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RESUMO

STE ARTIGO APRESENTA UMA REVISAO CRITI-

CA DA LITERATURA SOBRE OS DESAFIOS E AS

PERSPECTIVAS DO USO DE COMPOSITOS CIMEN-
TICIOS EM RECAPEAMENTOS DE PAVIMENTOS URBANOS,
EXPLORANDO SEU POTENCIAL COMO ALTERNATIVA AO
CONCRETO ASFALTICO (CA) E AO WHITETOPPING.
O ESTUDO DESTACA AS LIMITACOES DO CA, como
BAIXA DURABILIDADE E NECESSIDADE DE MANUTEN-
CAO FREQUENTE, E APRESENTA O WHITETOPPING
COMO UMA SOLUGAO MAIS EFICIENTE, EMBORA APRE-
SENTE DESAFIOS RELACIONADOS A ADERENCIA E
CONSIDERACOES DE DIMENSIONAMENTO. NESSE CON-
TEXTO, OS COMPOSITOS CIMENTICIOS REFORGADOS
COM FIBRAS, EM ESPECIAL, 0 ECC (ENGINEERED
CemenTiTious COMPOSITES), SURGEM COMO ALTERNA-
TIVA TECNICA PROMISSORA DEVIDO SUAS PROPRIEDA-
DES FISICAS E MECANICAS TAIS COMO A DUCTILIDADE,
RESISTENCIA A FISSURACAO, RESISTENCIA A TRAGCAO E
COMPRESSAO, ALEM DA POSSIBILIDADE DE APLICACAO
EM ESPESSURAS REDUZIDAS DE 30 MM. NO ENTANTO,
ASPECTOS COMO CUSTO, TRABALHABILIDADE E DISPO-
NIBILIDADE DE MATERIAS-PRIMAS AINDA REPRESENTAM
ENTRAVES A SUA DIFUSAO. CONCLUI-SE QUE, EMBORA
AINDA EXISTAM DESAFIOS TECNICOS E ECONOMICOS, 0OS
COMPOSITOS CIMENTICIOS REPRESENTAM UMA ALTERNA-
TIVA VIAVEL PARA A INFRAESTRUTURA URBANA, DESDE
QUE ADAPTADOS AO CONTEXTO NACIONAL.

PALAVRAS=CHAVE: DURABILIDADE, ECC, PAVIMENTO
URBANO, RECAPEAMENTO, WHITETOPPING.

1. INTRODUCAO

A necessidade de manutencdo da ma-
lha viaria urbana traz preocupacdes cons-
tantes a sociedade local e aos respectivos
gestores publicos, sobretudo considerando
a situacdo das vias e as restricbes orca-
mentdrias no setor de infraestrutura ur-
bana. Tradicionalmente, o recapeamento
com concreto asfaltico (CA) é a solugao
mais adotada para reabilitacdo estrutural,
apresentando vida util superior a 15 anos
quando  adeqguadamente  dimensionado
(HOSSAIN et al, 2010). Alternativamente,
em intervengdes de cardter funcional, em-
prega-se 0 microrrevestimento asfaltico, um
tratamento superficial delgado com vida util
mais curta (tipicamente 2 a 4 anos) e maior
suscetibilidade a mecanismos de deteriora-
cdo como desgaste abrasivo e desagrega-
cao 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 consideraveis limitam
sua aplicacdo em contextos de restricdo
orcamentaria. Esse cenario evidencia a ne-
cessidade de solugdes alternativas que con-
ciliem durabilidade, viabilidade econdmica e
aplicabilidade em espessuras reduzidas para
a reabilitacdo de pavimentos urbanos.

Nesse aspecto, hd uma motivacdo para
estudos que busquem solucdes alternati-

vas, visando a durabilidade e a viabilidade
econdmica dos recapeamentos. Entre as
técnicas pesquisadas ao longo do tempo,
destaca-se o whitetopping, que consiste
na sobreposicdo de uma camada delgada
de 50 a 100 mm de concreto de cimento
Portland, com juntas espacadas de forma
reduzidas para mitigar tensées térmicas e
de carregamento. Alguns estudos recentes
como o de Eberhardsteiner et al. (2023)
indicam que essas sobreposicdes delgadas
podem prolongar a vida Util 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 Unica normativa sobre esse
sistema é a DNIT 068/2004 - ES, que, embo-
ra ndo especifique espessura minima, apre-
senta diretrizes sobre os materiais emprega-
dos e a execucado, conforme demonstrado na
Tabela 1. Estudos como o de Kunz (2020) evi-
denciam o bom desempenho desse sistema
de revestimento, com ganhos de resisténcia
e aumento da vida Util da estrutura.

Buscando solucdes inovadores para
reabilitacdo de pavimentos, diversos es-
tudos vém explorando o emprego de
compositos cimenticios como alternati-
va promissora. A tese de doutorado de
Rodriguez (2018) analisou o uso do ECC
(Engineered Cementitious Composites),

TABELA 1
RecoMenbacoes DNIT 068/2004 - ES
Barras de a¢o - = Consumo minimo Relagao . . Ar =
de transferéncias Barras de ligagdo de cimento kg/m? A/C Dim. max agregado incorporado Exsudacéo
CA-25 CA-50 >320 <050 <1/3 esp. da placa <5% <15 %

ou 50 mm
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também conhecido como concreto flexi-
vel, em recapeamentos asfalticos. De for-
ma complementar, Ehrenbring (2020), em
sua tese de doutorado, desenvolveu ECCs
autocicatrizantes com diferentes fibras
poliméricas. Por apresentar elevada duc-
tilidade e resiliéncia, 0 ECC permite apli-
cacdo em espessuras inferiores a 5 ¢cm, o
que abre novas possibilidades em termos
técnicos e econdmicos.

Essa abordagem abre espaco para o de-
senvolvimento de compdsitos cimenticios
especiais com propriedades intermedidrias
entre o ECC e o whitetopping, com potencial
de formulacdo a partir de matérias-primas
vidveis no mercado nacional, considerando
desempenho, durabilidade e custo.

Dessa forma, este artigo busca inves-
tigar os desafios e as perspectivas do uso
de compdsitos cimenticios em recapea-
mentos urbanos, comparando custo, vida
Util, e as algumas propriedades, com o CA
e 0 whitetopping, por meio de uma revisdo
critica da literatura. A analise contempla
aspectos técnicos, operacionais e econd-
micos, considerando desde a formulacao
do material até sua aplicacdo e potencial
de insercdo em obras de infraestrutura ur-
bana no Brasil.

2. CONCRETO ASFALTICO EM

RECAPEAMENTOS URBANOS

O concreto asfaltico (CA) destaca-se
por sua ampla utilizacdo em recapeamen-
tos de pavimentos urbanos no Brasil, so-
bretudo pela facilidade de aplicacdo e pelo
baixo custo inicial. No entanto, estudos
indicam limitacdes consideraveis quan-
to a durabilidade desse material. Embo-
ra as diretrizes de projeto apontem uma
vida Util média de aproximadamente 10
anos, ainda assim sdo buscadas alternati-
vas que mitiguem problemas recorrentes,
como a degradacdo térmica e mecanica,
conforme discutido por Mello (2022). Es-
sas deficiéncias resultam na necessidade
de intervencodes frequentes, o que impli-
ca custos acumulados de manutencdo e
pressdo constante sobre os orcamentos
publicos. 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 populacéo.

Entre as manifestacdes patologicas
mais recorrentes nesse tipo de pavimen-

FIGURA 1

PANELAS NO RECAPEAMENTO
ASFALTICO

Fonte: RocHa; Costa (2009)

to, destaca-se a deformacdo permanen-
te, como um dos principais mecanismos
de falha associados a exposicdo continua
ao trafego repetitivo. Tal comportamento
evidencia que a natureza viscoelastica do
concreto asfaltico compromete sua dura-
bilidade, tornando necessarias interven-
cbes corretivas em intervalos reduzidos.
De acordo com Mello (2022), a velocida-
de com que 0 pavimento se deteriora estd
diretamente relacionada a diversos fato-
res, entre eles: a capacidade de suporte
da estrutura e da fundacdo, as condicdes
ambientais, o volume e o tipo de trafego, a
carga por eixo aplicada ao sistema, o mé-
todo construtivo adotado e as proprieda-
des dos materiais utilizados.

Apesar dos avancos tecnoldgicos,
como o emprego de ligantes modifica-
dos por polimeros, o concreto asfaltico
ainda apresenta restricdes em termos de
desempenho ao longo do tempo. Essa
limitacdo é intensificada em vias com
trafego intenso e alta frequéncia de fre-
nagem, fatores que comprometem a in-
tegridade do pavimento, sendo compro-
vada segundo Silva et al. (2024) pelo alto
numero de veiculos nos grandes centros
como Sao Paulo com 9,6 milhdes, Rio de
Janeiro 3,13 milhdes, aumentando, assim,
a ocorréncia de trincas, panelas (Figura
1), escorregamento e desagregacdo, que
impactam diretamente a funcionalidade
das vias, gerando a necessidade de ma-
nutencdes constantes.

Nesse contexto, a utilizacdo predomi-
nante do CA em recapeamentos urbanos
torna-se um ponto de reflexdo. As manuten-
cbes recorrentes, associadas aos custos acu-
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mulados ao longo da vida Util do sistema, re-
forcam a urgéncia por solucdes alternativas
que garantam maior conforto aos usuarios e
assegurem a viabilidade financeira das inter-
vengdes viarias ao longo do tempo.

3. WHITETOPPING COMO SOLUCAO
TECNICA: AVANCOS E LIMITAC()ES
A técnica de sobreposicdo de con-

creto sobre pavimento asfaltico, deno-

minada whitetopping, caracteriza-se
pela aplicacdo de uma camada delgada
de concreto de cimento Portland sobre
pavimentos asfalticos deteriorados. Sua
principal vantagem ¢ a aumentada rigi-
dez estrutural e durabilidade, tornando-

-se uma alternativa promissora ao con-

creto asfaltico (CA), sobretudo em vias

com alto volume de trafego.

Existem trés classificacdes principais
para o whitetopping, definidas conforme a
espessura da camada de concreto e a for-
ma de interacdo com a base asfaltica:

P Whitetopping convencional: espessura
superior a 200 mm, com ou sem cone-
xd0 entre as camadas;

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

P Whitetopping ultradelgado (Ultra-Thin
Whitetopping — UTW): espessura entre
50 e 100 mm, com forte dependéncia
da aderéncia e ancoragem superficial
entre as camadas.

Na Figura 2, segue o exemplo de apli-
cacdo do sistema whitetopping em rodo-
via, com camada de concreto sobre re-
vestimento asfaltico existente, conforme
projeto executivo de duplicacdo da BR-
163/364/MT (2019). A ilustracdo evidencia
a composicdo tipica do pavimento com
whitetopping, destacando a sobreposicao
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 resisténcia a fadiga, menor
suscetibilidade as variacdes térmicas e su-
perior desempenho em frenagens. A ade-
quada transferéncia de cargas entre pla-
cas de concreto é assegurada por meio de
barras de transferéncia e dispositivos de
ancoragem, 0S quais s80 essenciais para
evitar desniveis e rupturas longitudinais
entre as juntas.
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ESQUEMA DE WHITETOPPING NA RECUPERACAO DE RODOVIA BR- 163/364/MT

FONTE: PROJETO EXECUTIVO DE DUPLICACAO DA RoDOVIA BR-163/364/MT (2019)

Por outro lado, a aderéncia entre o con-
creto e o asfalto é uma das varidveis criticas.
Conforme destacado por Rodriguez (2018),
falhas nessa interface podem provocar dela-
minacdes, comprometendo a durabilidade.
Técnicas como fresagem superficial da cama-
da asfaltica e uso de ponte de aderéncia com
emulsdes ou argamassa de ligacdo tém sido
recomendadas para reforcar essa conexao.

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

TABELA 2
ProprIEDADES DO ECC

US$1,26/m? contra US$ 4,09/m? para o CA.

Contudo, a aplicacdo do whitetopping
ainda enfrenta desafios operacionais,
como o tempo de cura do concreto, que
pode impactar a logistica urbana, além da
exigéncia por materiais € mao de obra es-
pecializada. Para ampliar sua aplicabilida-
de em centros urbanos, é necessario inves-
tir em tecnologias que permitam menores
espessuras, melhor aderéncia e execucdo
mais rapida, mantendo os niveis de desem-
penho estrutural exigidos.

4, COMPOSITOS CIMENTICIOS
ESPECIAIS REFORCADOS COM
FIBRAS: CONCEITO E POTENCIAL
Entre os compdsitos cimenticios, o ECC

‘ Propriedades

Caracteristicas ‘

Ductilidade

Deformacéo de até 5% sem perda de resisténcia

Microfissuracdo

Fissuras <100 um

Resisténcia a tracéo

4 a 6 MPa apos fissuracdo

Resisténcia a compressao

30 a 50 MPa, conforme matriz

Tipos de fibras utilizadas

PVA, POL, PP

FonTe: ApAPTADO EHRENBRING (2020)

(Engineered Cementitious Composites) des-
taca-se por apresentar elevada ductilidade e
excelente controle de fissuragcdo, caracteris-
ticas que o tornam promissor para recapea-
mentos urbanos em substituicdo ao concreto
asfaltico (CA) e ao whitetopping tradicional.
Sua formulacdo inclui cimento Portland, adi-
¢des minerais, aditivos e fibras sintéticas,
como o polivinil dlcool (PVA), que contri-
buem para a formacao de multiplas microfis-
suras com abertura inferior a 100 um.

Estudos académicos com foco experi-
mental tém investigado o comportamento
do ECC aplicado ao recapeamento asfal-
tico, explorando seu desempenho meca-
nico, trabalhabilidade e aderéncia a base
asfaltica fresada. Uma das vantagens mais
relevantes é a possibilidade de aplicacdo
em espessuras inferiores a 5 ¢cm, o que
amplia seu potencial para obras de reabi-
litacdo urbana, permitindo menor consu-
mo de material e reduzindo interferéncias
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:
alcool polivinilico (PVA), polipropileno
(PP), poliéster (POL), acrilico (PAC), ny-
lon (NYL). As fibras de PVA apresentam
maior resisténcia e capacidade de con-
trole da fissuragdo, mas seu custo é ele-
vado. J3, as fibras de POL e polipropileno
PP tém se mostrado alternativas vidveis
quando associadas a matrizes otimizadas,
com propriedades mecanicas ajustadas.
A Tabela 2 resume algumas propriedades
tipicas dos ECCs.

FIGURA 3

PEesauisa bE RobRriGUEZ ApPLIcaNDO 0 ECC como

MATERIAL DE RECAPEAMENTO
Fonre: Ropricuez (2018)

FIGURA 4

MICROFISSURACAO OBSERVADA EM CORPO DE PROVA

PRISMATICO DE ECC

Fonrte: Freitas JUNIOR; GARrcez (2017)

CONCAETD Ed. 120 | Out- Dez | 2025 | 57



Para além das analises tedricas, algu-
mas pesquisas experimentais demonstram
o potencial técnico do ECC em condicdes
reais de aplicacdo. A Figura 3 apresenta
o0 registro da execugdo de recapeamento
com ECC sobre pavimento asfaltico, des-
tacando sua viabilidade construtiva em
campo, mesmo em espessuras reduzidas.

A Figura 4 ilustra a microfissuracado
na face tracionada de uma peca de ECC,
enquanto a Figura 5 mostra o aspecto do
composito no estado fresco, destacando
sua consisténcia e trabalhabilidade.

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

5. CONSIDERAC()ES SOBRE

A VIABILIDADE TECNICA

E ECONOMICA

A viabilidade do uso de compdsitos
cimenticios em recapeamentos urbanos
depende diretamente do equilibrio entre
desempenho técnico e compatibilidade
econdmica. Embora o ECC (Engineered
Cementitious Composites) tenha como
principal vantagem o excelente controle
de fissuracdo, 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 asfal-
tico (CA) em longo prazo. No estudo de
restauracdo da rodovia PRC-280, por
exemplo, o custo do CA foi estimado em
US$ 4,09/m? enguanto o whitetopping
ficou em US$ 1,26/m? demonstrando
potencial de economia expressiva, es-
pecialmente em contextos com alta de-
manda de manutencao.

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

das. A aplicacdo do
ECC requer aten-
cdo redobrada a in-
terface com a base
asfaltica, sendo
necessario  maior
controle tecnolégi-
co e cuidados com
a trabalhabilidade.
Além  disso, as-
pectos como con-
sisténcia do com-
pdsito, retracdo e
durabilidade exigem solu¢cdes adaptadas
a realidade brasileira. Estratégias como o
uso de adi¢cdes minerais de baixo custo e o
emprego de fibras alternativas, como POL
e PP, tém sido investigadas para reduzir
custos sem comprometer o desempenho.

A consolidagdo desses materiais no
mercado depende da integracdo entre pla-
nejamento urbano eficiente, formulacdes
otimizadas e adocdo de praticas construti-
vas economicamente acessiveis. Cabe des-
tacar que, embora o ECC seja um material
de alta tecnologia, sua composicao baseia-
-se em materiais comuns da construcdo
civil, como cimento Portland, agregados
finos, aditivos superplastificantes e silica
ativa. O consumo médio de cimento varia
entre 600 e 800 kg/m?® sendo possivel
adequar os tracos com ajustes técnicos
que favorecam a reducdo de custos e o
uso racional de recursos.

Portanto, a adocdo de compdsitos ci-
menticios como alternativa para recapea-
mentos urbanos mostra-se promissora,
desde que acompanhada de estratégias
que aliem desempenho, durabilidade, ra-
cionalizacdo de materiais e compatibilida-
de com os orcamentos publicos.

FIGURA 5
ASPECTOS DO COMPOSITO NO ESTADO FRESCO
Fonrte: EHRENBRING (2020)

6. ANALISE COMPARATIVA

DOS SISTEMAS DE

RECAPEAMENTO URBANO

A escolha do sistema de recapeamento
ideal em vias urbanas esta diretamente re-
lacionada a durabilidade, ao desempenho
estrutural e aos custos ao longo do ciclo
de vida da pavimentacdo. Entre as solu-
¢des tradicionais, como o concreto asfal-
tico (CA), e as alternativas mais recentes,
como o whitetopping e 0os compositos ci-
menticios reforcados com fibras, observa-
-se um contraste significativo em termos
técnicos e econdmicos.

58 | £d.120 | Out- Dez | 2025 CONCRETO

& Construgdes

O concreto asfaltico, amplamente utili-
zado devido a sua facilidade de aplicacdo
e baixo custo inicial, apresenta limitacées
importantes, como a baixa resisténcia a
deformacdo permanente, elevada susceti-
bilidade a variacdo térmica e necessidade
recorrente de manutencdo. Essas caracte-
risticas comprometem sua eficiéncia em
ambientes urbanos com trafego intenso e
aceleram o desgaste da estrutura.

Por outro lado, o whitetopping surge
como uma solucdo mais robusta, com ele-
vada durabilidade, maior resisténcia a fa-
diga e menor frequéncia de intervencoes.
No entanto, esse sistema demanda espes-
suras minimas que podem ser invidveis em
alguns contextos urbanos, além de exigir
maior tempo de cura e logistica construti-
va mais complexa.

Os compdsitos cimenticios reforcados
com fibras, especialmente os inspirados no
ECC, representam uma alternativa entre o
CA e o whitetopping. Sua alta ductilidade,
resisténcia a fissuracdo e possibilidade
de aplicacdo em camadas com menos de
5 cm os tornam especialmente atrativos
para reabilitacdo de vias urbanas antigas,
onde as restricbes geométricas e opera-
cionais sdo frequentes. Adicionalmente, o
uso de fibras alternativas (como POL e PP)
e adicdes minerais pode reduzir custos,
favorecendo sua aplicacdo em larga es-
cala. Segundo Barros (2023), o custo dos
materiais que compdem o ECC tem apre-
sentado reducdo ao longo do tempo, o que
contribui para tornar esse compodsito cada
vez mais vidvel economicamente. A Tabela
3 resume as diferencas entre os sistemas
comparados.

7. CONSIDERACGES FINAIS
A andlise dos sistemas de recapea-
mento urbano evidencia a necessidade de



alternativas mais eficientes ao concreto as-
faltico (CA), cuja baixa durabilidade e alta
frequéncia de manutencdo resultam em
custos acumulados e transtornos urbanos.
O whitetopping, por sua vez, oferece ganhos
estruturais relevantes, com maior vida util e
resisténcia, mas apresenta restricdes opera-
cionais, como a espessura minima exigida e
o tempo de cura do concreto, que dificultam
sua ado¢do em determinadas situacdes.
Nesse cendrio, os compdsitos cimenti-
cios reforcados com fibras, especialmente
0s inspirados no ECC, surgem como uma
solucdo promissora. Suas propriedades
mecanicas superiores, como elevada duc-
tilidade, resisténcia a fissuracdo e possi-
bilidade de aplicacdo em espessuras re-
duzidas, permitem o desenvolvimento de
sistemas de recapeamento mais duraveis
e adaptaveis a realidade urbana brasileira.
Apesar dos desafios ainda existentes,
principalmente relacionados ao custo dos

TABELA 3

COMPARATIVO ENTRE SISTEMAS DE RECAPEAMENTO URBANO

Concreto Compésitos
Critério asfaltico Whitetopping Cimenticios
(CA) (ECC e similares)
Alto
Custo inicial Baixo Médio/Alto (com posssibilidade
de reducéo)
Vida util estimada 10 anos > 20 anos > 20 anos
Espess‘ukra minima 4 cm >5cm <5cm
utilizada
Frequencwa~de Alta Baixa Baixa
manuten¢ao
Tempo de execucado Réapido Médio Médio
insumos e a necessidade de ajustes tecno- Portanto, a escolha entre CA,

|6gicos, 0os compdsitos cimenticios apre-
sentam potencial para unir desempenho
técnico e viabilidade econdmica. A reducdo
progressiva dos custos das fibras utilizadas,
tem contribuido para tornar esses materiais
mais competitivos. Avancos em pesquisas
com fibras alternativas e adicdes minerais,
aliados a adequacdo da méo de obra e de
processos executivos, podem consolidar
essa solucdo em escala nacional.

whitetopping ou compdsitos cimenti-
cios deve ser orientada por critérios
técnicos, econdbmicos e operacionais,
respeitando as particularidades de cada
contexto urbano. O fortalecimento de
estudos aplicados e a validacdo em
obras sdo passos fundamentais para
viabilizar a incorporacdo desses mate-
riais em politicas publicas de infraestru-
tura urbana sustentavel. @
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