TERMICO
E MITIGACAO DE ILHAS DE CALOR PELO ALTO ALBEDO,
ALEM DE MENOR EMISSAO DE CO, E ELEVADA EFICIENCIA
CONSTRUTIVA. O USO DE FIBRAS AUMENTA A TENACIDADE
E MELHORA O CONTROLE DE FISSURACAO, AMPLIANDO O
DESEMPENHO ESTRUTURAL. EM APLICACOES RECENTES, O
CCR-F MOSTROU COMPETITIVIDADE ECONOMICA SUPE-
RIOR EM RELACAO AOS REVESTIMENTOS FLEXIVEIS, ALI-
NHANDO-SE AS EXIGENCIAS ATUAIS POR INFRAESTRUTURA
RESILIENTE, DURAVEL E AMBIENTALMENTE RESPONSAVEL.

PALAVRAS=CHAVE:  CONCRETO  COMPACTADO ~ COM
ROLO, PAVIMENTO DE CONCRETO, PAVIMENTO RIGIDO,
SUSTENTABILIDADE, INFRAESTRUTURA.

1. INTRODUGAO

A infraestrutura rodovidria brasileira en-
frenta desafios continuos de durabilidade e
altos custos de manutencdo. Nesse cendrio,
o Concreto Compactado com Rolo (CCR)

surge como alternativa robusta, empregando
concreto de consisténcia seca e equipamen-
tos usuais de terraplenagem e pavimentacdo
[3]. Sua elevada resisténcia a deformacéo
permanente e menor sensibilidade térmica
o tornam superior aos pavimentos flexiveis.
Quando reforcado com fibras (CCR-F), alcan-
ca maior tenacidade [4] e melhor controle
de fissuracdo, essenciais ao desempenho e a
vida Util de pavimentos rigidos [5].

Este trabalho reldine informacdes técnicas
sobre o CCR-F, demonstrando sua capacida-
de de atender as demandas atuais por efici-
éncia estrutural, durabilidade e sustentabilida-
de. Inclui-se também a analise de dois trechos
experimentais, com custos de implantacdo e
aspectos executivos, fornecendo subsidios
para a avaliacdo pratica e econdmica dessa
solucdo em infraestrutura viaria.

2. O CONCRETO COMPACTADO
COM ROLO (CCR) E O REFORCO
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
lancamento e adensamento [7]. Trata-se de
concreto de baixa consisténcia, 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 pavimentacdo, contudo, a
tecnologia requer ajustes de dosagem, espe-

cialmente no teor de cimento, para garantir
desempenho mecanico adequado [9]. Sem
norma especifica para resisténcia a tracdo na
flexdo, adotam-se valores usuais entre 4 e 5
MPa para CCR e CCR-F [10]. O DNIT recen-
temente regulamentou sua producdo para
pavimentos [11]. Nessa aplicacdo, o CCR exige
maior teor de ligante e controle refinado de
consisténcia e compactacao, assegurando re-
sisténcia, durabilidade e regularidade super-
ficial. Estudos de Neville [12] e do IBRACON
[13] mostram gue o aumento do ligante me-
lhora 0 mdédulo de ruptura e resisténcia resi-
dual, essenciais ao desempenho estrutural.

O baixo teor de dgua confere abatimento
de tronco de cone nulo ou muito baixo [14],
viabilizando compactacdo com rolos vibrato-
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, 0 que
resulta em elevadas resisténcias mecanicas
(4] [9] [10], [16].

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

A adicdo de fibras poliméricas, metalicas
ou de aramida ao CCR é fundamental para
reduzir fissuracdo por retracdo e aumentar a
tenacidade, atuando como pontes de trans-
feréncia de tensdo e elevando a resisténcia a
fadiga e ao impacto [17]. Estudos da Portland
Cement Association (PCA) e de outros
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centros confirmam que o reforco fibroso me-
lhora o comportamento pods-fissuracdo, au-
mentando a resisténcia a tracdo na flexdo e
os indices de tenacidade [18].

O controle de fissuras € especialmen-
te importante em pavimentos rigidos, onde
tenacidade e capacidade de absorcdo de
energia determinam o desempenho sob car-
regamentos dindmicos [5]. O CCR-F tam-
bém apresenta maior integridade estrutural
em juntas e bordas, regides mais solicitadas.
A elevacdo da tenacidade e da resisténcia a
fadiga pode até permitir reducdo de espessu-
ra, favorecendo a otimizacdo do dimensiona-
mento estrutural [4], [5].

3. BENEFICIOS DE DESEMPENHO
DO CCR REFORCADO COM FIBRAS

3.1 Durabilidade superior
e desempenho estrutural

Pavimentos de concreto tém longa vida
Util, as vezes superior a 20 anos, exigindo
minima manutengdo - em contraste com 0s
pavimentos flexiveis, que demandam inter-
vencdes mais frequentes [17], [19]. Como
pavimento rigido, o CCR distribui melhor
as cargas e resiste a formacdo de trilhas de
roda, evitando deformacdes permanentes
tipicas de revestimentos asfalticos.

O CCR-F potencializa esses beneficios
por meio de:

P> Maior resisténcia & fadiga: as fibras ele-
vam o desempenho sob trafego pesa-
do, reduzindo efeitos acumulados de
ciclos de carga [5];

P> Controle de fissuracdo: a limitacdo da
abertura de fissuras diminui infiltracdes
e evita degradacdes prematuras, am-
pliando a durabilidade estrutural.

3.2 Conforto térmico e mitigacao
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].

P> Mitigacdo de ilhas de calor; ao refletir
mais radiacdo solar, o pavimento de
concreto mantém temperaturas super-
ficiais mais baixas, ao passo que reves-
timentos em CAP, de colora¢ao escura,
podem atingir até 70 °C;

P> Eficiéncia energética: o maior albedo

TABELA 1

QUuUADRO sINOTICO PaviMENTO RiGibo x PaviMENTO FLEXIVEL (CAP)

- o Referéncias
Pavimento e caracteristica Comportamento bibliograficas
Albedo do concreto Concreto reflete mais radiacéo solar,
¢ maior (0.25-0,45) permanecendo visualmente mais claro ao (23) (24) (25)
longo do tempo.
CAP absorve grande parte da radiacdo
é’g‘aﬁ’fg?odgéé%) solar, escurecendo ainda mais com (26) (25)
' ' envelhecimento.
Temperatura superficial Geralmente 10-20 °C mais frio que CAP 27) (23)
menor no concreto devido ao alto albedo.
Temperatura superficial Atinge até 70 °C em dias quentes; forte 26 (25)
mais alta no CAP absorgdo térmica.
Concreto tem emissdes Cimento é o maior contribuinte (250-350 28) (29)
iniciais de CO, mais altas kg CO,/m®).
CAP tem emissdes iniciais Producédo de CAP e mistura a quente tem (30) (31)
menores impacto inicial menor.
Concreto tem menor CO, acu- Baixa frequéncia de manutencdo e longa
mulado ao Ior;%%ga vida (20-30 durabilidade reduzem emissées totais. (32 339 34
CAP acumula mais CO, Reciclagens e recomposicdes frequentes (30) 31)
ao longo da vida util (5-12 anos) aumentam impactos.
Concreto reduz ilha Alto albedo — menor aguecimento
de calor urbana urbano. (26) (29
CAP intensifica ilha Baixo albedo — esquenta o ambiente ao 25) (27
de calor urbana redor.
Concreto pode reduzir consumo Maior rigidez — menor deflexdo — menor
de combustivel gidez - m (35) (36)
q S resisténcia ao rolamento.
e caminhodes
CAP pode aumentar . L .
consumo de combustivel Amolecimento térmico aumenta deflexdo (36)

em altas temperaturas

e resisténcia ao rolamento.

FoNnte: DOS AUTORES - BASE DE DADOS DAS REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS INDICADAS

reduz a necessidade de iluminacdo pu-
blica e diminui o consumo de ar-con-
dicionado em edificagbes proximas,
gracas a menor absorcdo térmica do
entorno.

3.3 Sustentabilidade e Andlise
do Ciclo de Vida (ACV)

A sustentabilidade do CCR-F é com-
provada por Andlises do Ciclo de Vida
(ACV), que avaliam impactos desde a ex-
tracdo de matérias-primas até o fim da
vida Util do pavimento [14]. Apesar das
emissdes inerentes a producdo de cimen-

to, a ACV indica que o CCR-F apresenta

pegada de carbono mais favoravel que pa-

vimentos flexiveis [22], em funcdo de:

P Menor consumo de materiais: a maior
eficiéncia estrutural dos pavimentos ri-
gidos e o reforco com fibras, que me-
lhora o desempenho a tracdo, permitem
reduzir espessuras e eliminar ligantes
asfalticos [5].

P Durabilidade estendida: a maior vida Util
diminui intervencdes e reconstrucdes,
reduzindo energia e emissdes ao longo
do ciclo.

P> Incorporacdo de materiais alternativos:
0 uso de cinzas volantes e escoria de al-

FOTOS1E 2

LANCAMENTO CONCRETO NA PAVIMENTADORA

FonTe: Dos AUTORES - PEDREIRA UM VALEMIX
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FOTOS 3E4

DISTRIBUICAO DE CAMADA DE PAVIMENTACAO

FoNTe: Dos AUTORES - PEDREIRA UM VALEMIX

FOTOS 5 E 6
COMPACTACAO COM ROLO SIMPLES

Fonte: Dos AuTORES - PeDREIRA UM VALEMIX

FOTOS7E 8

COMPACTAGAO COM ROLO PNEUMATICO E ASPERSAO QUIMICA PARA CURA

Fonte: Dos AuTORES - PeDREIRA UM VALEMIX

FOTOS 9 E10
MARCACAO DOS CORTES E PAVIMENTO FINALIZADO

FoNTE: Dos AUTORES - PEDREIRA UM VALEMIX

to-forno diminui a demanda de cimento
Portland e as emissdes associadas [22].

3.4 Quadro sinético comparativo
entre os pavimentos rigidos
e flexiveis

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

rengas marcantes em albedo, temperatura su-
perficial e emissdes de CO, ao longo do ciclo
de vida, fatores determinantes na avaliacdo
ambiental e energética. O pavimento de con-
creto, com albedo mais elevado, reflete maior
radiacdo solar, mantém superficies mais frias,
contribui para mitigar ilhas de calor e reduz
0 consumo energético associado ao trafego
pesado. Embora apresente emissdes iniciais

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

Ja o pavimento em CAP possui bai-
x0 albedo, absorve mais calor e atinge
temperaturas mais altas, intensificando o
aguecimento urbano e elevando o consu-
mo de combustivel, especialmente em dias
quentes. Sua menor durabilidade implica
intervencdes frequentes, aumentando as
emissdes totais ao longo da vida util. Assim,
compreender a relacdo entre albedo, aque-
cimento superficial e emissdes é essencial
para a escolha da solucdo mais adequada
ao contexto climatico e operacional. A Ta-
bela 1 sintetiza essas diferencas.

4, ESTUDO DE CASO - ACESSO PATIO
DOS AGREGADOS DA CENTRAL DE
CONCRETO (PEDREIRA UM VALEMIX
- TIMOTEO / MG) - OTIMIZAGAO
CONSTRUTIVA: COMPATIBILIDADE
DE EQUIPAMENTOS
A execucdo do CCR caracteriza-se pela

rapidez e simplicidade, pois utiliza 0 mesmo

conjunto de equipamentos empregado em
terraplenagem e pavimentacdo [2], [16]. No
trecho experimental da Pedreira Um Valemix

- Timoteo / MG, o CCR-F foi produzido con-

forme as normas brasileiras para dosagem,

langamento, adensamento e cura.

O material foi dosado em central na
propria mineracdo, em conformidade com a
ABNT NBR 7212:2023, e homogeneizado em
caminhdes betoneira, garantindo a correta
dispersdo das fibras - fundamental para te-
nacidade, controle de fissuras e desempenho
pos-fissuracdo. A uniformidade da mistura foi
controlada segundo a DNIT 460/2025 ES.

Apds a descarga em caminhdes bascu-
lantes, o concreto foi lancado continuamen-
te sobre a pavimentadora (Fotos 1 e 2), que
distribuiu e regularizou a camada dentro das
tolerancias de espessura, planicidade e textu-
ra (Fotos 3 e 4). A compactacdo foi realizada
com rolo liso simples, podendo ser comple-
mentada por rolo vibratério Tandem e, em
seguida, por rolo pneumatico para fechar a
superficie e reduzir porosidade (Fotos 5 e 6).

Finalizada a compactacdo, aplicou-se
composto de cura para evitar perdas de
agua e retracdes iniciais, assegurando o de-
senvolvimento das propriedades mecanicas
(Fotos 7 e 8). Por fim, marcaram-se as jun-
tas induzidas, indispensaveis ao controle de
fissuras decorrentes de variacées térmicas e
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higroscépicas, resultando no pavimento
concluido (Fotos 9 e 10).

4.1 Detalhes da execugcdo
e compactacdo

A execucdo do CCR-F é continua e al-
tamente produtiva: o material é transpor-
tado por caminhdes basculantes e distri-
buido por vibroacabadoras ajustadas a sua
consisténcia seca. A etapa mais critica é a
compactacao, realizada com rolos vibrato-
rios de cilindro liso [1].

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