PAVIMENTO DE CONCRETO

SOLUCAO SUSTENTAVEL E CUSTO COMPETITIVO
ENG.© RONALDO VIZZONI
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REFLEXAO

“Principios econdomicos nos dizem, que se queremos minimizar
o custo de um bem duravel, que exigira manutencao, reparo
e substituicao ao longo do tempo, temos que minimizar o valor
presente destes custos e nao minimizar o custo inicial.

Se adotar uma estratégia miope, e aceitar menor custo inicial,
e maior o valor presente dos custos de manuten¢ao, reparo e
substituicao ao longo do tempo, os compradores sempre
saem perdendo.”

Dr. William Holahan

Professor do Departamento de Economia da Universidade
de Wisconsin
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ENTENDIMENTOS DA ABCP

» 0 Pavimento de Concreto é uma alternativa de pavimentacao, assim como o asfalto, cada uma

com seu nicho de aplicacao;

» As obras deveriam ser licitadas, e consequentemente executadas, exclusivamente com
projetos executivos;

» Deve-se seguir rigorosamente as Normas e Procedimentos do DNIT, mesmo nas rodovias
concessionadas;

» Uma obra em concreto com conforto de rolamento comprometido - ultrapassou o indice de
perfil (IP) - a unica solugdo, é o “Diamond Grinding”;

» 0 acostamento e a faixa de refiigio, devem ser também em concreto, pois além de evitar
problemas de infiltracdo de 4gua, diminuem a espessura das placas;

» 0 método de projeto do Pavimento de Concreto é o da PCA 84 recomendado pelo DNIT e
adotado pela ABCP;

» Adota-se no Brasil o Pavimento de Concreto Simples com Barras de Transferéncia e de
Ligacgao.

» Em pavimentos novos adota-se como sub-base camada cimentada.
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ONDE SE APLICA O PAVIMENTO DE CONCRETO?

» Rodovias de trafego intenso, pesado e repetitivo;

» BRTs, 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;

» Tuneis, viadutos, pontes, alcas de acessos, calcadas, ciclovias, etc.;

» Recuperacao de pavimentos (Whitetopping e Overlay).
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EXEMPLOS DE APLICACAO DO CONCRETO

CORREDORES EXCLUSIVOS, MARGINATIS,

RODOVIAS DE TRAFEGO INTENSO (BR163) GRANDES AVENIDAS E BRT
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EXEMPLOS DE APLICACOES DO CONCRETO

AEROPORTOS - PISTAS E PATIOS

(AEROPORTO DO GALEAO) PERIMETRAIS PORTUARIAS
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CONCEITOS

> DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL: “E a satisfacdo das necessidades atuais, sem
comprometer a capacidade das geragoes futuras de satisfazerem suas proprias
necessidades’.

» RODOVIAS VERDES: “Sdo as consideradas ambientalmente responsdveis e
sustentdveis em todos os aspectos, incluindo a concepg¢do, construcdo e manutencgdo’.
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AS VIAS DO FUTURO SERAO NECESSARIAMENTE DE CONCRETO.
AS CHAMADAS “VIAS VERDES”

» Empregam insumo nacional;

» Tém elevada durabilidade;

» Tém baixa manutencao;

» Minimizam a temperatura ambiente;

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

» Sdo Recuperaveis;

» Sdo Reciclaveis;

» Sdo comprometias com o meio ambiente, com a qualidade e preservacao da vida e com o
crescimento sustentavel do Pais.
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A IMPORTANCIA DAS VIAS

Desde a época mais remota havia a preocupagdo 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).

Estrada Tipica Romana

Capa de Rolamento de

Argamassada

Sub-base Granular

Subleito Preparado ——'—1

Secdo Tipica
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MITOS, VERDADES E REALIDADE

» Os pavimentos ndo duram porque nao tém manutencao preventiva e corretiva;

» As chuvas destroem os pavimentos;

» 0 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 balancas, SICRO, Projeto basico, ....., sdo responsaveis pela precaria

situacdo das vias.
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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 definiciao dos métodos e

do prazo de execucao.




LEI 8666/93 - ARTIGO 72

" Art. 72 As licitacOes para a execucao de obras e paraa prestacao de
servicos obedecerao ao disposto neste artigo e, em particular, a seguinte
sequéncia:

» | - projeto basico;
» 1l - projeto executivo;

» Il - execucao das obras e servicos.

v § 12 A execugdo de cada etapa sera obrigatoriamente precedida da conclusio e
aprovacao, pela autoridade competente, dos trabalhos relativos as etapas anteriores, a
excecdo do projeto executivo, o qual poderd ser desenvolvido concomitantemente com a
execucdo das obras e servicos, desde que também autorizado pela Administracdo.
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SITUACAO DA INFRAESTRUTURA BRASILEIRA

Rodovias insuficientes Corredores e perimetrais Pistas de aeroportos Portos obsoletos e
e mal conservadas urbanas sucateadas inseguras ineficientes

NA INFRAESTRUTURA

O $

Exigéncias ecoldgicas Altos pregos dos Melhoria da competitividade Reducio dos custos Necessidade de grandes
mais rigorosas combustiveis fosseis brasileira Brasil e social investimentos

SOLUCAO

' PAVIMENTO DE CONCRETO |
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COMPOSICAO E QUALIDADE DA MALHA

Composicao da
-Total das estrad@s: 1.700.000 km (inguficiente)
-Total pavimentada:

-Em concreto: 8.165 km (4,01%)
Qualidade da malha
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SITUACAO DA MALHA FEDERAL

Estado da malha

" Estado regular, ruim e péssimo: 54%
" Estado bom e 6timo: 46%

Obs. 1: Incluidas rodovias concessionadas.
Obs. 2: Nao incluidos os pavimentos urbanos.

SITUACAO GERAL

4,6 10,6

= OTIMO

= BOM

= REGULAR
36,3  mRUIM

= PESSIMO

Fonte: CNT 2014
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CONSEQUENCIA DA SITUACAO PRECARIA DAS RODOVIAS

SOJA BRASIL EU
VENDA $482,00 $482,00
TRANSPORTE $144,00 $19,00
DESPESA PORTUARIA $10,00 $5,00
VENDA LIQUIDA $328,00 $458,00
CUSTO PRODUCAO $187,00 $238,00
LUCRO SEM IMPOSTO $141,00 $220,00

Fonte: Rede Globo e Veja _
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COMPARATIVO DA INFRAESTRUTURA VIARIA
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Fonte: Bureau os Transportation Statistics (BTS)
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DENSIDADE DE RODOVIAS

QUILOMETROS

DENSIDADE:

PAIS TERQIRTZARI AL DE RODOVIAS KM/AREA

PAVIMENTADAS RODOVIAS
ESTADOS UNIDOS 9.372.610 4.304.715 0,44
iNDIA 3.287.530 3.453.890 1,05
CHINA 9.596.550 2.550.000 0,26
JAPAO 377.835 973.234 2,88
FRANCA 547.030 951.500 1,41
RUSSIA 17.075.200 927.721 0,05
ESPANHA 504.645 683.175 1,36
ALEMANHA 356.910 645.000 1,81
REINO UNIDO 244.820 359.885 1,47
ITALIA 301.338 487.700 1,62
CANADA 9.976.140 415.600 0,04
ARGENTINA 2.766.850 69.412 0,02
BRASIL 8.511.965 203.599 0,02

Fonte: Bureau Transportation Statistics (BTS)
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DENSIDADE DE RODOVIAS
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Fonte: Bureau Transportation Statistics (BTS)
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PAISES QUE USAM O PAVIMENTO DE CONCRETO

Argentina Guatemala Portugal
Australia Honduras Porto Rico
Austria india Russia
Bélgica Indonésia Africa do Sul
Bolivia Iran Coréia do Sul
Brasil Italia Espanha
Canada Japao Suécia
Chile Kenya Suica
China Reino de Bahrain Taiwan
Costa Rica Meéxico Tailandia
Replublica Checa Holanda Turquia
Republica Dominicana Nova Zelandia Uruguai
Equador Nicaragua Reino Unido
El Salvador Noruega Estados Unidos
Franga Paquistao
Alemanha Peru
Ghana Polonia

A ACPA ja foi consultada por 140 paises que usam
esporadicamente o Pavimento de Concreto
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CAUSAS DESSA SITUACAO

Malha insuficiente.

Falta de investimentos em projetos executivos.
Solucao tradicional unica.

Falta cronica de recursos para manutencao.

Precariedade da conservacao.

09 0LVSO0
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VANTAGENS DO PAVIMENTO DE CONCRETO

® Tradicao no Brasil.

" Nao promove aquaplanagem.

® Melhor visibilidade por reflexao.
" Economia de energia elétrica.

" Grande durabilidade com pouca manutencao.

" Nao sofre deformacao plastica, buracos e trilhas de rodas.
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VANTAGENS DO PAVIMENTO DE CONCRETO

® Menor distancia de freagem.

® Economia de combustiveis.

® Menor absorcao de calor.

® Conforto de rolamento.

® Custo de construcao competitivo.
® Vantagens ambientais do concreto.

® Execucdo por modernas técnicas.
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CENARIO ENCONTRADO NO MERCADO EM 1998

» Inexisténcia de equipamentos;

» Inexisténcia de projetistas;

» Perda do referencial histérico;

» Inexisténcia de estrutura de custos;
» Conforto de rolamento ruim;

» Dificuldade de execucao;

» Caréncia de bons exemplos;

» Pouca manutencao;

» Grande durabilidade.

\ Asfaltar = Pavimentar
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INVESTIMENTO DA INDUSTRIA BRASILEIRA DE CIMENTO

= Cinco pavimentadoras de formas deslizantes
= Seis usinas dosadoras e misturadoras

= Quatro texturizadoras/aplicadoras
» Perfilografo tipo Califérnia
» Laboratério movel
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TREINAMENTO E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

Turma 2002 Exército Brasileiro 2005/6

250
150
501

Turma 2003 1998 2014
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HISTORICO DO PAVIMENTO DE CONCRETO

» Primeiro pavimento de
concreto

v Iniciativa: George Bartholomew: “Pai do
Pavimento de Concreto”.

Garantia: 5 anos.
Bellefontaine, Ohio: Court Ave. em 1891.

Construcdo em duas camadas.

AR NI NERN

Ranhuras a cada 10 cm, “para impedir que
os cavalos escorregassem”.

\

As demais ruas que formaram o quarteirdo
foram pavimentadas até 1893.
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HISTORICO DO PAVIMENTO DE CONCRETO NO BRASIL

“Governar é Abrir Estradas”

® Opcao brasileira pelo
modal rodoviario.

" Em 1930, o Estado de
Sao Paulo possuia mais
de 70.000 veiculos.

Washington Luis Pereira de Souza (1869 - 1957)
Presidente da Republica (1926 - 1930)
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HISTORICO DO PAVIMENTO DE CONCRETO NO BRASIL

" Rodovia Caminhos do Mar
(1925) recebeu pavimento de
concreto - a primeira na
Ameérica do Sul e uma das
primeiras no mundo.

" Empregou-se muito os
pavimentos de concreto
até o fim da década de 70.
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HISTORICO DO PAVIMENTO DE CONCRETO NO BRASIL

m Em 1936, foi fundada a ABCP, para
desenvolver postes, cercas e pavimentos
de concreto.

®m Em 1937, foi criado o antincio para
informar o consumidor sobre os
beneficios do pavimento de concreto.

B Nos ultimos 20 anos, foram
desenvolvidas 43 normas e
procedimentos para pavimentos a base
de cimento, 33 manuais e melhores
praticas.

esifadas de umrrl-In
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HISTORICO DO PAVIMENTO DE CONCRETO NO BRASIL

Ruas de Pelotas RS
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HISTORICO DO PAVIMENTO DE CONCRETO NO BRASIL

Primeira Concessao no Brasil - Rodovia Presidente Dutra - 15 anos em operacao
sem qualquer manutencao
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HISTORICO DO PAVIMENTO DE CONCRETO NO BRASIL

i

Rodovia Presidente Dutra | Rodovia Anchieta (1941)

el T I
i . 5 e [ ]
J |

Rodovia Rio - Petrépolis Rodovia Recife - Jaboatio
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HISTORICO DOS CORREDORES EXCLUSIVOS DE ONIBUS

» Os corredores exclusivos nasceram em Sao Paulo e Curitiba pela necessidade de
priorizar o transporte coletivo.

» Os O0nibus foram transferidos para o centro das avenidas e ruas nos dois sentidos.

» Os pontos passaram a ser no canteiro central e a acessibilidade garantida.

» O objetivo foi melhorar o trafego de veiculos, diminuir o tempo de deslocamento dos
passageiros em suas viagens e facilitar a circulacao de pedestres nas cal¢adas.
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HISTORICO DOS CORREDORES EXCLUSIVOS DE ONIBUS

Corredor Sao Mateus a Jabaquara SP - EMTU
Primeiro trecho, 1988
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HISTORICO DOS CORREDORES EXCLUSIVOS DE ONIBUS

[EMPRESA METROFCLITANA DE TRANSPORTES URBANOS DE 820 PAULO SA.|

O TRANSPORTE URBANO E O PAVIMENTO DE CONCRETO

1. HISTORICO

Mo inicio da década de 80, a (CMSP) Companhia Metropolitana de S&o Paulo, foi
encarregada de planejar e operacionalizar um corredor exclusivo de tralebus para a
Fegido Metropolitana de 540 Paulo, localizado na regido do ABCD, a fim de tornar
organizado otransporte publico de passageiros da regiao.

Apods indmeros estudos minuciosos, optou-se por um corredor exclusivo de pavimento
concreto "rigido" que passaria pelos municipios de 530 Paulo, Sao0 Bernardo do Campa,

Diadema, Santo Andre e Maua, totalizando assim aproximadamente 33 km.

Tal carredor possuiria terminais de integracio intermodais, no total de nove (09) a saber .
Jabhaguara, Diadema, Piraporinha, Sao0 Bernardo do Campo, Ferrazopolis, Santo Andre
QOeste, Santo André Leste, Sonia Maria e 580 Mateus, além de cinquenta e cinco (28)
pontos de paradas.

0 pavimento de concreto rigido foi escolhido, por possuir um melhor desempenho ao
longo dos anos, tanto quanto no aspecto de conservacdo dos weiculos e nas
manutencdes preventivas/corretivas, causadas pela alta freqléncia de  weiculos
operacionais e grande =solicitagdo na wia, oriundas da alta densidade populacional da
regian.
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HISTORICO DOS CORREDORES EXCLUSIVOS DE ONIBUS

2. GENERALIDADES

Com o avango da ciéncia dos pavimentos de concreto nos ditimos anos, foi possivel
construir  na  Regido  Metropolitana  de  trolebus, um o corredor  exclusivo,  com
aproximadamente 13.000 placas de concreto de farmato em geral retangular.

Foram utilizadas placas de concreto simples com juntas transversais serradas e juntas
longitudinais encai<adas (tipo macho e fémea), afim de assegurar a transferéncia de
cargos. O material selante escolhido foi de aplicagdo a frioc com solugdo asfaltica
elastomeérica e sub-hase de concreto pobre rolado (CF.R) sobre a camada granular
destinada a regularizagio do subleito.

3. VANTAGENS DA UTILIZACAD DO CONCRETO

A utilizacdo de concreto simples, para corredores de dnibus urbanos, com grande
solicitagao de trefego, apresentam vantagens marcantes, a saber:

- W&o deformam quando da aceleracio, frenagem e estudos de cargos dos veiculos.

- Mao sofre atague de substancias derivadas de petraleo.

- Maior durahilidade, quando comparado ao pavimento asfaltico.

- Menor interferéncia de manutencdes preventivasicorretivas.

- Menor custo operacional dos weiculos, guanto ao sistema de suspenséo, freios e
pneumaticos.

} Melhar reflexaon da luz na superficie do concreto (economia 30% nos gastos de
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HISTORICO DOS CORREDORES EXCLUSIVOS DE ONIBUS

) EEAIY] [eMPRESA METROFOLITANA DE TRANSFORTES URBANOS DE SA0 PAULO S.A. |
4. CONCLUSAD

A experigncia da EMTLISP, nos ditimos anos demaonstrou que a escolha do pavimento de
concreto, foi apropriada, uma vez que os indices operacionais e de confiabilidade do
sisterma cumpriram adequadamente as fungdes para as quais foram projetadas.

Como exemplo, temos um trecho de aproximadamente 2 kms no nosso corredor, o qual e
constituido de pavimento asfaltico, (no municipio de Santo Andre) gue a cada ano,
necessita ser reconstituido, em funcdo do desgaste prematuro causado pela densidade
de trafego.

Cahe salientar ainda, que o custo "social” gue traz o pavimento de Concreto aos Usuarios
do transporte urbano @ um ponto primordial para a opcao de tal pavimentagao
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HISTORICO DOS PAVIMENTOS URBANOS NO BRASIL

Av. Boa Viagem, Recife / PE

Av. Brasil, Rio de Janeiro / R] Rod. Itaipava Teresopolis RJ (1928)
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HISTORICO DOS AEROPORTOS NO BRASIL

Aeroporto Antonio Carlos Aeroporto Congonhas / SP Aeroporto de Pelotas / RS
Jobim (Galeao) / R]
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AEROPORTOS NO MUNDO
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AEROPORTOS NA ARGENTINA

Ezeiza - Buenos Aires

El Calafate - Patagonia
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AEROPORTOS NO MUNDO

Grandes aeroportos no mundo tém quase a totalidade das pistas

construidas com concreto, como: Munique, Frankfurt, Diiseldorf na
Alemanha, Dallas, Denver, Minneapolis, Austin, Dulles, Los Angeles,
Memphis, St. Louis, Orlando, Seattle, Las Vegas, Indianapolis, Houston,
Chicago, Sao Francisco, Atlanta, entre outros nos EU, e em diversos
paises no mundo como: Turquia, Bolivia, Coréia do Sul, Polonia, Japao,
Republica Tcheca, Moldovia, Camboja, Malasia, Iraque, Jordania, Kuwait,
Libano, Coréia do Norte, Paquistao, Vietnam, Chile, Congo, Botswana,

Guiné, Africa do Sul, Panama3, Guatemala, México, .....cee.....
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VOCE ATERRRIZARIA SE NAO FOSSE CONCRETO?

Aeroporto da NASA
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NAO PROMOVE AQUAPLANAGEM

A texturizacao elimina o fendmeno da aquaplanagem,
“quebrando” a lamina milimétrica de agua, que se forma sobre o
pavimento.
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MELHOR VISIBILIDADE POR REFLEXAO E ECONOMIA DE
ENERGIA ELETRICA

® Até 30% a mais de reflexdo de luz.
(Stark, Road Surfaces Reflectance Influences Lighting Design, Lighting Design and Application)

" Producao do concreto consome 3 a 4 vezes menos energia
que a de asfalto.

" Economia de 30 a 60% de energia elétrica na iluminacao
publica, e na sinalizacao, em virtude da cor mais clara dos

pavimentos em concreto.
(Pace e Becker, Costo de Pavimentos a lo Largo de su Vida Util, Buenos Aires, 1999)
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ECONOMIA DE ENERGIA ELETRICA
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ECONOMIA E ENERGIA ELETRICA

BRT - Linha Verde PR Rodovia Castello Branco SP *

Fonte: Green Highways - ACPA/EUA
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GRANDE DURABILIDADE COM POUCA MANUTENCAO

® O pavimento rigido tem vida util significativamente maior que o flexivel, implicando
menor geracao de rejeitos que, por sua vez, sao inteiramente reciclaveis.

" 0 menor numero de intervencdes para manutencoes requeridas, propicia reducao
de congestionamentos, resultando menor consumo de combustiveis e grande
reducao de emissoes de gases pelos veiculos.

" As constantes operacoes necessarias de recapeamento dos pavimentos flexiveis,
causam transtornos e prejuizos ambientais.
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Brasileira de

NAO SOFRE DEFORMACOES PLASTICAS, BURACOS OU
TRILHAS DE RODAS




SITUACAO DOS CORREDORES EXCLUSIVOS DE ONIBUS

Associagio 0

Brasileira de

Cimento Portland ViasConcretas
Pavimentag&o com Sustentabilidade



PROBLEMAS COM PONTES E VIADUTOS

Marginal Pinheiros - Ponte Eusébio Matoso

&
100U | 161185 1
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MENOR DISTANCIA DE FREAGEM

Distancias Comparadas Distancia de Frenagem (m)

Condicéo de Superficie Concreto Asfalto A/C %
Seca e Nivelada 50 58 16%
Umida e Nivelada % 109 14%
Umida com Triha de Roda 96" 134 40%

No caso da pista de concreto, sem trilha de roda.
Obs.: Veiculo usado - Chevy a 95 km/hora.

(Ruhl, R.L., Safety Considerations of Rutted and Washboarded Asphalt Road)
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ECONOMIA DE COMBUSTIVEL

= (s pavimentos de concreto geram uma economia de combustivel
da ordem de até 20% nos onibus e caminhodes, quando
carregados, principalmente, em relacdao ao pavimento flexivel, por
oferecerem menor resisténcia ao rolamento.

(LINDUSTRIE DU CIMENT ET DU BETON DU QUEBEC. La voirie en béton: une solution aux
problémes du réseau routier québecois [S.1.], 1994 39p) e (Effect of Pavement Surface Type
on Fuel consumption by Dr. John P. Zaniewski)
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ECONOMIA DE COMBUSTIVEL
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MENOR ABSORCAO DE CALOR

® Superficie clara contribui para a reducao da temperatura ambiente
(cerca de 52 C), como consequéncia diminui os gastos com ar
condicionado, reduzindo a poluicao ambiental. (“Heat Island Group”
EUA Cool Communities)

" Reducao de até 142 C na temperatura medida na superficie do
pavimento de concreto em relacao aquelas medidas na superficie de
pavimentos asfalticos. (“Concrete roads may help cities reduce the
heat” EUA The Salt Lake Tribune)
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MENOR ABSORCAO DE CALOR
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CONFORTO DE ROLAMENTO

Perfilografo tipo Califéornia:
Equipamento que serve para medir a
irregularidade longitudinal de
pavimentos de concreto em fase de
construcao.
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CONFORTO DE ROLAMENTO

Juntas de retragao (6 mm)
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CONFORTO DE ROLAMENTO

Resumo do indice de Perfil

300,0 - O
250,0 - Q OQ)%

200,0 -

150,0 + Q

100,0 ~

IP (mm/km)
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IMPACTO NAS CONDICOES DAS VIAS NOS VEiCULOS
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COMPETITIVIDADE DO PAVIMENTO
DE CONCRETO

Brasileira de

ViasConcretas
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CUSTO DE CONSTRUCAO COMPETITIVO

Construcao

do Pavimento Manuiengao

m— dos Usuarios

de Operacéo /

Reabilitagao

Operagao dos Veiculos

Tempo de Viagem

Acidentes

Meio Ambiente

Mobilizagao, sinalizagao etc

da sociedade

Acidentes

* Conceito do Banco mundial
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QUANTO CUSTA UM PAVIMENTO ?

» Quanto custa sua operacao?

» Quanto custa ao usuario?

» Quanto custa ao meio ambiente?
» Quanto custa a seguranca?

» Quanto custa a construc¢ao?

» Quanto custa sua manuteng¢ao?

» Quanto custa a sociedade?

Associa(_;éo 6 6 @
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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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‘)\ Pavimentagdo - CUSTOS DE IMPLANTACAO s

ViasConcretas Cimento Portland

30 com Susten www.abcp.org.br

www.viasconcretas.org.br

FAIXA PARA VDM =10:004
1.800.000,00 ESTUDO )
ENGENHARIA
DE VALOR cBUQ 24,0 cm
VDM = 500
1.600.000,00 7
BGS 15,0 cm
ccP 19,0 cm MACADAME
x 20,0 cm
1.400.000,00 | SECO | | B
e CCR 10,0 cm
g:" ‘ REFORGO 30,0 cm
€ 1.200.000,00 .| 10.0cm
= " f_— =
o
(=]
o 1.000.000,00 - : - —
o‘ >
= 23,0 cm
=
= L
o = i
£ 800.000,00 CCR 10,0 o
= -
'g BGS 10,0 cm
‘g 600.000,00 —
o 12,5 cm
15,0 cm CBUQ = Concreto Betuminoso Usinado & Quente
400.900,00 E'Hl CBR > 5% (adotado) il CONCRETO BGS = Brita Graduada Simples
'subleito
REFORCO 30,0 cm Largura de Projeto 7,0 m Bl ASFALTO CCP = Concreto de Cimento!Portland
200-000100 = . L. g N CCR = Concreto Compactado com Rolo
Veiculos Comerciais/Dia - 2 sentidos (VDMc)
A000 2000
100 500 750 2000 3500 5.000 10.000 100.000
500 1.066.000,40 791.484,50 500 100% 26% B —
ConTE o e, 750 1.104.463,30 938.046,27 750 100% 15% —
retirados da tabela de precos do DERISP, 2.000 1.104.463,30 1.138.449,29 2.000 100% -3%
data-base: marco 2013. 3.500 1.142.926,20 1.285.548,61 3.500 100% -12% ——yp 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 1.5632.054,61 10.000 100% -26%



CONCLUSAO

» Percebe-se que o pavimento asfaltico tem menor custo de construcdo nas situacoes
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 ndao 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 seguranca na circulacao dos
veiculos por nao se deformar, ndo 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 fabricagao do
cimento.

Associagio 0

Brasileira de

Cimento Portland ViasConcretas
Pavimentag&o com Sustentabilidade



EMPRESA METROPOLITANA DE TRANSPORTES URBANOS - SP

1° Encontro em Infraestrutura em
Pavimentacao do Vale do Paraiba

Experiéncias da EMTU com Corredores Metropolitanos de
Onibus em Pavimento Rigido
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EMPRESA METROPOLITANA DE TRANSPORTES URBANOS - SP

~ PROGRAMA DE CORREDORES METROPOLITANOS - PCM
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EMPRESA METROPOLITANA DE TRANSPORTES URBANOS - SP
PREMISSAS DA EMTU/SP

PAVIMENTO RIGIDO NOS CORREDORES E TERMINAIS

1 — Baixa Conservacdo e Manutencéao pelos Concessionarios

2 - Nao sofre deformacéo na Aceleracao e Desaceleragéao

3 — Maior durabilidade do sistema

4 — Menor custo operacional dos veiculos ( Suspensdao, Freios e Pneumaticos )
5 — Melhor reflexdo de luz (economia em iluminacédo publica)

6 — Confiabilidade do sistema pelo usuario

7 — Custo Social ( Acessibilidade, Conforto e Seguranca )

8 — Projetos interdependentes com 0s Municipios
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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 - EGS 10,0
Melhoria do Subleito — CER = 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
Brita Graduada Simples (BGS) 10,0
Infraestrutura em Pedra Rachio 40.0
Melhoria do Subleito — CBR =z 8% -




EMPRESA METROPOLITANA DE TRANSPORTES URBANOS - SP
ESTUDO DE VIABILIDADE

Custos de Implantacao e Manutencao entre os Pavimentos Rigido e Asfaltico

29,00

20.000.000

OVp

18.000.000

16.000.000
5 P
W
1=
2 14.000.000
(-
5
= * - + + —t
12.000.000 S :
== Corredor em Pavimento de CCP
RN —&— Corredor em Pavimento Asfaltico |
o
=2
=
5I 8.000.000 T T T
8 o 2 4 6 8 10 i2 14 16 18 20
E Periodo de Andlise (Anos)
=




OeEMTU

emtu.sp.gov.br

m emtusp.oficial

twitter SmMtu_oficial
flickr emtu_oficial

0800 724 05 55
Fax (11) 4341-1120

Servicgo Especial Conveniado -‘“Ligado”
080077117 37

%\N’S—GOVERNO DO ESTADO
X SAO PAULO
Secretaria dos
Transportes Metropolitanos
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ANALISE TECNICA E ECONOMICA - (CONTORNO NORTE CUIABA MT)

ESTRUTURAS DIMENSIONADAS CUSTO DE
TIPO DE PAVIMENTO ~ VALOR PRESENTE
] IMPLANTACAO
Pavimento de Concreto Pavimento Rigido (CCP) RS 2.066.863,55 R$ 2.079.038,33
Pavimento Asfaltico RS 2.074.563,57 RS 3.018.998,81
CAMADAS ESPESSURAS (CM) Diferéncga Entre Alternativas em Reais R$ 7.700,02 R$ 939.960,48
Diferénca Entre Alternativas em % 0,37% 31,13%
Concreto de Cimento Portland 25
Concreto Compactado Com Rolo 10 -
Brita Graduada Simples 10 3.400.000,00 {— fmenco Rigido
Melhoria do Subleito- CBR 25 % - Soptpleiidoilis
3.200.000,00
3.000.000,00 /
Pavimento Asfaltico = —
% 2.800.000,00 /
CAMADAS ESPESSURAS (CM) § 20w e
Concreto Asfaltico Usinado a Quente 15 A /
Tratamento Superficial Duplo - TSD 2 2.200.000,00 A
Brita Graduada Tratada com Cimento (4 %) 20 -
Brita Graduada Simples (BGS) 15
Reforgo GranUIa 15 Heonom 0 1 2 3 a4 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Melhoria do Subleito - CBR>5 % — Periodo de Analse (Anos)
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VANTAGENS AMBIENTAIS DO CONCRETO

» 0 principal insumo do concreto é o cimento.

» 0 cimento contribui com o meio ambiente por meio do Coprocessamento e das
Adicoes na sua producao industrial.
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Brasileira de
Cimento Portland

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 siderargica, cinza volante e pozolanas.

DN
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SOLUCAO PARA PASSIVOS AMBIENTAIS

Aterros Residuos industriais Borras
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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
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VANTAGENS AMBIENTAIS DO CONCRETO

Exemplo

Pavimento Flexivel

CBUQ (5 cm de borracha) “§ Sem
BRITA GRA 16cm

REFORCO - PO DE PEDRA 20em

Consumo de pneus/km: 1.582

Pavimento de Concreto

CONCRETO ROLADO

Consumo de pneus/km: 8.467
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EXECUCAO POR MODERNAS TECNICAS
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TREINAMENTO E TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

= Atuacao em obras importantes

PAULO NEGREIROS - VIAS E RODOVIAS

RODOANEL Mario Covas Trecho Sul

BR 101 NE Serra de Sdo Vicente
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RESULTADOS OBTIDOS

Linha Verde (Curitiba PR)

Mais de 90 km de corredores de onibus construidos
com pavimento de concreto na cidade de Curitiba PR.

Associagio 0
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RESULTADOS OBTIDOS

Av. 9 de Julho (Sao Paulo SP)

Mais de190 km de corredores de 6nibus construidos
com pavimento de concreto na cidade de Sao Paulo SP.
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RESULTADOS OBTIDOS

BRT Sul - Brasilia
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RESULTADOS OBTIDOS

III Perimetral POA
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RESULTADOS OBTIDOS
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Avenida Vereador José Diniz - Sao Paulo / SP
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RESULTADOS OBTIDOS

Recuperac¢ao do pavimento existente - “Overlay*

Rua Xavier de Toledo, Centro, Sao Paulo / SP
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RESULTADOS OBTIDOS

=

Perimetral do Porto de Paranagua, Paranagua / PR
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RESULTADOS OBTIDOS

Corredor EPTG Brasilia /DF
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RESULTADOS OBTIDOS

Av. Antonio Carlos (Belo Horizonte MG)

MG 10 (Belo Horizonte MG)
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RESULTADOS OBTIDOS

BR 101 NE = 1057,20 km

Extensao: 392,20 km
Executado

Extensao: 664,30 km
Inicio de Obras

Total de Concreto: 2.300.000 m3 (pavimento)

Brasileira de
Cimento Portland ViasConcretas
Pavimentagdo com Sustentabilidade



RESULTADOS OBTIDOS
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RESULTADOS OBTIDOS

_. ; 7 4 /

Rodovia dos Imigrantes (SP)
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RESULTADOS OBTIDOS

Recuperacédo do pavimento existente — Whitetopping
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RESULTADOS OBTIDOS

rd

Ponte Rio-Niteroi - Rio de Janeiro / R] - (Vao central em concreto)
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RESULTADOS OBTIDOS

Ponte Rio-Niterdi - Rio de Janeiro / RJ - (Vdo central em concreto)
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RESULTADOS OBTIDOS

FORCA AEREA BRASILEIRA
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RESULTADOS OBTIDOS
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Serra de Sao Vicente (Cuiaba MT)
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RESULTADOS OBTIDOS

BR 232 Recife / Caruaru (Recife PE)
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RESULTADOS OBTIDOS

Rodovia Castello Branco (SP)
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RESULTADOS OBTIDOS

RODOANEL MARIO COVAS

Trecho Oeste

TOTAL: 166 km

Trecho Sul
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RESULTADOS OBTIDOS

Associagio 0
Brasileira de .
Cimento Portland ViasConcretas

Pavimentacéo com Sustentabilidade



REFERENCIA TECNICA EM PAVIMENTACAO NO TCU

“Contudo, em resguardo dos cofres publicos, persistindo duvidas sobre a adequacdo dos servigcos
executados, é perfeitamente razodvel apelar para as normas oriundas de outras instituicoes;
ABCP, DER SP e DERSA. Tanto é verdade que o consultor da gestora sugeriu, possivelmente tendo
em vista os pardmetros da ABCP e do DERSA, a passagem de um Perfilégrafo do tipo

Califérnia’.

“Deve-se adotar o Profile Index (IP) para indicar a irregularidade longitudinal dos pavimentos, a
exemplo do que faz a Associacdo Brasileira de Cimento Portland - ABCP, segundo tal

n

instituicdo, no tocante a irreqgularidade superficial .....".

Trechos do Acorddo n.2 1452/2009 - TCU (BR 101 NE)
assinado por Lucas Furtado - Procurador Geral.
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REFERENCIA TECNICA EM PAVIMENTACAO NO DNIT

Diario Oficial da Unido - DOU

Associagio
Brasileira de
Cimento Portland

1# TAREFA- Comparacdo entre pavimento rigido e pavimento flexivel, com elaboragdo
de cenarios.

Francisco Augusto Pereira Desideri, matricula DNIT 0021-3, DIREX/DNIT;
Abdo Hallack, Ministério dos Transpories;
André de Oliveira Nunes, matricula DNIT 3982-9, CGPLAN/DPP/DNIT,
Olimpio Luis Pacheco de Moraes, matricula DNIT 307-7, CGPLAN/DPR/DNIT;
Sidney Boaretto da Silva, matricula DNIT 600-9, CGPLAN/DPP/DNIT;
André Luis de Albuguerque Ferreira, matricula DNIT 4079-7, CGDESP/DPP/DNIT;
IMatias Borges de Andrade, matricula DNIT 3959-4, CGDESP/DPR/DNIT,
Jorge Nicolau Pedro, matricula DNIT 231-3, Instituto de Pesquisas Rodoviarias -
IPR/DNIT;
Prepredigna Delmiro Elga Almeida da Silva, matricula DMIT 560-6, Instituto de
Pesquisas Rodoviarias - IPR/DNIT.
22 TAREFA: Revisado do SICRO Il no que se refere a pavimento rigido (placas de
concreto, CCR, solo-cimento, BGTC e pavimento invertido).
Francisco Augusto Pereira Desideri, matricula DNIT 0021-3, DIREX/DNIT;

Abdo Hallack, matricula, Ministério dos Transpories;
Silvio Figueiredo Mourdo, matricula DNIT 315-8, CGCIT/DIREX/DNIT;
Luciano Regazzi Gerk, matricula DNIT 709-8, CGCIT/DIREX/DNIT,
Matias Borges de Andrade, matricula ONIT 3959-4. CGDESP/DPP/DNIT;
André Luis de Albuguerque Ferreira, matricula DNIT 4079-7, CGDESP/DPP/DNIT;
Arjuna Sierra, matricula DNIT 226-7, Instituto de Pesquisas Rodoviarias - IPR/DNIT,
Jorge Nicolau Pedro, matricula DNIT 231-3, Instifuto de Pesquisas Rodoviarias -
IPR/DNIT.

Art 2° - Poderdo integrar o Grupo de Trabalho, como colaboradores, os profissionais
abaixo listados. indicados pela Associacdo Brasileira de Cimento Portland - ABCP:

Ronaldo Vizzoni;

Marcos Duira de Carvalho:
Fernando Cesar Prozara;
Sérgio A Palazzo.

Art. 3° - Os estudos definidos nas 1% e 2% Tarefas deverao estar concluidos no prazo de
80 (noventa) dias consecutivos, contados a partir da publicacdo desta Portaria no
Diario Cficial da Unido.
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# Uma tendéncia mundial

RODOANEL MARIO COVAS -




