A indéstria do cimento coloca seus fornos a disposi¢ao de outros
setores para destinacdo final ambientalmente correta de residuos.

Bom para a natureza 6timo para a sociedade!

A

CoProcessamento

Pavimento de Concreto: Uma Realidade Nacional

Ronaldo Vizzoni
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COPROCESSAMENTO E ADICOES
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Vantagens Ambientais do Concreto

" O principal insumo do concreto é o cimento.

" O cimento contribui com o meio ambiente por meio do
Coprocessamento e das Adicoes na sua producao industrial.
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Vantagens Ambientais do Concreto

Co-processamento: Destruicao térmica de residuos industriais
indesejaveis, com alto poder energético (valor calorifico) em
fornos de cimento, sem prejudicar a qualidade final do produto.

Substituto de combustivel.
Ex.: Pneus inserviveis, 6leos usados, solventes, graxas etc.

Adicoes: Aproveitamento de residuos industriais na composicao do
cimento, dando-lhe caracteristicas técnicas especiais: durabilidade das

estruturas, resisténcia aos meios agressivos etc.
Ex.: Escoria siderurgica, cinza volante e pozolanas.
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Solucao para Passivos Ambientais

Borras acidas

Aterros Residuos industriais Borras

Associagio
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Destino dos Pneus Inserviveis

® Co-Processamento na Industria de Cimento: 63%

" Diversos: 23%
» Pisos: 9%
» Artefatos de borracha regenerados: 7%
» Asfalto: 2%
’ Substituicao de britas: 1%
» Siderurgicas: 4%

® Matéria-Prima para solado de sapatos e dutos: 14%

* Fonte: Revista Novo Ambiente (RODOVIAS E VIAS) e RECICLANIP

Associagio “
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Vantagens Ambientais do Concreto

Exemplo: Arco do Rio de Janeiro

Pavimento Flexivel Pavimento de Concreto

CBUQ (5 ¢cm de borracha)
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Consumo de pneus/km: 1.582 Consumo de pneus/km: 8.467
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Desenvolvimento Sustentavel

“E A SATISFACAO DAS NECESSIDADES ATUAIS, SEM COMPROMETER A CAPACIDADE

DAS GERACOES FUTURAS DE SATISFAZEREM SUAS PROPRIAS NECESSIDADES”

FONTE: Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente — Assembleia Geral da ONU
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Vias do Futuro = Rodovias Verdes

“RODOVIAS VERDES SAO AS CONSIDERADAS AMBIENTALMENTE RESPONSAVEIS E
SUSTENTAVEIS EM TODOS OS ASPECTOS, INCLUINDO A CONCEPCAO, CONSTRUCAO E

MANUTENCAQ”

FONTE: EPA — Agéncia de Protecdo Ambiental Americana

Associagio “
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Vias do Futuro = Rodovias de Concreto = Rodovias Verdes

= Empregam insumo nacional;

= Tém elevada durabilidade;

= Baixa manutencao;

* Minimizam a temperatura ambiente;

= Contribuem para a economia de energia elétrica;
= Reduzem o impacto ambiental;

= S3o recuperaveis;

= S3o reciclaveis;

= S3o comprometias com o meio ambiente, com a qualidade e

preservacao da vida e com o crescimento sustentavel do Pais.

FONTE: EPA — Agéncia de Protecdo Ambiental Americana
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Importancia das Vias

Desde a época mais remota havia a preocupacao com os caminhos.

Os romanos possuiam mais de 85000 km de vias pavimentadas e foram mais
além, por preocuparem-se com a capa de rolamento (pavimento de pedras
argamassadas) e com a drenagem superficial dos caminhos (superficie de

rolamento em curva).

Capa de Rolamento de /
Estrada Tipica Romana Pedra Argamassada - I : ,
Salghas | ¢ L ! Base - - . g '
s HER - 2 " Argamassada B e TN
TR ) : ]S T A o
L o s / P . ) )

Sub-base Granular

Subleito Preparado —]
l_ Caixa

Secdo Tipica
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Mitos, Verdades e Realidade

* (Os pavimentos ndao duram porque nao tém manutencao
preventiva e corretiva;

= As chuvas destroem os pavimentos;

" O excesso de carga dos caminhdes é responsavel pelo péssimo
estado da malha;

= Muitas obras sao feitas para durar no maximo 4 anos, pois tém
objetivos politicos;

* O custo da obra tem que caber no orcamento;

" Lei 8666, Falta de balancgas, SICRO, Projeto basico, ...... , SA0
responsaveis pela precadria situacao das vias.

Associagio Q
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Lei 8666/93 — Artigo 62 Projeto Basico

Conforme lei 8666/93, Artigo 62, Inciso IX
Conjunto de elementos necessarios e suficientes, com
nivel de precisao adequado (...) que possibilite a avaliacao
do custo da obra e a definicao dos métodos e do prazo de

execucao.
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Lei 8666/93 — Artigo 7°

" Art. 79: As licitacOes para a execucao de obras e para a
prestacao de servicos obedecerao ao disposto neste
artigo e, em particular, a seguinte sequéncia:

» | - projeto basico;
» |l - projeto executivo;

» Il - execucdo das obras e servicos.

» § 19: A execucao de cada etapa serd obrigatoriamente precedida da
conclusao e aprovacao, pela autoridade competente, dos trabalhos
relativos as etapas anteriores, a excecdo do projeto executivo, o qual
poderad ser desenvolvido concomitantemente com a execucdo das
obras e servicos, desde que também autorizado pela Administracéo.
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Licitacao com “Projeto Ajustado”

= Projeto ABCP e Projetista =  Projeto “Mandrake”

CONCRETO COMPACTADO COM ROLO 10 cm CONCRETO COMPACTADO COM ROLO 10 cm

SUBLEITO REGULARIZADO E COMPACTADO SUBLEITO REGULARIZADO E COMPACTADO
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O Tributo — Devido as Mas Condi¢coes das Estradas

O TRIBUTO
CREADO PELAS MAS ESTRADAS

UM IMPOSTO QUE A NINGUEM BENEFICIA

As mds estradas cobram o seu tributo; todos tém que pagal-o
directa ou indirectamente.

Pagam directomente este tributo 0s que transporfam cargas e os
que viajom, ndo sé pela perda de tempo e pelo maior gasto de
gasolina, pneus e reparacdes como pela depreciacdo dos carros.

Sobretudo na epocha das chuvas mais forte se faz sentir esta
taxacdo nas estradas de revestimento inferior: menor velocidade,
mais gazolina, mais pneus, mais reparagdes e mais accidentes.

Ndo ha geito de escapar. E inexoravel esse fisco . . . .

O accrescimo de despesa no transporte de mercadorios e de
passageiros vem augmentar indirectamente o preco dos nossos
alimentos, das materias primas, etc., e dahi concluirmos que,
mesmo sem sair de casa, continuamos a pagar o malfadado
tributo aos maus caminhos.

Como remediar tal situacdo ? Facamos boas estradas, bem
drenadas e com revestiménto de oncreio destinando a essa
applicagdo sabidamente reproductiva, os tributos que j& recaem
sobre o automobilismo, pneus, gasolina, etc.

Procure os estradas de concreto! Prefiro-as! Aconselhe-as! Exija-asl

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND

AVENIDA PRESIDENTE WILSON, 118
CAIXA POSTAL 1709 - RIO DE JANEIRO
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Como se Obter Obras com Qualidade e Sustentabilidade?
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Projetar e Construir Pavimentos

= N3o tem sentido a discussao sobre que tipo de pavimento
construir em vias urbanas ou rodovias de fundamental
importancia para a circulacao de cargas ou passageiros.

®= Um pavimento em degradacao primeiro gera enormes prejuizos e
depois desaparece.

= Entao, se ele pode deixar de existir ou se |lhe é permitido prestar
maus servicos, ter ma serventia, nao deveria ter sido construido.

Associagio »
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Vantagens do Pavimento de Concreto

" Tradicao no Brasil.
" N3o promove aquaplanagem.

" Melhor visibilidade por reflexao.

" Economia de energia elétrica.
" Grande durabilidade com pouca manuten¢ao.

" N3o sofre deformacgao plastica, buracos e trilhas de rodas.
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Vantagens do Pavimento de Concreto

" Menor distancia de freagem.
" Economia de combustiveis.

" Menor absorc¢ao de calor.

" Conforto de rolamento.
" Custo de construcao competitivo.
" Vantagens ambientais do concreto.

" Execug¢ao por modernas técnicas.
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Solugdes Construtivas Sustentaveis em Concreto

= Pavimento permeavel de concreto e intertravado
» Parques e pracas
» Calcadas
» Condominios e estacionamentos de carros de passeio
= Pavimento Intertravado
» Parques, pracas, estacionamentos e calcadas
» Vias e usos diversos

= Pavimento de Concreto
» Calcadas, ciclovias, contornos de cidades e grandes avenidas
» Corredores exclusivos, BRTs, VLTs, Metro Leve, Terminais
» Estradas com trafego pesado
» Pistas e patios de aeronaves
» Portos, perimetrais portudrias e terminais de carga
» Whitetopping e Overlay
» Reciclagem de Pavimentos Flexiveis com Cimento

Associagio
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Pavimentos Permeaveis

" Pavimentos permedveis sdo aqueles que
possuem espacos livres na sua estrutura
onde a dgua pode atravessar.

Asso.cia?éo “
@ g:,::zr;oﬁm VI AS V E R D ES ViasCoﬁcretas



Pavimento Intertravado — Ildeal para Estradas Parque

Antes Depois
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Pavimento Intertravado — Praia, Campo e Cidades Historicas

LN

-

=
e
v
"
e
e
"
r——
=
-
-
-
Y5

Associagio
Brasileira de
Cimento Portland

VIAS VERDES &

ViasConcretas



Pavimento de Concreto — Calcadas

= Av. Paulista
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ViasConcretas
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Pavimento de Concreto — Calcadas

= Av. Paulista
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Pavimento de Concreto — Calgadas

= Av. Paulista
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Malha Cicloviaria

BRASIL
600 km

DINAMARCA BOA VISTA
+ 10mil km 21 km

SAO LUIS
4 km
RECIFE
21 km

BOGOTA .
350 km L

70 km

BELO
HORIZONTE

ESpi0 DE JAREIKD

270 km

RIO BRANCO
60 km

SOROCABA
72 km

SAOQ PAULO
47,2 km
CURITIBA
120 km

PORTO ALEGRE
7,8 km
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Pavimento de Concreto — Ciclovias




Pavimento de Concreto — Ciclovias
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Solucoes Construtivas Sustentaveis

Reciclagem de Pavimentos Flexiveis com Adi¢cao de Cimento

Reciclagem Profunda — Injengdo de dgua
Trituragdo do o |

pavimento e
homogeneizagao
dos materiais

Pavimento
deteriorado
- § P

;\F\t '-‘l-).‘ > ;‘(-3*
@ Pavimento recicladog’'s, £~ |
PRy -2 uw, g W.oet . %
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Conforto de Rolamento

BR 101 NE (AL, SE y BA)

Resumo do indice de Perfil OFaix $ rda
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Quando nio Atingir o indice de Perfil (IP)?

Cepilhamento
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Custo de Construcao Competitivo

Construcao
Al ~x
viaiiu vav

do Pavimento

Reabilitagao
Operacao dos Veiculos

W dos Usuarios Tempo de Viagem

Meio Ambiente

de Operagéo /
da sociedade

Mobiliza¢ao, sinalizagao etc

Conceito do Banco mundial
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Competitividade do Pavimento de Concreto

Custo de Implantacao

500 1.066.000,40 791.484,50
750 1.104.463,30 938.046,27
2.000 1.104.463.30 1.138.449,29
3.500 1.142.926,20 1.285.548,61
5.000 1.181.389,10 1.341.571,64
10.000 1.219.852,00 1.532.054,61
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O
ViasConcretas

com

www.viasconcretas.org.br

Pavimentacdo - CUSTOS DE IMPLANTACAO

Associagao
Brasileira de
Cimento Portland

www.abcp.org.br

FAIXA PARA VDM =10.000
1.800.000,00 ESTUDO i
ENGENHARIA
DE VALOR cBUQ 24,0 cm
VDM = 500 -
1.600.000,00 /
_ BGS 15,0 cm
ccP 19,0 cm MAgQgSME 26,0 6
1.400.000,00 | | =
— CCR 10,0 cm
b4 = REFORGO 30,0 cm
g 120000000 - BGS 10:0Gh
B — ’- = =
S
o \
Q
S 1.000.000,00 = —
O
£ ccpP 23,0cm
c
e -
o
£ BRETN0.L0 CCR 10,0 cm
& |
‘g BGS 10,0 cm
7 600.000,00 T *
3 CBUQ | | 12,5 cm
BGS 15/0/cm CBUQ = Concreto Betuminoso Usinado a Quente
400.000,00 _—
! ) B CONCRETO BGS = Brita Graduada Simples
CBR, ;.o = 5% (adotado)
REFORGO 30,0 cm Largura de Projeto 7,0 m l ASFALTO CCP = Concreto de Cimento; Portland
ZOO'OOOvOO = ! e 7 g CCR = Concreto Compactado com Rolo
Veiculos Comerciais/Dia - 2 sentidos (VDMc)
100 500 750 2000 3500 5.000 10.000 100.000
CONCRETO -R$ | ASFALTO-RS$ CONCRETO-% | ASFALTO-%
1.066.000,40 791.484,50 100% 26% MAIS BARATO QUE O CONCRETD
e 750 1.104.463,30 938.046,27 750 100% 15% —
FONTE: Os custos unitarios foram
retiracics da tabola o precos o DERSP 2.000 1.104.463,30 1.138.449,29 2.000 100% -3%
data-base: margo 2013. 3.500 1.142.926,20 1.285.548,61 3.500 100% -12% sy MAIS CARO QUE O CONCRETO
5,000 1.181.389,10 1.341.571,64 5.000 100% -14%
10.000 1.219.852,00 1.532.054,61 10.000 100% 26%



Conclusao

&3

Percebe-se que o pavimento asfaltico tem menor custo de construcao nas
situacdes de menor trafego comercial, e que a medida que os volumes de
trafego aumentam essa situacao se inverte e o pavimento de concreto torna-se
entao a melhor alternativa.

Na faixa intermediaria de trafego, quando a competitividade de custos nao se
mostra clara, recomenda-se um estudo de viabilidade técnica e econdmica
especifico para o trecho em questao.

Outros fatores precisam ainda ser considerados em favor do concreto, como
sua alta durabilidade, com baixa manutencao, o aumento de seguran¢a na
circulacdo dos veiculos por nao se deformar, ndao promover aquaplanagem, nao
formar trilha de rodas, e refletir melhor a luz, além de favorecer itens de
sustentabilidade, tais como reducao de volumes de exploracao de jazidas e o
coprocessamento na fabricacao do cimento.
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EMPRESA METROPOLITANA DE TRANSPORTES URBANOS
- SP

1° Encontro em Infraestrutura em
Pavimentacao do Vale do Paraiba

Experiéncias da EMTU com Corredores
Metropolitanos de dnibus em Pavimento Rigido

SR



EMPRESA METROPOLITANA DE TRANSPORTES URBANOS
- SP - | -
. .RROGRAMADE CORREDORES METROPOLITANOS - PCM

CAIEIRAS I 15
& ARUJA o~

GUARULHOS

SANTANA DE
PARNAIBA

= Existente
1- Corredor ABD
2 - Extensdo Diadema-Morumbi

mmm Em Obras
3 - Corredor Guarulhos-SP
5 - Corredor Itapevi-Sao Paulo

= Em Projeto

6 - Corredor Itapevi-Cotia

7 - Corr. Perimetral Leste (Jacu-
, ﬁ | Péssego)

ITAPECERICADA SERRA & A o : 9 - Corredor Alphaville

I'CARAPICUIBA |

| w11 - Corredor Aruja-Iltaquaquecetuba
| Em Estudo

4 - Corredor Itapecerica-Vila S6nia

8 - Corredor Raposo Tavares

10 - Corredor Anhanguera

12 - Corredor Embu-Guagu-Varginha
13 - Cor. Itapecerica-Capao Redondo
| I 14 - Corredor Leste

SAO BERNARDO DO CAMPO

SAO LOURENCO
DA SERRA

EMBU-GUACU

METROPOLITANO



EMPRESA METROPOLITANA DE TRANSPORTES URBANOS
- SP
PREMISSAS DA EMTU/SP

PAVIMENTO RIGIDO NOS CORREDORES E TERMINAIS

1 — Baixa Conservacao e Manutencao pelos Concessionarios

2 - Nao sofre deformacao na Aceleracao e Desaceleracao

3 — Maior durabilidade do sistema

4 — Menor custo operacional dos veiculos ( Suspenséo, Freios e Pneumaticos )
5 — Melhor reflexao de luz (economia em iluminacao publica)

6 — Confiabilidade do sistema pelo usuario

7 —Custo Social (Acessibilidade ; Conforto e Seguranca)

8- Projetos interdependentes com os Municipios

o
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EMPRESA METROPOLITANA DE TRANSPORTES URBANOS
- SP

ESTUDO DE VIABILIDADE

Propostas de Estrutura dos Pavimentos Rigido e Asfaltico

Estrutura do Pavimento de Concreto de Cimento Portland

Espessura
Camada
(cm)
Concreto de Cimento Portland 23,0
Concreto Compactado a Rolo 10,0
Brita Graduada Simples - BGS 10,0
Melhoria do Subleito - CBR 2 8% -

Estrutura do Pavimento Asfaltico do projeto

Espessura
Camada
(cm)
Concreto Asfaltico Usinado a Quente 13,0
Brita Graduada Tratada com Cimento (4%) 20,0
o
Z Brita Graduada Simples (BGS) 10,0
E
§ Infraestrutura em Pedra Rachéo 40,0
o}
E Melhoria do Subleito - CBR =z 8% -
s



EMPRESA METROPOLITANA DE TRANSPORTES URBANOS
- SP

ESTUDO DE VIABILIDADE

Custos de Implantacao e Manutencao entre os Pavimentos Rigido e

Asfaltico
20.000.000 oy
J /o
18.000.000
.—-—:——t—*——/ |
16.000.000 -
2
o
[
3 14.000.000
&
5]
w©
> + + ——
12.000.000 -
~4=Corredor em Pavimento de CCP
LS —&—Corredor em Pavimento Asféltico |
8.000.000

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
Periodo de Andlise (Anos)
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OEMTU

emtu.sp.gov.br

emtusp.oficial

cwitkter emtu_oficial

flickr emtu_oficial

0800 724 05 55
Fax (11) 4341-1120

Servico Especial Conveniado -“Ligado”
080077117 37

%'GO}LERNO DO ESTADO
—\>SAOPAULO
Secretaria dos
Transportes Metropolitanos

stm.sp.gov.br saopaulo.sp.gov.br



Melhor Solug¢ao para Corredores Exclusivos e BRTs

No Passado — Corredor ABCSP No Presente — Linha Verde PR
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... assim como nas aplica¢coes abaixo

= Rodovias de trafego intenso, pesado e repetitivo;

= Corredores exclusivos, marginais e grandes avenidas;

= Aeroportos: patios e pistas;

= Portos: areas portuarias e perimetrais;

= Areas sujeitas a derramamento de combustiveis;

= Pisos industriais, comerciais e terminais em geral;

= Tdneis, viadutos, pontes, alcas de acessos, calcadas, ciclovias, etc.;

= Recuperacao de pavimentos (Whitetopping, Overlay e Reciclagem

com Adicao de Cimento).
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Execucao por Modernas Técnicas
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Obras BRT SUL - Brasilia
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Obras BRT SUL — Brasilia




Obras BRT Transcarioca |l = Rio de Janeiro
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Obras BRT Belo Horizonte
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Obras Urbanas Importantes para Sustentabilidade e
Mobilidade Urbana

Transcariocal e Il = RJ
Transolimpico — RJ
Transbrasil — RJ

BRTs — BH

BRTs — DF

BRTs — Goiania

BRT — Belém

BRT — Manaus
Corredores EMTU - SP
Corredores SPTrans — SP
Corredores SPVias — SP
Linha Verde F2 — Curitiba
BRT - Cuiaba

BRTs — Recife PE

BRTs — Fortaleza CE
BRTs — Campo Grande MS

Associagio
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Fabricantes de vibroacabadoras representados no Brasil

= WIRTGEN GROUP = GOMACO

Associagio
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Crescimento do Pavimento de Concreto

MARCA MODELO QUANTIDADE EMPRESA LOCALIZACAO
. ﬂe'lf GOMACO GP 2600-2 1 NORBERTO ODEBRECHT NORDESTE
G““e 2 SF 3002 1 OAS NORDESTE
COMANDER Il 2 SCONNTEC CURITIBA
P‘“d . ’ SP 150 1 SCONNTEC CURITIBA
e SUBURBAN 1 BARBOSA MELO NORDESTE
SP 850 - DBI 1 EXERCITO BRASILEIRO NORDESTE
SP 1200 - DBI 1 EXERCITO BRASILEIRO NORDESTE
SP 250 1 EXERCITO BRASILEIRO NORDESTE
SP 850 1 ANDRADE GUTIERREZ SAO PAULO
SP 850 - DBI 1 ARG BELO HORIZONTE
SP 850 - DBI 1 OAS SAO PAULO
SP 500 1 OAS SAO PAULO
WIRTGEN SP 850 - DBI 1 CAMARGO CORREA SAO PAULO
GOMACO COMANDERII 1 EPC BRASILIA
GOMACO COMANDER Il 1 SERVENG CVILSAN SAO PAULO
WIRTGEN SP 850 - DBI 1 VILASA COMPRADA
WIRTGEN SP 850 - DBI 1 BARBOSA MELO COMPRADA
IWIRTGEN SP 1200 -DBI 1 QUEIROZ GALVAO COMPRADA
y 'EN SP 500 1 ABCP PORTO ALEGRE
0 GP 2600-4 1 ABCP CUIABA
\ SF 3004 1 ABCP NORDESTE
SF 3004 1 ABCP NORDESTE
SF 3004 1 ABCP PORTO ALEGRE
TOTAL .
C 150 3 PELLA Total 33 Equipamentos
C 450 2 CAMARGO CORREA
C 450 1 NORBERTO ODEBRECHT
C 450 3 QUEIROZ GALVAQ
C 450 1 ANDRADE GUTIERREZ
OMACO C 450 1 ET
GOMACO C 450 1 EPC
GOMACO C 450 1 BRASILIA GUAIBA
BIDWELL 5000 1 CRALMEIDA
ROLLER SCREED |K301PT 1 MIAKI
ROLLER SCREED [K301PT 1 SAO PAULO ENGENHARIA Total 18 Equipam entos
TOTAL
Associagio
Brasile?:a de “

Cimento Portland .
ViasConcretas
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