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RESUMO

Os pavimentos rigidos, geralmente confeccionados em
concreto, sio duraveis e adequados para rodovias de alto
trafego, com baixa manutencio a longo prazo. No entanto,
apresentam um custo inicial mais alto e podem desenvolver
rachaduras. Os pavimentos flexiveis, por sua vez, sdo
construidos com materiais como asfalto, possuem um custo
inicial menor e sdo mais flexiveis, adaptando-se a pequenas
deformacdes no solo. Tais materiais requerem manutencio
frequente e podem ter uma vida util mais curta, se
comparados aos pavimentos rigidos. A escolha entre os dois
tipos depende das necessidades especificas do projeto,
incluindo trafego, orcamento e condicdes locais. Nesta
perspectiva, o presente trabalho abordara as principais
vantagens e desvantagens em relaciio a estes dois tipos de
pavimentos, tendo como base a realizacio de um
levantamento bibliografico quanto a tematica. Pela pratica
do estudo, nota-se que ambos os métodos sdo eficazes.
Contudo, o método dos pavimentos flexiveis se destaca pelo
baixo investimento inicial e 0 método dos pavimentos
rigidos por sua alta durabilidade. Logo, fica a encargo do
projetista estabelecer a tipologia mais viavel para cada
situacdo, levando em consideragio os aspectos existentes
em cada localidade.

PALAVRAS-CHAVE: Durabilidade; custo; concreto.

ABSTRACT

Rigid pavements, generally made of concrete, are durable and
suitable for high-traffic highways, with low long-term
maintenance. However, they have a higher initial cost and can
develop cracks. Flexible pavements, in turn, are built with
materials such as asphalt, have a lower initial cost and are more
flexible, adapting to small deformations in the soil. However,
such materials require frequent maintenance and may have a
shorter lifespan compared to rigid flooring. Choosing between
the two types depends on the specific needs of the project,
including traffic, budget, and local conditions. From this
perspective, this work will address the main advantages and
disadvantages in relation to these two types of flooring, based
on a bibliographical survey on the subject. From the practice
of the study, both methods are effective. However, the flexible
pavement method stands out for its low initial investment and
the rigid pavement method for its high durability. Therefore, it
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is the designer's responsibility to establish the most viable
typology for each situation, considering the aspects existing in
each location.

KEYWORDS: Durability; cost; concrete.

1. INTRODUCAO

Segundo pesquisa realizada pela Confederacdo
Nacional de Transporte (CNT)! de 2022, dos 110.333
quilémetros avaliados, 66,00% das rodovias brasileiras
apresentam algum tipo de problema na via, sendo
classificada como regular, ruim ou péssima em relagéo
a condigdo da superficie do pavimento. Este
levantamento leva em consideragdo o pavimento, a
sinalizagdo e a geometria da via, além da existéncia dos
pontos criticos. Em toda a malha pesquisada, foi
observada uma piora significativa em relagdo ao
resultado do ano de 2021, sendo também constatado que
os problemas identificados no sistema viario aparecem
precocemente, sendo em média, sete meses apos a
entrega da obra rodoviaria.

O planejamento e a construgdo de uma infraestrutura
viaria eficiente e duradoura sdo desafios fundamentais
para engenheiros civis e profissionais envolvidos no
setor de transporte. Dentre as varias decisdoes a serem
tomadas, a escolha do tipo de pavimento é de extrema
importancia, pois influencia diretamente na qualidade,
na durabilidade e no custo do projeto.

Nesse contexto, dois principais tipos de pavimento
sdo amplamente utilizados na confecgdo da
infraestrutura viaria, sendo eles: o pavimento rigido € o
pavimento flexivel. O pavimento rigido ¢
tradicionalmente construido em concreto, sendo sua
duracdo estimada em até 30 anos, enquanto o pavimento
flexivel ¢ composto por camadas de materiais asfalticos,
que duram, aproximadamente 10 anos. Cada um desses
sistemas apresenta caracteristicas distintas que devem
ser cuidadosamente consideradas ao selecionar a opgao
mais adequada para uma determinada aplicagdo?.

Como exposto por Fernandes (2019)?, o pavimento
rigido possui esta definigdo, pois apresentava elevada
rigidez e melhor desempenho ao longo dos anos, pois o
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pavimento absorve praticamente todas as tensdes
aplicadas. No Brasil, existem inimeros tipos de
pavimentos rigidos em fung@o da concepgao estrutural e
dos materiais empregados.

Ainda, segundo Fernandes (2019)?, os pavimentos
flexiveis possuem estrutura em multiplas camadas que
resistem e distribuem esforgos provenientes da faixa de
rolamento. Este tipo de pavimento ainda ¢ o mais
utilizado, em relag@o ao pavimento rigido.

Os pavimentos flexiveis, geralmente possuem
grandes espessuras, devido ao uso de materiais
deformaveis e aplicagdo de altas cargas ou de materiais
com baixa qualidade. Neste tipo de pavimento, ocorre
uma menor coesdo entre as camadas e as mesmas
acabam se deformando. Quando os defeitos se
manifestam, os mesmos podem ser classificados como
defeitos de superficies, degradagdes superficiais ou
deformagdes®.

Ja os pavimentos rigidos, sio moldados com um
concreto que possui boa resisténcia aos esforcos de
tragdo, pouca  variagdo  volumétrica,  menor
suscetibilidade a fissuras, resisténcia a fadiga elevada e
durabilidade ao meio ambiente. Porém, alguns erros
durante a execu¢@o do pavimento ou no decorrer da sua
utilizagdo, podem ocorrer, ocasionando algamento de
placas, fissuras, quebras, desniveis, buracos, dentre
outros problemas®.

Vale ressaltar que a escolha do tipo de pavimento a
ser utilizado pode influenciar positivamente ou
negativamente em relag@o a durabilidade da via.

Este artigo tem como objetivo realizar uma analise
comparativa técnica entre pavimento rigido e pavimento
flexivel, destacando suas caracteristicas, vantagens e
desvantagens, bem como os fatores que devem ser
levados em conta na escolha de um ou outro material. A
compreensdo dessas diferengas é fundamental para
garantir a seguranca, a durabilidade e a economia dos
projetos de infraestrutura viaria.

2. MATERIAL E METODOS

A metodologia aplicada para o desenvolvimento
deste estudo teve como base a realizagdo de
levantamentos de dados por meio de plataformas de
pesquisas, a partir de palavras-chaves sobre o tema, com
a defini¢do de um perfil temporal de no maximo 20 anos.

Com a finalidade de permitir ao pesquisador o
contato direto com assuntos pesquisados, o trabalho foi
desenvolvido de forma qualitativa. A técnica de pesquisa
aplicada foi o estudo teodrico, auxiliando na obtengdo de
informacgdes e na analise da pesquisa.

3. DESENVOLVIMENTO

Segundo o Departamento Nacional de Infraestrutura
de Transportes — DNIT (2006)°, o pavimento de uma
rodovia é composto por uma superestrutura formada por
varias camadas de espessura finita, construida apos a
terraplenagem, destinada a resistir e distribuir os
esforgos verticais provenientes do trafego de veiculos,
melhorando o conforto e seguranga na utilizacdo da via,
resistindo aos esfor¢os horizontais e tornando mais
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duravel sua a superficie.

Os pavimentos rigidos e flexiveis sdo dois tipos de
estruturas que podem ser utilizados para a construgdo de
vias de trafego®. Ambos apresentam vantagens e
desvantagens, que variam conforme a condigdes de
trafego, clima, solo, custo e disponibilidade de
materiais.

Segundo Bernucci et al. (2010)%, o pavimento é
classificado em flexivel e rigido, podendo também ser
comumente chamados de pavimento asfiltico e
pavimento de concreto de cimento Portland.

Os pavimentos rigidos sdo constituidos por uma
camada de concreto armado ou protendido composto por
placas de cimento Portland, apoiada sobre uma base
granular ou estabilizada. Eles tém como principais
caracteristicas a elevada resisténcia a tragdo e a
compressdo absorvendo as tensdes provocadas pelo
trafego, possui uma durabilidade média de 30 anos,
apresenta facilidade de manutencdo e uma menor
necessidade de recapeamento®.

No entanto, eles também apresentam as
desvantagens do alto custo inicial, maior sensibilidade
as variagdes térmicas, maior dificuldade de drenagem,
maior tempo de constru¢do do pavimento e elevada
emissdo de ruido durante o trafego de veiculos®.

A Figura 1 ilustra a constituicdo de um pavimento
rigido:

Placa de concreto

; Barra de transferéncia (metade isolada)
Imprimagdo asféltica i
ou lona pléstica Juntas de retragao —X
Reservatério do selante —~

Subleito

—

Comprimento das placas
usual entre 4 e 6m

Figura 1. Estrutura do pavimento rigido. Fonte: Bernucci, 2010°.

No campo da pavimentacdo rigida, a introducdo de
uma camada delgada de sub-base possui as funcdes de
proporcionar suporte razoavelmente uniforme e
constante, ¢ de eliminar a ocorréncia do fendmeno de
bombeamento dos finos do subleito, causa primordial da
ruina de grande parte dos antigos pavimentos de
concreto. Em geral, as sub-bases sdo estabilizadas
granulo metricamente ou com adi¢des cimenticias, de
granulometria aberta ou fechada (DNIT, 2006)°.

De acordo com Balbo (2009)’, o revestimento do
pavimento rigido ¢ confeccionado com concreto, o qual
pode ser elaborado por pré-moldagem ou produzido in
loco, sendo o pavimento de concreto simples mais
comum na pavimenta¢do rodoviaria.
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Para o Manual de Pavimentos Rigidos do
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT, 2005)%, o concreto utilizado na confecgdo de
pavimentos rigidos deve apresentar a resisténcia
caracteristica a trag@o na flex@o definida em projeto, que
geralmente ¢ de 4,5 Mpa. No caso de pavimentos
estruturalmente armados, uma resisténcia caracteristica
a compressao axial deve apresentar, geralmente, 30Mpa.

Segundo Fernandes (2019), entre as principais
caracteristicas neste tipo de pavimento, estd a rigidez
elevada em comparag@o a outros tipos de pavimentos e
melhor desempenho ao longo dos anos, pois ele absorve
praticante todas as tensdes aplicadas. Para Fernandes
(2019)?, existem intimeros tipos de pavimentos rigidos
no Brasil, em fun¢do dos materiais empregados e da
concepgdo estrutural, dos quais podem-se citar:

e Concreto convencional ou rolado, no qual as
tensdes solicitantes sdo combatidas tdo somente
pelo proéprio concreto;

e Tipo whitetopping, consiste em uma camada
rigida de reforco para reabilitagdo de pavimentos
asfalticos, executada com concreto de cimento
Portland;

e Com fibras de aco ou polipropileno;

e Sobrelaje em tabuleiros de obras de arte
especiais, executado em pontes ¢ viadutos ou
sobre uma estrutura de concreto qualquer, como
lajes em geral, grandes blocos de fundagdo ou
outra similar;

e Com armagdo simples de retracdo;

e  Estruturalmente armado, com armagdo dupla, o
qual possui a colocacdo de armaduras
posicionadas dentro do pavimento;

e Com pegas pré-moldadas, que compreende a
colocagdo de placas de revestimento ja
produzidas

Os pavimentos de concreto estdo sujeitos ao
aparecimento de fissuras transversais e longitudinais,
provocadas pelas variagdes volumétricas do concreto e
pela combinagdo dos efeitos de empenamento
restringindo as placas e das solicitagdes do trafego. O
controle deste tipo de situagdo ¢ importantissimo, pois
influi diretamente na durabilidade do pavimento. A
tendéncia natural de fissuras, sob a agdo de fatores
externos, ¢ de aumentar de tamanho, permitindo a
infiltragdo de agua e materiais incompressiveis, que
prejudicam a necessaria uniformidade de suporte, por
meio do bombeamento das particulas finas porventura
existentes no material de fundagdo, produzindo
concentragdes de tensdes de compressao ao longo da
borda transversal, ocasionando o aumento das despesas
de conservacdo e o decréscimo da vida util do
pavimento®.

Ainda segundo o disposto no Manual de Pavimentos
Rigidos®, existem dois tipos de dispositivos para o
controle de fissuras nos pavimentos de concreto. Um
deles ¢ o emprego de armadura distribuida, sem funcdo
estrutural, colocadas unicamente para manter
fortemente ligadas as faces das fissuras, impedindo sua
separacdo, sendo este tipo denominado por pavimento
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de concreto continuamente armado. O outro tipo de
controle é o da adogdo de se¢des artificialmente
enfraquecidas, uniformemente espagadas ao longo do
comprimento do pavimento, de modo a forcar a
ocorréncia das fissuras em locais previamente
determinados, caracterizando o pavimento de concreto
com juntas ou pavimento de concreto simples.

Os defeitos mais comuns nos pavimentos rigidos
geralmente estdo associados ao emprego de técnicas
executivas e materiais inadequados, além da auséncia de
manutengdes rotineiras que sdo requeridas por este tipo
de estrutura. Pavimentos de concreto Portland,
apresentam com mais frequéncia defeitos localizados,
associados a causas especificas, como por exemplo a
degradag@o uniforme em todo o trecho construido, que
sd0 ocasionados pela deficiéncia de projeto ou do
processo de fadiga do concreto, nas proximidades do
final da vida 1til do pavimento. A reabilitagdo da via,
quando realizada no momento da deteccdo do defeito e
de acordo com procedimentos adequados, influéncia de
maneira significativa no aumento da vida util da
estrutura, além de sempre manté-la em condigoes de um
trafego confortavel e seguro®.

Logo, destaca-se que a manuteng¢do do pavimento
rigido pode e deve ser realizada de maneira preventiva,
por meio de procedimentos que preservem a condigdo
estrutural, retardando o processo de deterioragdo ¢ de
manutengdes mais severas, no futuro®.

Ja os pavimentos flexiveis, sdo constituidos por uma
camada asféltica, apoiada sobre uma ou mais camadas
de base e sub-base granulares, o qual distribui os
esforcos recebimentos pela camada de rolamento®.

De acordo com o Manual de Pavimentagio’, o
pavimento flexivel é aquele em que todas as camadas
sofrem deformagdo elastica significativa sobre o
carregamento aplicado, sendo distribuido em parcelas
aproximadamente equivalentes entre as camadas. Os
pavimentos sdo destinados a resistir os esfor¢os
exercidos pelo trafego de veiculos em sua superficie,
distribuindo as cargas para as camadas inferiores, como
pode ser observado na Figura 2.

Carga Carga
Pavimento Rigido Pavimento Flexivel
SR )
Subleito {3 Subleito

Figura 2. Cargas exercidas no pavimento. Fonte: Aratjo, 2016°.

Esta tipologia de pavimento possui como principais
caracteristicas a baixa resisténcia a tracdo e a
compressdo, menor durabilidade (média de 10 anos),
maior necessidade de manutencao e recapeamento, mas
possuem menor custo inicial, maior rapidez na
execugdo, menor sensibilidade as varia¢des térmicas,
maior adaptagdo as condi¢des do solo, maior facilidade
de drenagem e menor emissdo de ruido®.
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Conforme citado por Fernandes (2019)%, o
pavimento flexivel, também conhecido como pavimento
asfaltico, apesar de apresentar algumas desvantagens, ¢
o tipo de pavimento mais utilizado no Brasil e ja possui
uma tecnologia consolidada no meio técnico, o que
garante uma adequada execu¢do da obra.

A ilustra¢do da Figura 3 representa as camadas do
pavimento flexivel.

Camada

de ligagdo
Acostamento  Base  ou binder Camada
/— de rolamento

Sub-base

T 1111111
4444
1

000se0Reesemes
Tt

Subleito

Reforgo de subleito

Figura 3. Estrutura do pavimento flexivel. Fonte: Bernucci, 2010°.

A primeira camada superior, chamada de
revestimento ou capa de rolamento, ¢ considerada a
camada com materiais mais nobres, ja que recebe
diretamente a acdo do trafego e que possui a funcdo de
melhorar a superficie de rolamento e de resistir ao
desgaste. A proxima camada é a base, destinada a
receber e distribuir os esforgos recebidos do trafego, esta
camada ¢ composta por matérias de brita graduada. Em
seguida, verifica-se a presenga da camada de sub-base
que apenas ¢ indicada quando ndo ¢ possivel construir a
base diretamente sobre a regularizagdo ou o refor¢o do
subleito, esta camada, em geral, ¢ composta por
macadame ou por brita graduada. Por ultimo, existe o
subleito que nada mais ¢ que a fundagdo do pavimento®.

Em relacdo aos materiais utilizados nos pavimentos
flexiveis, os agregados correspondem entre 90% e 95%
do revestimento, ¢ entre 5% e 10% do revestimento
composto por concreto betuminoso que possui fungdo
aglutinante e a¢do impermeabilizante®.

Ainda, de acordo com Bernucci et al. (2010)°, as
manutengdes neste tipo de pavimento devem ser
frequentes em razao das frenagens, cargas em excessos
e derramamento de o6leo diesel, que ocasionam
deformagdes no revestimento.

Segundo Guimardes Neto (2011)'%, a estrutura que é
necessaria para a confeccdo de um pavimento flexivel é
bem mais complexa do que para um pavimento rigido,
porém em pavimentos rigidos € necessario que se tenha
uma maior regularidade na construgao.

Gomes (2023)!! elaborou um estudo comparativo
entre o pavimento rigido e o pavimento flexivel, sendo
baseado na tabela SICRO com dados referentes ao més
de julho de 2023.
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Para o calculo dos pavimentos flexiveis, foram
consideradas as camadas de subleito compactado,
reforco do subleito, base, imprimacdo betuminosa
impermeabilizante, imprimagdo betuminosa ligante e a
camada de concreto betuminoso usinado a quente
(CBUQ). Para o pavimento de concreto, foram
consideradas as camadas de subleito compactado, sub-
base e revestimento de concreto!!. Sendo a composi¢do
das camadas do pavimento rigido, o exposto na Figura
4.

Camada da cura quirnica Ve - \\
Revesfimento/Base de concredo - E|=13l:m \
. I IR T
Sulrbase - Brita 02 - e=10cm
Subleito compactads % /r"
.“-\-.H -

Figura 4. Estrutura do pavimento rigido. Fonte: Maschio, 2022 '2,

Para o pavimento flexivel, a Figura 5 demonstra a
composicao ¢ a espessura das camadas.

CALGADA i=2 2 3% CALGADA
- T
VARIAVEL | VARIAVEL | YARIAVEL
| VARIAVEL |

1, CAMADADE CBUQ, - D035 m

2 IMPRIM&QEO BETUMINOSA LIGANTE

3. IMPRIMAGAD BETUMINOSA IMPERMEABILIZANTE

4. BASE DE BRITA GRADUADA SIMPLES -0.10m

5. REFORGO DO SUB-LEITO ( MACADAME HIDRAULICO) - 0,25 m

&, SUB-LEITD

Figura 5. Estrutura do pavimento flexivel. Fonte: Schneider, 2022".

O pavimento em concreto, foi orcado com a
espessura de 13 cm, serragem das juntas, sub-base de
10cm e subleito regularizado, e apresentou um custo
total de R$ 122,87/m?, conforme demonstrado na Tabela
1 (GOMES, 2023)'%.

Tabela 1. Custo pavimento rigido.

CAMADAS E ATIVIDADES CUSTO/m?3
REVESTIMENTO DE CONCRETO 69,35
JUNTAS DE RETRAGAO 38,38
SUB-BASE 14,02
REGULARIZAGAO DO SUBLEITO 111
TOTAL 122,87

Fonte: Adaptado de Gomes, 2023

Para o pavimento flexivel, o custo foi realizado com
camada de CBUQ de 3,5cm, imprimagdo betuminosa
ligante, imprimagdo com emulsdo  asfaltica
impermeabilizante, base de 10,00 cm, reforco do
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subleito de 25 cm e subleito regularizado, o qual
apresentou um valor de R$ 106,62/m?, conforme
demonstrado na Tabela 2.

Tabela 2. Custo pavimento flexivel.

CAMADAS E ATIVIDADES CUSTO/m?
CAMADA DE CBUQ 32,40
IMPRIMACAO BETUMINOSA LIGANTE 1,36
IMPRIMACAO COM EMULSAO ASFALTICA 365
LIGANTE
BASE 21,50
REFORCO DO SUBLEITO (SUB-BASE) 46,56
REGULARIZACAO DO SUBLEITO 1,11
TOTAL 106,62

Fonte: Adaptado de Gomes, 2023"!.

Como pode-se perceber, o custo com a implantacdo
do pavimento rigido ¢ maior em relagdo ao pavimento
flexivel, sendo que a diferenca por metro quadrado ¢ de
R$ 16,25, podendo ser mais bem exemplificado na
figura abaixo.

CUSTOS DE IMPLANTACAD/m?

R 125,00
RS 120,00
RS 115,00
RS 110,00
RS 105,00
RS 100,00

R5 95,00 R 7
CUSTOS - PAVIMENTACAD RIGIDA CUSTOS - PAVIMENTACAD FLEXIVEL

CUSTO DE IMPLANTACAD RS 122,87 RS 106,63

W CUSTOS - PAVIMENTACAD RIGIDA W CUSTOS - PAVIMENTACAD FLEXIVEL

Figura 6. Comparativos entre os custos. Fonte: Gomes, 2023"".

Gomes (2023)"!, apresenta que em relagdo ao custo
inicial de implantagdo, o pavimento flexivel apresenta
maior viabilidade em relagdo ao custo total, sendo que
ha uma reducdo de 13,23% em comparagdo ao
pavimento rigido.

Embora o custo inicial seja maior, na confecgdo do
pavimento rigido, este custo pode ser diluido em
observagdo ao tempo da durabilidade do material. Sendo
que a relagdo do custo versus durabilidade, o pavimento
em concreto apresenta melhor eficiéncia.

Silva (2022)", porém afirma que ao se comparar 0s
dois tipos de pavimentos, ambos sdo viaveis para vias e
estradas, porém o pavimento rigido ¢ o mais indicado
para estradas de maior fluxo veicular, e que sempre deve
ser levando em consideragdo, no momento da adogdo do
tipo de pavimento, aspectos econdmicos, topograficos e
culturais.

4. DISCUSSAO

Nao ha uma resposta Unica para a questdo de qual
tipo de pavimento ¢ o mais recomendado, mas sim uma
analise caso a caso, considerando as especificidades de
cada projeto.

Para Vilibor Junior (2023)'3, os pavimentos devem

JES (ISSN online: 2358-0348)

V.42,n.2.pp.05-10 (Jul - Set 2024)

ser projetados especificamente para cada situagdo, ndo
existido uma regra que defina qual o tipo de pavimento
que deve ser utilizado em vias urbanas ou rodovias.
Deve-se considerar, principalmente, as caracteristicas
geotéenicas ¢ geométricas com énfase no sistema de
drenagem superficial, especialmente quando se trata de
vias urbanas.

Ja para Fernandes (2019)%, em geral, o pavimento
rigido ¢ mais indicado para vias com trafego pesado e
intenso, como rodovias e avenidas principais. Ja o
pavimento flexivel é mais adequado para vias com
trafego leve e moderado, como ruas secundarias e
estacionamentos.

Pode-se dizer escolha do tipo de pavimento sera de
acordo com as especificidades de cada local de
implantagdo da via, levando em consideragao o fluxo de
veiculos, o solo, a sustentabilidade, a disponibilidade de
materiais, o custo da obra e outros elementos que
contribuem para a analise e tomada de decisdo. Vale
ressaltar que a escolha ficard a cargo do projetista,
devendo analisar as vantagens e desvantagens dos dois
tipos de pavimentos, para tomar a melhor decisao.

5. CONCLUSAO

Por todo exposto, nota-se que a escolha entre
pavimentos rigidos e pavimentos flexiveis é uma
decisdo critica que deve ser baseada em uma avaliacdo
cuidadosa das necessidades especificas de cada projeto
rodoviario. Ambos os tipos de pavimentos tém suas
préprias vantagens e desvantagens, e a sele¢do adequada
depende de uma série de fatores.

A decis@o sobre qual tipologia de pavimento utilizar,
deve considerar cuidadosamente o equilibrio entre
custo, durabilidade e manuten¢do, bem como as
condigdes locais e a carga de trafego prevista. Em tlltima
analise, ambas as opg¢des podem ser eficazes se
aplicadas corretamente e adaptadas as necessidades
especificas do projeto. Portanto, a colaboragdo entre
engenheiros de pavimentos, geotécnicos e planejadores
de infraestrutura € essencial para garantir que a escolha
seja a mais adequada para a situagdo e atenda aos
requisitos de longo prazo da comunidade.
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