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Micronivelamento e Reabilitação de Pavimentos de Co ncreto  

O Micronivelamento de Pavimento de Concreto  (MPC), também chamado perfilado por corte de 
diamante, ou de “Diamond Grinding” em inglês, é uma das técnicas de reabilitação de pavimentos 
consagrada e consiste em nivelar e dar acabamento à superfície dos pavimentos de concreto, 
através de cortes longitudinais paralelos com discos diamantados, visando remover irregularidades 
e ondulações da pista. 

Os cortes são efetuados por um cilindro constituído por uma série de 190 a 240 discos 
diamantados (depende do modelo da máquina), montados em um mesmo eixo, espaçados 
aproximadamente 3 mm entre si.  

A superfície obtida tem este perfil: 
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…e o seguinte aspecto:  

�

 A fotografia da direita ilustra outra característica do Micronivelamento: as juntas são preservadas 
intactas . Diferentemente da micro-fresagem, em que as quinas são literalmente destruídas pela 
seqüência de golpes dos pinos fresadores, no micronivelamento com corte de discos diamantados 
fica um corte limpo, sem deterioro das juntas.  
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A macro-textura de alta rugosidade obtida, aparente na foto, melhora a aderência dos pneus e 
reduz o risco de aquaplanagem e o “spray”, com a conseqüente redução substancial dos índices de 
acidentes, com e sem chuva. 

Fora disso, proporciona um tráfego mais confortável e silencioso e ainda uma redução do ruído de 
4 a 6 dB(A). 

No sentido longitudinal obtemos uma superfície lisa e nivelada, sem degraus, ressaltos e 
ondulações, corrigindo os índices de irregularidades (IRI ou QI): 
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O princípio  do MPC (Micronivelamento de Concreto) está diretamente relacionado com o grande 
comprimento da máquina e à disposição do cilindro de corte: enquanto as rodas da frente vão 
acompanhando o perfil da pista, as rodas-guia traseiras rodam sobre a superfície já regularizada 
pelo cilindro de corte, posicionado imediatamente à sua frente. 

Esta peculiaridade geométrica faz com que os movimentos verticais da frente da máquina apenas 
afetem o cilindro de corte. 
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������������� ���190 até 240 discos 
diamantados de 14" ou 16”)�
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O aspecto da máquina (pesa em torno de 20 toneladas) é o seguinte: 
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... e do cilindro de corte (com 90 ou 120 cm de comprimento): 
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Dependendo do estado do pavimento antigo e da severidade das irregularidades ou ondulações, o 
MPC remove em media 4 a 5 mm da superfície, o que não compromete a resistência estrutural das 
placas, tipicamente de 20 ou mais cm de espessura. Esta afirmação se fundamenta em que, 
sabidamente, o concreto continua aumentando sua resistência em relação ao seu valor nominal 
aos 28 dias. 

Quanto à durabilidade:  

A técnica do Perfilado foi aplicada pioneiramente em Califórnia, em 1965. Desde essa época tem 
se acumulado muitas experiências que, na prática, demonstram que a vida útil do tratamento é, 
com 98 % de confiabilidade, maior a 8 anos. Isto mantendo  o alto padrão de qualidade exigido 
pelas autoridades locais. 

Em termos quantitativos, o índice mais usado é o IRI (Internacional Roughness Index – metros no 
sentido vertical para cada 1.000 m de trilha), e como limite aceitável o valor IRI = 2,7 [m/Km] . Este 
valor corresponde ao valor usualmente empregado em Brasil de QI = 35. 

 

Nossa experiência no Chile :  

As primeiras aplicações no Chile ocorreram em 2001, com resultados excelentes. Nos gráficos 
abaixo estão representados os valores do IRI antes  e depois  do MPC, sendo que estes índices 
posteriores têm sido anualmente monitorados. 

O resultado demonstra de forma explícita que, nas sucessivas medições anuais, não se verifica 
nenhum deterioro ou tendência no índice. 

Caso 1: Ruta 5 - Pista 4  

�

Durabilidade -  O gráfico indica que as 3 medições anuais sucessivas, realizadas após o Perfilado  
praticamente, coincidem no nível de IRI = 2,0, sem acusar deterioro.  

IRI antes do MPC  IRI depois do MPC  
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Caso 2: Buin – A. Jahuel  
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Os gráficos acima se referem a casos reais, monitorados pelo ministério de Obras Públicas do 
Chile. Os resultados coincidem com todas as experiências documentadas pelos órgãos estaduais e 
pelo FHWA americanos, no sentido que a durabilidade  do efeito positivo do MPC é muito alta . 

Uma conclusão relevante é que, ao realizar o MPC em pavimentos novos , se atingem níveis de 
IRI tais que resulta realista esperar uma vida útil superior a 10 anos, sem novas intervenções, 
dentro dos padrões de qualidade estabelecidos.  

Primeiros resultados obtidos no Brasil (Rod. Bandei rantes, CCR, São Paulo):  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CONTROLE COMPARATIVO DE QI
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1 - KM-75+730N ESQ 

2 - KM-95+892N ESQ  

3 - KM-97+312N ESQ  

4 - KM-97+447N ESQ  

5 - KM-91+534S ESQ  

6 - KM-85+821S ESQ  

7 - KM-75+730S ESQ  

8 - KM-73+183S ESQ  

9 - KM-68+060S ESQ  

10 - KM-75+730N DIR  

11 - KM-95+892N DIR  

12 - KM-97+312N DIR  

13 - KM-97+447N DIR  

14 - KM-91+534S DIR  

15 - KM-85+821S DIR  

16 - KM-75+730/S 
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Marginal da Rodovia Castello Branco 
Km 20 - Barueri -SP (concreto novo)  

Micronivelamento de viaduto na 
Rodovia dos Bandeirantes Km 95 

Durante a execução 

Rod. Bandeirantes (concreto velho)  

�



�
�

�����������
	
���
�

�

� �

 
O processo na prática  
 
O Micronivelamento  é um tratamento superficial  e que, como tal, não resolve eventuais 
problemas intrínsecos do pavimento, tais como falhas do material, lajes instáveis ou 
excessivamente fragmentadas, problemas no subleito ou falta de drenos, adensamento do subleito, 
etc. 

É nesse sentido que as outras técnicas de reabilitação de pavimentos  devem ser 
implementadas em conjunto com o MPC já que, mesmo o micronivelamento sendo muito eficaz, 
ele não corrige os problemas mencionados e, para garantir resultados satisfatórios, tem como 
condição fundamental  que o pavimento existente esteja estabilizado e estruturalmente 
adequado.  

Quais das técnicas serão aplicadas - e em que grau - dependerá evidentemente das características 
do pavimento que se pretende recuperar e do seu estado atual/inicial. 

É conveniente, por tanto, ver o micronivelamento co mo um elemento de um processo mais 
amplo:  a  “ Reabilitação de Pavimentos de Concreto ” . 

“A Reabilitação de Pavimentos de Concreto  é um conjunto de técnicas para a recuperação de 
pavimentos de concreto, com a finalidade de prolongar a vida útil destes, e simultaneamente, 
melhorar significativamente o conforto e a segurança dos usuários.” 

Ela compreende uma série de atividades diferentes e complementares, necessárias para uma 
correta reabilitação, e costumam ser apresentadas conforme o esquema seguinte: 

�  

Esquema sugerido pela ACPA e a FHWA.  

Dentre as falhas mais freqüentes do 
pavimento estão as irregularidades da 
superfície de rodagem, a instabilidade das 
placas e suas conseqüências: 
movimentos verticais nas juntas, trincas 
transversais e longitudinais, 
esborcinamento e quebras nas juntas, 
bombeamento de finos, etc. As causas 
mais freqüentes se relacionam com 
problemas de drenagem, falhas na 
selagem das juntas, subleitos expansivos. 

As técnicas de recuperação aplicáveis 
dependerão da natureza dos problemas e 
de suas causas, o que implica uma prévia 
verificação detalhada de todo o 
pavimento, da evolução e das projeções 
do volume do tráfego, inclusive dos 
projetos e a realização dos ensaios 
correspondentes.�
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1 - Estabilização de lajes:  O objetivo é recompor a base de sustentação das placas e consiste na 
injeção de grout através de furos convenientemente dispostos, tomando a precaução de não fazer 
“flutuar” as lajes. 

Previamente devem ser verificadas eventuais tubulações ou condutos existentes, erosões por 
“piping”etc. 

 

 

 

 
Sistemas de drenagem : tanto de escoamento das águas superficiais quanto das subterrâneas - 
percolações e níveis freáticos. Quando necessário, deverão ser construídos novos drenos e 
executadas modificações nas bordas do pavimento. 

2 - Colocação de Barras de Transferência de Carga n as juntas:  se o pavimento não as possui, 
devem ser instaladas seguindo diretrizes especificas. Sua existência é fundamental para a 
preservação do pavimento e da qualidade da rodagem a longo prazo. Eventualmente se 
justifica sua aplicação em fendas transversais, como alternativa a reparações de espessura 
completa, sempre mais caras e demoradas. 

 

O objetivo é aumentar a eficiência na transferência 
das cargas nas juntas, com o que se reduzem as 
tensões e deformações nas bordas. 

 

O resultado é que se minimizam os movimentos 
verticais e a conseqüente batida de pneus, com 
redução das cargas dinâmicas. 

A instalação de barras de transferência em pavimentos antigos (tipicamente 3 unidades por trilha 
de rodas) contribuem sensivelmente no aumento da vida útil dos pavimentos, com vantagens 

econômicas claras. 

O processo começa com os cortes verticais no concreto, 
observando cuidadosamente o paralelismo com a linha 
longitudinal das placas. 

 

 

As operações de Reabilitação de Pavimentos de Concreto , quando 
  necessárias, deverão ser realizadas antes  do Micronivelamento do concreto. �

Transferencia de Cargas Ó ptim a

Transferencia de C argas Nula

DU=0DL=x

DU=xDL=x
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As barras são de aço liso 30 a 38 mm e recebem tratamento anticorroção e graxa em um dos 
extremos. 

3 - Tratamento de trincas e colocação de barras de amarração em “X”:  em casos especiais, 
tipicamente de fraturas longitudinais, é necessário “amarrar” as frações de lajes mediante as barras 
em “x”, ou seja, barras de aço colocadas diagonalmente em furos especialmente feitos, 
abrangendo duas placas (frações) contiguas.  

O seu objetivo é impedir a movimentação horizontal e vertical  relativa das placas,  como se 
fossem una única peça.  

 

 

 

Esta técnica é chamada de “cross stitching” e se aplica em casos leves ou de media severidade, 
em que a fenda não atue como junta de dilatação. 

 
 

Os furos tem 35 a 45 graus de inclinação e não 
devem atravessar a placa. As barras de aço 

podem ser nervuradas, normalmente de 25 mm 
de diámetro e são submersas no grout epóxico 

previamente introduzido nas fendas. 
 

 

 

4 - Reparação de espessura completa : refere-se à reconstituição de uma fração de laje, 
normalmente na sua largura completa. 

As configurações são muito variadas. 

 

 

 

 

Em casos severos - substituição completa . 
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5 - Reparação de espessura parcial : caso típico na reconstituição de juntas deterioradas por 
esborçinamento. (Inclui também a colocação de barras de transferência e de barras em “X”). 

 

A profundidade normal é de até 1/3 da espessura da 
placa, tomando a precaução de sempre realizar os 
cortes (com disco de diamante) verticais. Ao 
concretar, as juntas devem ser preservadas. 

 

 

6 - Selagem de juntas, fendas e trincas : operação simples e rápida, porem freqüentemente 
negligenciada; é fundamental  para impedir a entrada de material incompressível nas juntas (o que 
provocará novos esborcinamentos) e a infiltração de água no subleito. Esta operação é feita depois 
do Micronivelamento. 

 

    A falta de selagem permite a entrada                  ... e as placas, ao dilatarem, provocam 

      de material incompressível na junta....                            o esborcinamento   

 

 

 

 

 

 

A prática estabelecida consiste em cortar com disco diamantados uma fenda regular de largura 
“W”, que dependerá do comprimento das placas. Para 5 m o recomendado é W = 6 a 10 mm. 

(FHWA). 

A profundidade “D” recomendada neste caso é de 30 
mm.  

Observar que este corte não é necessariamente o 
mesmo que se faz para induzir a fratura, tipicamente 
de 1/3 da espessura da placa. 

O selante deveria ter a espessura “T”  igual o 
ligeiramente menor à espessura “W”.   
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Se for mais profundo, perde a capacidade de esticar horizontalmente , forçando o seu 
descolamento e a conseqüente falha. 

 

A questão do ruído:  

 

O ruído influência a qualidade de vida, e é objeto de cada vez maior atenção das comunidades. No 
caso de estradas urbanas ou sub-urbanas, existem diversas medidas que podem ser 
implementadas afim de amenizar suas conseqüências indesejáveis, sendo as principais: 

 
- Limites aos fabricantes de veículos  e controle do estado da frota: medidas genéricas 
  e supra-ordenadas; implicam controles e fiscalização permanente. 
 
- redução da velocidade:  funciona,  mais na prática obriga a uma fiscalização perma- 
  nente; sem isto é uma estratégia inócua, não é a opção prioritária.  
 
- barreiras acústicas: há muitos anos empregadas na Europa e nos Estados Unidos;  
  diversos tipos e materiais, inclusive bermas de terra e vegetação; funcionam se devida- 
  mente projetadas e construídas; implicam custos na construção e na manutenção; 
  propiciam reduções sensíveis de até 8 dB(A)  
 
- tratamento da superfície de rolamento:   através da eliminação de irregularidades e de 
  uma macro-textura apropriada, pode haver importante contribuição para minimizar a 
  geração de ruído.   
 
De outro ponto de vista , o ruído gerado nas ruas e estradas tem várias origens , tais como:  
 
- ruídos mecânicos do motor e transmissão 
- escapamento 
- ruídos aerodinâmicos 
- trepidação  da carroceria e/ou cargas 
- o contato pneus/pavimento  
 
A composição relativa depende da velocidade, características próprias do veiculo, fatores 
climáticos e outros. Pelo escopo deste artigo nos limitaremos a mencionar que o MPC tem efeito 
muito relevante  em: 
 
 
1 – redução da trepidação dos veículos : o pavimento irregular, com alto IRI, além de 
proporcionar um desconforto aos ocupantes, provoca a trepidação da carroceria, e gera assim os 
conseqüentes ruídos em todo o espectro de freqüências audíveis. Também se produz 
particularmente nas juntas, o “tire splat”, ou seja, ou golpe dos pneus. 

A intensidade e a freqüência destes ruídos dependem 
de uma série de fatores, alguns próprios de cada 
veículo, mas seu aparecimento será enormemente 
reduzido quanto menor for o índice IRI da pista de 
rolamento. 
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2 – a geração de ruído no contato dos pneus com o p avimento: ao rolar, se produz o contato 
das superfícies planas da borracha com a superfície do pavimento. Isto desloca o ar e, 
dependendo da textura, produz picos instantâneos de pressão, que forçam o ar a escapar 
produzindo ruídos e assovios, geralmente na faixa de freqüência acima dos 1.000 Herz. 

É sabido que o asfalto, via de regra, é mais silencioso que o concreto. Entretanto, em recente 
relatório da FHWA sobre ensaios e medições realizados pelo Dep. de Transportes de New Jersey, 
ficou demonstrado que o concreto Perfilado (“Diamond Grind”) supera os asfaltos convencionais 
(no caso, o “Superpave”, itens 4 e  5 abaixo); é superado apenas pelo asfalto-borracha (item 1) e o 
SMA (item 2, com granulometria dos agregados descontínua e alta rugosidade superficial). Os 
concretos convencionais ficaram últimos (itens 6 e 7 no gráfico abaixo).  O MPC reduziu o ruido do 
concreto em até 6 dB(A) ! 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O Resíduo  

 

O processo de corte do pavimento de concreto com discos diamantados exige que os discos sejam 
constantemente refrigerados com água para evitar o sobreaquecimento. Isso gera um resíduo em 
com consistência de lama, composta pelo pó de concreto desgastado e água. A lama é aspirada 
por um sistema de vácuo incorporado na máquina e bombeados através de mangueiras a um 
caminhão tanque que trabalha em comboio com a máquina microniveladora. 

Esta lama contém vestígios de metais pesados e, dependendo das exigências dos órgãos 
ambientais locais, pode ter que ser descartada em aterro sanitário classe 2a (não inertes). Para tal, 
não pode conter mais de 40% de umidade. Desta forma é necessário um processo intermediário de 
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desidratação da lama para que a água seja separada e resulte em uma pasta aceitável para o 
descarte final. 

Este processo de desidratação, quando exigido, é feito hoje utilizando-se sacos especiais de 
geossintéticos para filtragem do resíduo, fornecidos pela MPZ Geossintéticos, dispostos em leitos 
de desidratação preparados com geomembrana de PEAD, para garantir a impermeabilidade 
destes. Drenos especiais e tubos de captação conduzem a água em um tanque adjacente, também 
impermeabilizado, para reaproveitamento. 

 

Aspecto da lagoa de desidratação da lama e ao fundo na segunda lagoa sendo removida a pasta já 
desidratada. 

 

Após o tempo necessário de desidratação a pasta é removida do leito através de trator 
carregadeira e transportada para o aterro sanitário. A água é reutilizada no processo ou descartada 
em locais apropriados para tratamento.  

Este modelo de desidratação com sacos garante que todos os requisitos ambientais sejam 
atendidos, conforme as exigências da CETESB. 
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Resumindo:  

O Micronivelamento de Pavimentos de Concreto (MPC ) é uma forma rápida e eficaz de 
melhorar a qualidade e a segurança de estradas. Quando implementada com as outras técnicas de 
reabilitação descritas acima, é de se esperar uma sobrevida do pavimento de 8 ou mais anos, 
mantendo os padrões de pavimento excelente.  

O Micronivelamento  proporciona: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

O MPC preserva ainda as vantagens ambientais dos pav imentos de concreto:  
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Uma vantagem adicional é que o MPC é relativamente rápido, tipicamente  1.500 m2 por 
jornada e por máquina, pode ser realizado à noite o u em horários selecionados, sendo 
que o pavimento já tratado fica imediatamente liber ado para o tráfego de veículos. 

- Uma superfície de rodagem suave, igual o melhor que a de um pavimento novo. 

- Melhora a rugosidade e a aderência superficial, reduzindo o ruído até 6 dB(A) e   melhorando 
a  segurança. 

- Reduze os acidentes por aquaplanagem e a formação de “spray”. 

- Não afeta a resistência à fatiga do pavimento. 

- Não afeta negativamente a durabilidade do concreto, 

- Não produz alteamento. 

- Acaba com as diferenças de altura das placas (ou frações) 

- Pode ser realizado em quaisquer horários e fica imediatamente disponível para o  

  tráfego. 

·  a cor clara do concreto facilita a visão e permite até 1/3 de redução na iluminação 
pública. 

·  quando exposta ao sol, a cor clara reduz a temperatura em até 10 graus 

·  por ser rígido, o pavimento de concretos propicia economia de combustível, que no caso 
de veículos pesados, pode chegar a mas de 10%. 

 


