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RESUMEN

La produccion e implementacion de hormigén Concreto Compactado con Rodillo (CCR) en las
carreteras brasilefias se caracteriza como una nueva técnica para la construccion de carreteras,
destinadas al transporte de carga y pasajeros, que estd asociada a la adopcion de alternativas
sostenibles que emplean tecnologias destinadas a reducir los impactos ambientales y econémicos. La
economia y el desarrollo del pais requieren de una adecuada ampliacién de la red vial pavimentada
para favorecer el nivel de crecimiento del pais. Esta obra se refiere a la ejecucion de CCR, realizada
en la construccion de la pavimentacion en obra del 4° Anillo Vial, ubicado en la Region Metropolitana
de Fortaleza - CE. El objetivo general de esta investigacion fue describir como fue la produccion e
implementacion de hormigon CCR en una obra de circunvalacion urbana en la ciudad de Fortaleza.
En cuanto a la metodologia, este articulo se caracteriza por ser una investigacion descriptiva dentro

de un enfoque cualitativo que se desarrolld a partir de un andlisis documental (bibliografico) y el
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desarrollo de un estudio de caso. La investigacion muestra que los criterios técnicos discutidos en
este articulo cientifico muestran que el CCR utilizado para la pavimentacién de carreteras tiene
caracteristicas potenciales que pueden agregar calidad a la red vial pavimentada del pais.

Palabras clave: Concreto. Produccién. Malla de carretera pavimentada.

Descriptores Tesauro de la UNESCO: Concepto Genérico: Ingenieria de la produccion; Conceptos
Especificos: Tecnologia de materiales — Ensayo de materiales. Pertenece al Grupo: Ingenieria de la

industria y de los transportes.

PRODUCAO E IMPLANTACAO DE CONCRETO CCR EM UMA OBRA NO ANEL
VIARIO DA AREA METROPOLITANA DE FORTALEZA - CE

RESUMO

A produgéo e implantacdo de concreto CCR nas rodovias brasileiras é caracterizada como uma nova
técnica para construcéo de rodovias, destinadas ao transporte de cargas e de passageiros, que esta
associada a adocao de alternativas sustentaveis que empregam tecnologias voltadas para a reducao
dos impactos ambientais e econdémicos. A economia e o desenvolvimento do pais estdo necessitando
de uma adequada expanséo da malha rodoviaria pavimentada para favorecer o nivel de crescimento
que o pais apresenta. Este trabalho é referente a execucdo do Concreto Compactado com Rolo
(CCR), realizado na construgcdo da pavimentagdo em obra na Rodovia 4° Anel Viario, localizada na
Regido Metropolitana de Fortaleza — CE. O objetivo geral desta pesquisa foi o de descrever como foi
a producdo e implantagdo de concreto CCR em uma obra em um anel viario urbano da cidade de
Fortaleza. Com relagdo a metodologia este artigo caracteriza-se como uma pesquisa descritiva dentro
de uma abordagem qualitativa que foi desenvolvida a partir de uma andlise documental (bibliografica)
e do desenvolvimento de um estudo de caso. A pesquisa evidencia que 0s critérios técnicos
abordados neste artigo cientifico, evidenciam que o CCR utilizado para a pavimentagédo de rodovias
apresenta potenciais caracteristicas que podem agregar qualidade a malha rodoviaria pavimentada

do pais.

Palavras-chave: Concreto. Producao. Malha rodoviaria pavimentada

PRODUCTION AND IMPLEMENTATION OF CCR CONCRETE IN A WORK ON
THE ROUNDWAY IN THE METROPOLITAN AREA OF FORTALEZA - CE

ABSTRACT

The production and implementation of Roller Compacted Concrete (RCC) in Brazilian highways is
characterized as a new technique for the construction of highways, intended for cargo and passenger
transport, which is associated with the adoption of sustainable alternatives that use technologies
intended reduce environmental and economic impacts. The country's economy and development

require an adequate expansion of the paved road network to favor the country's level of growth. This
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work refers to the execution of CCR, carried out in the construction of the on-site paving of the 4th
Ring Road, located in the Metropolitan Region of Fortaleza - CE. The general objective of this
research was to describe how was the production and implementation of CCR concrete in an urban
bypass work in the city of Fortaleza. Regarding the methodology, this article is characterized by being
a descriptive research within a qualitative approach that was developed from a documentary
(bibliographic) analysis and the development of a case study. The research shows that the technical
criteria discussed in this scientific article show that the CCR used for road paving has potential

characteristics that can add quality to the country's paved road network.

Keywords: Concrete. Production. Paved road mesh.

1 INTRODUCAO

Neste trabalho realizou-se um estudo de caso, referente a execu¢do do CCR como alicerce
para pavimentacéo asfaltica e concreto, realizado na constru¢éo da pavimentagdo em obra Rodovia
4° Anel Viario (uma rodovia de ligagdo), localizada na Regido Metropolitana de Fortaleza — CE

(BRASIL), onde foram abordadas as técnicas de construcao e os materiais nelas empregados.

Esta pesquisa justifica-se pela tematica ser contemporanea e por apresentar atualizacdes
importantes, resultantes de uma investigacdo atualizada, para todos aqueles profissionais que
estudam ou empregam técnicas aqui abordadas. Assim sendo, a relevancia aqui demonstrada
encontra guarida em toda a pesquisa que foi desenvolvida ressaltando que ela estd focada na
producdo de CCR, de modo a promover uma nova percepgao sobre o assunto, apresentando
inclusive, relagdes com aspectos histéricos da utilizagdo desse tipo de concreto. Quanto aos aspectos
constitutivos buscou-se, neste estudo demonstrar os conceitos de CCR, a sua hist6ria no Mundo e no
Brasil, as vantagens, desvantagens e técnicas de sua execuc¢dao, traco, usinagem e operacdo em sua
producgéo, ressaltando as suas qualidades em reduzir agressées ao meio ambiente e em mitigar,

consideravelmente, os custos envolvidos na sua aplicacéo.

No tépico da discussdo foram incluidas informacdes historicas mescladas com informacdes
atualizadas fundamentadas em contribui¢cdes tedricas de autores que pesquisam, de forma cientifica,
a mesma tematica aqui abordada. Desse modo, este estudo encontra-se apoiado por fontes

cientificas que sustentam, de forma segura e fundamental, toda tecnologia aqui estudada.

O objetivo geral desta pesquisa foi o de descrever como foi a producéo e implantacdo de
concreto CCR em uma obra em um anel viario urbano da cidade de Fortaleza. Os objetivos
especificos planejados s@o 0s seguintes: Desenvolver uma descricdo técnica e uma posterior
discussdo cientifica dos procedimentos adotados para o emprego do CCR em uma obra ja
especificada; Elaborar uma fundamentacéo tedrica relativa & gama de utilizagbes que podem ser

empregadas no uso do CCR.



Com relagdo & Metodologia este trabalho foi elaborado a partir de um estudo de caso,
fundamentado em pesquisas bibliograficas e de campo, onde foram abordadas as técnicas de
producédo do concreto CCR de modo a atender aos objetivos da pesquisa. Trata-se, portanto, de uma

pesquisa caracterizada como descritiva dentro de uma abordagem qualitativa.

Este artigo cientifico ficou estruturado em cinco tépicos. No primeiro temos a introducéo onde
foram destacados os objetivos da pesquisa. No segundo tépico apresentou-se os procedimentos
metodologicos adotados para a elaboragéo do artigo. O terceiro topico foi reservado para o destaque
dos resultados do estudo de caso. No quarto foi elaborada uma discussdo que contou com a
contribuicdo técnico-cientifica de varios autores que tratam da mesma tematica e, no ultimo topico

foram destacadas as consideragdes finais.

2 METODOLOGIA

Neste trabalho elaborou-se um estudo de caso, realizando pesquisas bibliograficas e de
campo, onde foram abordadas as técnicas de producdo do concreto CCR para que fosse possivel
atender aos objetivos da pesquisa. Para Yin (2001), a técnica do estudo de caso € uma inquiricdo

empirica que investiga um fendmeno contemporaneo dentro de um contexto da vida real.

Trata-se, Portanto, de uma pesquisa caracterizada como descritiva dentro de uma abordagem
qualitativa. A pesquisa descritiva tem a intencdo de descrever atributos e propriedades de um
determinado caso, populagdo ou variavel (Gil, 2010) e, neste particular, o presente estudo tem o
propdsito de descrever toda a metodologia utilizada para o emprego do CCR em uma obra
implantada no 4° Anel Viario localizado na Regido Metropolitana de Fortaleza (Capital do Estado do
Ceara — Brasil). Os autores que mais se destacaram na pesquisa bibliografica foram: Andrade (1997),
Andriolo (1998), Pitta (2002), Bernardes (2018), Moretto (2020), Felix e Gomes (2019) e Costa e
Gomes (2021).

2.1 Constituicdo do Caso Estudado

O programa experimental foi desenvolvido com o concreto CCR de Fck 5 Mpa com
resisténcia a compressao aos 7 dias e 1,5 Mpa com resisténcia a tracao na flexdo aos 28 dias que foi
executado, na construgdo da pavimentacdo em obra do Consoércio COSAMPA/JUREMA/SOUZA
REIS/GEOSISTEMAS - Anel Viario CNPJ: 30.060.085/0001-64. Situados na Rodovia do 4° Anel
Viario, localizada na Regido Metropolitana de Fortaleza— CE, desenvolvida pela empresa USI
BETON CONCRETO.

3 RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO

3.1 Processos de Producéo



Os servigos realizados para a producdo do CCR em construgdo de pavimentacdo resumiram-
se nas seguintes etapas:

e Terraplanagem.
e Trago de concreto CCR.
e Produg&o em Usina de concreto.

e Execucao de pavimentacao.

Cada uma destas etapas € de basilar importancia para a efetivacéo e desenvolvimento deste
trabalho.

3.2 Terraplenagem ou Movimento de Terras

A etapa de terraplenagem, conforme exemplificado na figura 1, € uma atividade de
fundamental importancia na preparacdo do terreno para que possa ser materializado o projeto de
uma obra rodoviaria.

Figura 1: Terraplanagem — Trecho Distrito Industrial Maracanau — CE.

Fonte: Dados dos Pesquisadores

Segundo Nichols e David (2010) a terraplenagem pode ser entendida como o conjunto de
operacdes necessarias para remover a terra dos locais em que se encontra em excesso para aqueles
em que ha falta, tendo em vista um determinado projeto a ser implantado.

Assim, a construcdo de uma estrada de rodagem exige a execucdo de servicos de
terraplenagem prévios, regularizando o terreno natural, em obediéncia ao projeto que se deseja
implantar. Pode-se afirmar, portanto, que independente do porte da obra de Engenharia Civil, a
realizacdo de trabalhos prévios de movimentacdo de terras se faz necessario. Por esta razdo a

terraplenagem teve um enorme desenvolvimento verificado no Gltimo século (Nichols e David, 2010).

3.3 Traco de Concreto CCR



O incremento do trago de concreto CCR foi realizado no Laboratério IPMATE — Instituto de
Pesquisas Tecnolégicas em Materiais da Construgdo Civil e Estruturas e Produtos em Fortaleza CE.
Localizado na Rua Professor Vicente Silveira, 278 — Vila Unido CEP: 60410-672 - Fone (85) 3245-
2041. No laboratério foram realizados ensaios experimentais divididos em trés etapas: Granulometria
dos materiais, preparo dos tracos e corpos de prova e ensaio de compressdo axial. Estas etapas
estdo destacadas na figura 2 abaixo.

Figura 2: Desenvolvimento do trago de concreto CCR.

Fonte: Dados dos Pesquisadores

Os materiais utilizados no trago foram: O cimento CPIII40 da Apodi Cimento com o aditivo da
VIAPOL: Eucon PL 320 plastificante de pega normal, que classifica o cimento dentro da categoria de
alta resisténcia inicial, britas 0 e 1 da Nordbrita Nordeste Mineracdo e a areia natural da Nova
Construcdo, conforme trago a seguir. A principal caracteristica deste cimento é que ele alcanga altas
resisténcias ja nos dias iniciais da sua aplicacdo. Todos 0os materiais empregados estdo destacados
no quadro 1 a seguir:

Quadro 1: Desenvolvimento do trago de concreto CCR.

TRACO CCR ~ FCK 5 MPA SLUMP 0 - FCJ EM 7 DIAS.
DOSAGEM 1 M3

Peso | M.Esp.
Material (kg/m3) | (kg/m3) | T.U.P,
Cimento 120 2990 1,000
Brita 0 576 2690 4.800
Brita 1 600 2620 5,000
Areia Média 942 2660 7.850 | A/C 1.25
Agua 150 1000 1,250
Ad. Eucon Teor de ar
320 0.36 1170 0.300% Incorporado 1.00%
AGREGADOS UTILIZADOS:

Bnta 1 Granitca 12 mm, Bata O Granitica 9.5 mm, Arela Natural Médga 262 mm

Ob=1. O vago poderd sofrer aleragbes de acordo com as densidades e caracteristicas dos matenais da regibo

Fonte: Dados dos Pesquisadores
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3.1.1 Producédo em Usina de Concreto

A producdo foi executada com uma usina misturadora, volumétrica modelo TICEL
automatizada com capacidade de produgdo nominal para 90 m%h, com um silo de cimento cuja
capacidade de armazenamento era de 100 toneladas conforme apresentados na figura 3. Embora a
usina seja automatizada e o traco cadastrado na automacdo, deve-se ter muito cuidado com a
dosagem da &gua pois ela é fundamental para que seja possivel deixar o traco na umidade ideal, que
de acordo com o projeto era de 5 a 7 % de umidade, para uma perfeita compactacdo e ndo deixa o
concreto aderir aos rolos (liso e vibratorio) e suportar o peso dos equipamentos, permitindo uma

adequada distribuicdo no decorrer das intervencdes de mistura, espalhamento e compactacéo.

Figura 3: Producéo de concreto CCR na Usina.

Fonte: Dados dos Pesquisadores

O procedimento fundamental foi constituido pelos testes de umidade dos materiais,
agregados (Britas e Areia) que eram tirados no minimo 04 vezes ao dia, pelo laboratério moével nos
horarios: 7:00, 10:00, 13:00 e 16:00 horas. Antes do inicio da operagéo de producéo e carregamentos
dos caminhdes cacambas (figura 5), produzia-se, para testes, aproximadamente de 1 a 2 m3 de
concreto na concha da pé carregadeira para averiguar se a umidade ajustada na automacéo estava
na calibracdo correta, igual a coletada no laboratério movel, para uma producdo segura
(padronizacgdo, qualidade do concreto) em ampla escala. Vale ressaltar que nos dias chuvosos néo
havia producéo. As acdes de avaliacdo da umidade estdo destacadas na figura 4 abaixo:

Figura 4 — Ajuste de Umidade do traco concreto CCR na usina.

Fonte: Dados dos Pesquisadores.

Figura 5: Producédo de concreto CCR e carregamento dos caminhdes cacambas



Fonte: Dados dos Pesquisadores

Logo apds o carregamento do CCR nos caminhdes cacamba, o concreto era coberto por
lonas para evitar perdas de umidades para as temperaturas ambientes e posteriormente o transporte
deste material para obra que ficava em média de 5 a 15 quildbmetros da usina, dependendo do trecho

a ser executado no dia.
3.4 Execugdo de Pavimentacao

Todos os dias antes da concretagem era feito o isolamento da area a ser trabalhada, para
garantir a segurancga das atividades de produc¢édo do concreto CCR na pavimentacdo, para evitar a
circulagdo e acesso de pessoas, veiculos e equipamentos ndo autorizados. Com a chegada dos
caminhdes cacambas em obra, todos as cargas eram submetidas ao teste de umidade do concreto,
como mencionado anteriormente, a umidade ideal do concreto precisava estar em média entre 5 a 7
% de umidade, para o aceite da carga, caso a umidade estivesse em desacordo com o especificado,

a carga era rejeitada e descartada.

As cargas em conformidade, eram moldados (Corpos de Provas) e liberadas para
descarregamento na pavimentacdo, onde caminhdes basculantes descarregavam o concreto na
vibroacabadora de formas deslizantes, que espalhava e nivelava o composto que logo em seguida
era compactado pelos rolos: liso e vibratério. As figuras 6 e 7 exemplificam as a¢des comentadas

anteriormente.

Figura 6: Teste de umidade do concreto CCR.

Fonte: Dados dos Pesquisadores

Os corpos de provas eram levados, posteriormente, para o laboratério para rupturas dos
mesmos para a confirmaco das resisténcias exigidas em projetos conforme mencionados em carta

tracos do concreto.



Figura 7: Execucdo de concreto CCR em pavimentacao

Fonte: Dados dos Pesquisadores

O CCR pode ser utilizado como o préprio piso da via, sem a necessidade de outros materiais,
como também usa-lo, posteriormente, como sub-base recebendo um revestimento final em sua
superficie podendo ser pavimentos rigidos ou asfélticos. Nas figuras 8 e 9 sdo apresentados alguns

exemplos das variadas aplicacdes citadas.

Figura 8: Execucao de concreto CCR em pavimentacao.

Fonte: Dados dos Pesquisadores

Figura 9: Processo de imprimacao de concreto CCR em pavimentacéo.

Fonte: Dados dos Pesquisadores



A Ultima etapa, destacada na figura 10, é o processo de cura do concreto, que deve ser
realizada com pintura asféltica (imprimacgéo), utilizando-se emulséo asféltica catibnica de ruptura
rapida. Foram executados aproximadamente 10.700 m® de concreto, a placa concretada,
pavimentacdo tinha em média 12 m de largura e 20 cm de espessura. O CCR apresenta excelente
durabilidade e resisténcia a eros@es, a aplicacao é feita diretamente sobre o solo, apds a concluséo

do processo de terraplenagem como demostrado.

Figura 10: Pavimentac&o concluida.

Fonte: Dados dos pesquisadores

A construcdo desta pavimentag&o proporcionou a valorizacéo de todo o perimetro da regiéo,
embora que toda a infraestrutura no momento n&o tenha ainda terminado, mais alguns trechos foi
liberado para a circulacéo de veiculos. Espera-se, que a obra como um todo, seja concluida até o
final de 2021.

4 DISCUSSAO

Esta discussao ficou estruturada em quatro subtépicos. No primeiro falou-se sobre a histéria
do CCR no Mundo. No segundo abordou-se a historia do CCR no Brasil. No terceiro definiu-se o que
€ CCR e no quarto subtopico foram apresentadas as vantagens e desvantagens do CCR como

camada de pavimento rodoviério.

4.1 Histéria do CCR no Mundo

Silva (2006, p. 09) assegura que “a primeira aplicagdo de CCR em construcdo de pavimentos

foi realizada na Escdcia em 1865”. Entretanto, segundo Pasko (1998, pp. 47),

Por iniciativa de George Bartholomew, em 1893 em Bellefontaine, o Estado de Ohio nos Estados
Unidos da América (EUA) construiu o que se pode definir como o primeiro pavimento de CCR, por

apresentar consisténcia seca e ter sido aplicado pelo processo de compactacéo.
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“Posteriormente, por volta de 1910, em Grand Forks, Dakota do Norte (EUA), empregou-se o
CCR também em pavimento urbano e em 1935 em estradas rurais na Bélgica” (Pitta e Hurtado Diaz,
1991, p. 605).

Percebe-se, nas citacdes anteriores, que ndo ha uma concordancia quanto a data inicial de
uso do CCR, mas, independentemente disso, Pitta e Hurtado Diaz (1991) comentam 0s avancos que

a tecnologia do CCR alcancou nos EUA e na Europa.

Vecchia (2013, p. 20) explica que:

Dadas as caracteristicas favoraveis ao emprego como bases rigidas e de grande durabilidade
para pavimentos, o CCR passou nas Ultimas duas décadas a ser um material de grande interesse.
Por tratar-se de um material versétil, é possivel também, que seu emprego (em pequena, média e
grande escala) venha contemplar a introducdo de materiais alternativos, desde que técnica e
economicamente justificaveis. Tendo em vista as grandes demandas de infraestruturas urbanas e

rurais do pais.

Fujimura et al (1995, p. 146) explicam que “O CCR em obras de pavimentacéo teve aplicacdo
sistematica e fundamentada em dados experimentais a partir de 1944 na Inglaterra, sendo dignos de

notas as rodovias Crawley, com 70 km, e a de Londres — Birmingham, com 100 km”.

Pitta e Hurtado Diaz (1991, p. 605) fazem o seguinte comentério relacionado ao uso do CCR
em “um trecho experimental da rodovia 441 nos EUA em 1950 e, entre 1950 e 1960 a execucdo de
véarias rodovias de vérios estados norte-americanos onde se destacam os Estados do Texas e

Carolina do sul”.

As contribuicdes de Fujimura et al (1995) e as de Pitta e Hurtado Diaz (1991) possibilitam
uma tomada de conhecimento relativa as possibilidades de aplicacdo da tecnologia do CCR em

territérios europeus e norte-americanos demonstrando, também, a boa aceitacdo do produto.

Pittman (1985), Gomez (1987) e Jofré et al (1991), relatam que comegando pelos anos 1970
0 CCR foi impulsionado, pela crise do petréleo, que aumentou, consideravelmente, a despesa para a
construcdo rodoviaria com concreto asfaltico dando espaco para essa nova tecnologia CCR que tinha

um custo menor do que o concreto asfaltico.

Felix e Gomes (2019, p. 03) ressaltam a importancia de se obter resultados positivos nos

custos finais de uma obra:

Com a diversificacdo do mercado da construcéo civil, a negociacdo e o planejamento de obras séo
ferramentas essenciais para se ter resultados positivos nos custos finais. O setor de compras da
construcéo civil, assim como de qualquer outro segmento, tem a funcao de suprir as necessidades

de insumos de seus clientes, sejam internos ou externos, através de um planejamento quantitativo
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e qualitativo, a fim de receber o material desejado na quantidade, qualidade e no seu devido

tempo.

A questdo de ofertar rodovias que apresentem uma alta qualidade da pavimentacao é
reconhecida para o transporte de mercadorias e para a locomocao de pessoas, como aqui ja foi dito,
contudo nunca é demais ressaltar que a busca incessante de novas tecnologias de pavimentacdo que
envolvam o CCR sdao indispensaveis, pois elas garantem um conjunto maior de possibilidades para o
desenvolvimento do pais empregando solu¢bes econbmicas, duradoras e sustentaveis e, com
certeza, o processo de pavimentacdo de rodovias urbanas e rurais é uma etapa relevante para se

obter rodovias de qualidade.

4.2 Historiado CCR no Brasil

Caracterizado como um material que apresenta enorme versatilidade de utlizacdo na
Engenharia como um todo, o CCR, desde o momento em que foi criado passou, e continua
passando, por significativos aperfeicoamentos no que diz respeito & sua maneira de producao e,
também, no que diz respeito a sua gama de aplicagcbes, que variam conforme a sua composicao
sempre procurando atender, da melhor maneira possivel, as demandas com suas respectivas
especificidades. Tais aperfeicoamentos garantem uma ampliacdo no seu espectro de utilizacdo

garantindo, por sua vez, maior confiabilidade no produto.

Segundo Andriolo (1998) citado por Silva (2006, p. 11),

Existem alguns registros histéricos da utilizagdo do CCR no Brasil, como a pavimentagéo do Vale
do Anhangabal (SP) em 1946. Em 1950 houve a pavimentacdo do aeroporto de Congonhas,

também chamado de S&o Paulo, e alguns pavimentos no Rio de Janeiro no ano de 1954.

"Ocorreram também obras executadas pela Prefeitura Municipal de Porto Alegre, em 1972,
aplicando o CCR como base de pavimento asfaltico em vias urbanas” (Carvalho, 1995, p. 563).
Conforme Fujimura et al (1995) citados por Silva (2006, p. 11), “no inicio da década de 1970 o Brasil
comecou a utilizar o CCR em pavimentos de rodovias em diversas cidades do pais, como também

em pavimentos de patios industriais”.

Estes registros historicos evidenciam a aceitabilidade pela qual passou a tecnologia do CCR
no Brasil, destacando que a sua aplicacdo, também, se dava em situacdes de pavimentacéo fora das

rodovias, pois incluia, também, o emprego do CCR nas pistas de aeroportos nacionais importantes.

De acordo com a ABCP (2010), o CCR foi precariamente usado em atividades de
pavimentacdo. Pode-se citar, como exemplo de sua utilizag&o: na Serra do Rio do Rastro, em Santa
Catarina: SC — 438 (1984), e comandos de pesagem do DNER em Minas Gerais, Sado Paulo, Santa

Catarina. Nestas obras, o CCR foi usado apenas como camada inferior do pavimento sub-base.
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4.3 Definicdo do CCR

O territorio brasileiro apresenta um ao alto volume de estradas que precisar ser pavimentado,
desta maneira, € muito grande as possibilidades de emprego de tecnologias que proporcionem
condicdes ideais de durabilidade, economia, seguranca e sempre que possivel, todas relacionadas a

uma garantia de que os impactos ambientais sejam 0s minimos possiveis.

Assim sendo, o CCR apresenta-se como uma tecnologia com um alto grau de potencialidade
para atender tanto as necessidades de pavimentagao que o Brasil apresenta, como, também, atender
0s requisitos relativos a durabilidade, economia, seguranca. Nao se pode esquecer que o CCR é fruto
de intensa pesquisa e que, também, proporciona um menor impacto ambiental nas obras de
pavimentacdo, pois apresenta-se como um material rigido, que tem propriedades de absorvéncia e
gue garante melhor distribuicdo ao carregamento imposto pelo trafego, além disso tem maior
resisténcia, durabilidade e apresenta um baixo indice de deformacdo que esta associado a uma
reducdo, significativa, de reparos periddicos que sao necessarios em qualquer processo de

pavimentacao, repercutindo, favoravelmente, nos custos operacionais e de manutengéo.

Segundo Andrade (1997, p. 66), o CCR “é um concreto de consisténcia seca, ndo mensuravel
pelo ensaio de abatimento do troco de cone, e se diferencia do concreto convencional principalmente

no que diz respeito a trabalhabilidade e consisténcia”.

O CCR é caracterizado como um material de uso regular tanto na esfera governamental como
para empresas particulares portanto é importante manté-lo em estoque ou garantir, estrategicamente,
o seu fornecimento sempre que as obras foram planejadas. Neste contexto Costa e Gomes (2021, p.

33) comentam:

Materiais com consumo regular, a partir do momento que o estoque de matéria prima ou
materiais atingem o nivel minimo definido, os sistemas devem disparar compras através de
contratos acordados, tendo sido esses contratos definidos apds concorréncia ou licitagBes

efetuadas [...] em todo o processo de compra.

Afirma-se que o CCR é uma mistura Umida, de abatimento de slump 0, de agregados (Britas
01 e Areia), 4gua e cimento, com resisténcia minima de Fck 5 Mpa a compressdo, compactados por

rolos: liso e vibratério.

Gallo e Padilha (1991) citados por Silva (2006, p. 08) destacam que “o desenvolvimento
tecnoldgico do CCR esta calcado, em diferentes paises, nas experiéncias com solo-cimento e brita

graduada tratada com cimento (BGTC)”.

Este desenvolvimento tecnoldgico pode garantir ao transporte de cargas e de passageiros do
Brasil, que é composto de forma prioritaria pelo modal rodoviario, o gasto otimizado de recursos, ja

gue o pais esta necessitando de um elevado programa estratégico de pavimentagdo, representando
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deste modo, uma parcela significativa de investimentos na infraestrutura voltada para o transporte

rodoviario.

A expansdo da malha rodoviaria pavimentada vai proporcionar melhora econémica e
desenvolvimento para 0 nosso pais que deve priorizar 0 acompanhamento do crescimento da frota de
veiculos de modo que as nossas rodovias possam suportar a demanda crescente que acontece no

modal rodoviario.

Moretto (2020, p. 18) comenta que

A malha rodoviaria federal do Brasil possui atualmente uma extensdo em torno de 76 mil km, dos
quais 65 mil km sdo rodovias pavimentadas e o restante, 10,4 mil km, rodovias ndo pavimentadas.
Sua administracdo € feita pelo 6rgdo de autarquia federal, vinculado ao Ministério da
Infraestrutura, o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT), o qual atua
como 6rgdo gestor e executor dos empreendimentos, através de constru¢cdo de novas vias,

pavimentacédo, dentre outras atribui¢des.

No entendimento de Bernardes (2018), a necessidade de expansdo das rodovias
pavimentadas estd associada & constante expansdo da producdo agricola e industrial brasileira,
somada ao desenvolvimento acelerado da populagdo que exigem dos nossos gestores um maior
investimento em infraestrutura rodoviaria para garantir uma melhor locomog¢do dos veiculos

destinados ao o transporte de cargas ou para agueles que se dedicam a locomocéo de pessoas.

Compreende-se que as opinibes externadas pelos autores supracitadas revelam a
importancia da aplicacdo da tecnologia do CCR nas rodovias brasileiras e nas rodovias localizadas

dentro e fora das grandes areas metropolitanas, como é o caso deste estudo, € de grande

importancia especialmente para reduzir custos e para reduzir agressées ao meio ambiente.

4.4 Vantagens e Desvantagens do CCR Como Camada de Pavimento Rodoviario

Andriolo e Sgarboza (1993) e Andrade (1997), destacam que o uso de CCR em pavimentos
apresentam algumas vantagens como: Baixo custo de produ¢cdo com uma economia em média de
20% a 30%, se comparado com estruturas tradicionais; Baixo custo de aplicagdo pois utiliza

equipamentos e mao de obra ja pronta nas empreiteiras.

Pode-se mencionar, também, como beneficios a alta agilidade de implementacdo e baixa
manuten¢do com vida Util estimada em 20 anos. Com relagéo a trabalhabilidade a pavimentacdo com
CCR apresenta uma mistura com uma consisténcia adensada e, em se tratando do acabamento, o
CCR tem uma textura tipicamente similar ao asfalto, mas em determinadas situacdes pode

assemelhar-se ao concreto convencional.
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Tais caracteristicas sdo adequadas para que ocorra a consolidacdo desejada do CCR, pois o
mesmo deve ser bastante “seco” com a finalidade de suportar o peso do equipamento de
adensamento e devidamente Umido com a intencdo de facilitar a adequada distribuicdo da pasta
ligante na massa de concreto no decorrer do processo de mistura, e, também, durante os processos
de espalhamento e compactacao, tendo como resultando um concreto com caracteristicas ideais para

o atendimento das normas do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT).

Segundo Pittman (1985), a principal desvantagem do CCR s&o as anormalidades superficiais
desenvolvidas durante o procedimento de compactagdo nas juntas. A Associacdo das Industrias de
Concreto do Mississippi (2003), citada por Silva (2006, p. 16) destaca que “as desvantagens do CCR
séo referentes aos locais de aplicagdo, pois possuem imperfeicbes aparentes, sua textura superficial

é bastante aspera e rugosa, e que nao é indicado para pavimentos de baixo trafego”.

Mesmo diante das desvantagens apontadas pelos autores citados ndo se pode negar que as
vantagens, proporcionadas por esta tecnologia do CCR, podem proporcionar melhores resultados em
sua aplicacdo de modo a promover a redugdo de custos e reforcar a reducdo dos impactos

ambientais como ja foi mencionado.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Como é possivel observar este trabalho buscou demonstrar o processo de constru¢cdo da
pavimentacdo em obra Rodovia 4° Anel Viario, utilizando o CCR como sub-base para pavimentos
rigidos e asfalticos, apresentando técnicas construtivas com fotos ilustrativas para facilitar a
compreenséo de futuros engenheiros de producgéo e estudantes de forma geral, bem como, entender

as etapas dos processos construtivos desde a elaboracgéo do trago, usinagem a aplicagdo em obra.

Ao final, apés o atendimento dos objetivos planejados, esta pesquisa evidencia que dentro
dos critérios técnicos abordados neste artigo cientifico, fica evidenciado que o CCR utilizado para a
pavimentacdo de rodovias urbanas e rurais alcanca maior vantagem sobre outros tipos de pavimento
e tem potenciais caracteristicas que podem agregar qualidade a malha rodoviaria pavimentada do

pais.

A pesquisa revela que isto ocorre porque o CCR apresenta caracteristicas que melhoram
significativamente, a qualidade das rodovias, promovendo o conforto e a seguranga para todos que
as utilizam, reduzindo o tempo de viagem, o custo operacional dos veiculos, além de ser uma

tecnologia relacionada a reducé&o dos riscos de acidentes.

Almeja-se que este trabalho possa se constituir em mais uma fonte de pesquisa, de suma
importancia profissional, para todos aqueles que tiverem a oportunidade de ler este trabalho e que

pretendem pesquisar a mesma tematica.
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