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Resumo. Este trabalho discute a contribuicdo que o0 pavimento de concreto e outros
cimentados podem trazer a preservacdo do meio ambiente, dada a auséncia de
periculosidade ambiental desse tipo de material, sua maior durabilidade — que requerera
menor numero de intervencdes de conservacdo e operacdes correlatas e da real
perspectiva de agregar valor econdomico e ambiental como um todo, mediante o
aproveitamento de residuos e subprodutos industriais ou resultantes da demolicdo de vias
e estruturas existentes. O estudo se justifica por posicionamentos assumidos pelo DNIT,
visto que ndo costuma mudar sua politica de infraestrutura de transportes, sejam elas na
implantacdo ou restauracdo das rodovias, dando preferéncia nos produtos a base de
petroleo (nafta, emulsdes, CAP).

Palavras-Chave. Pavimento, Residuos, Meio-Ambiente

Abstract. This work discusses the contribution that concrete pavement and other cemented
pavements can bring to the preservation of the environment, given the absence of
environmental hazards of this type of material, its greater durability — which will require a
smaller number of conservation interventions and correlated operations and the real
perspective of adding economic and environmental value as a whole, through the use of
residues and industrial by-products or resulting from the demolition of roads and existing
structures. The study is justified by positions assumed by DNIT, since it does not usually
change its transport infrastructure policy, whether in the implementation or restoration of
highways, giving preference to petroleum-based products (naphtha, emulsions, CAP).
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1. INTRODUCAO

A consideracdo do equilibrio ambiental vem adquirindo importancia cada vez
maior no trato das questdes industriais econémicas e sociais.

Os investimentos em pavimentos, sejam eles novos ou destinados aos diferentes
tipos de intervencbes de conservagdo e reabilitagdo deverdo atender a exigéncias
ecoldgicas paulatinamente mais rigorosas, tomando as organizacGes envolvidas
vulneraveis a san¢des de varias espécies, incluindo a ndo liberagdo de empréstimos ou
financiamentos internos e externos, caso nao disponham de uma politica de projeto,
construcdo e manutencgdo definida e adequada a gestdo ambiental.

Os assuntos nele tratados, a partir de consideracbes sobre o estado e o
desempenho da malha rodoviaria do Brasil, tratam de analisar a intera¢do entre o concreto
e 0 meio ambiente, o0 uso de cimentados em pavimentos a reabilitar, aspectos econdmicos e
sociais da estocagem de residuos, os tipos de concreto — tradicionais ou novas tecnologias
— passiveis de emprego na constru¢do e na conservacao ( momente a mais profunda ou
pesada) e o impacto ambiental, os residuos e subprodutos mais adequados ao uso conjunto
com o cimento.

As conclusdes ressaltam as vantagens dos pavimentos constituidos dessa
associacdo do concreto com materiais naturalmente agressivos ao meio ambiente, em face
dos atuais e dos futuros rigidos requisitos de gestdo ambiental, dentre os quais e destaca a
protecao e a conservacao de recursos naturais exauriveis.

E imprescindivel que se leve em consideracdo, do ponto de vista ambiental, a

origem e a natureza dos materiais a serem empregados em obras viarias.
2. A QUESTAO DOS PAVIMENTOS NO BRASIL

De um total de 1,7 milhdo quildmetros de estradas, o pais tem 221.820 mil
quildmetros pavimentados, que corresponde a 13% a parcela da rede federal sendo os
outros 87% nao pavimentados, se excluidos os trechos delegados e aqueles ja concedidos a
iniciativa privada. Os dados mostram que quase 70% das estradas do Pais apresentam
algum tipo de problema, oscilando entre péssimas, ruins e regulares. Apenas 34% da

malha analisada foi considerada, no mapeamento atual, 6tima ou boa (CNT).

INSTITUTO FEDERAL DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA DE MATO GROSSO DO SUL
R. Jorn. Belizério Lima, 236 | Vila Gléria | 79004-270 (Endereco provisério) | Campo Grande, MS | Tel.: (67) 3378-9501 | www.ifms.edu.br | reitoria@ifms.edu.br



CIVLF U I
Mato Grosso do Sul
E o custo dessa historica e permanente degradacdo é alto para o Pais: R$ 94,93
bilhGes. Essa seria a quantia necessaria para recuperar o estrago. Ou seja, para promover
acOes emergenciais, de restauracdo e de reconstrucdo das estradas.

A cronica falta de recursos para a conservacdo das rodovias que levou a essa
situacdo repete-se nos Estados da Federacdo e em seus municipios, produzindo absurdos
aumentos dos custos de operacdo do nimero de acidentes e consequentes perdas humanas
e materiais, de tempo de percurso e de congestionamento, transformando-se em uma
sangria sem fins das, ja restritas verbas orcamentarias (SFV).

Uma das formas de resolver parcialmente a questdo € o processo de concessdo de
rodovias, que retira da administracdo publica o énus da conservacdo, da melhoria e da
ampliacdo a rede. Infelizmente, ndo se trata de pratica adequada a toda ela, dado que o
investimento privado requer condicdes de trafego rentaveis, o que ndo se aplica a imensa
maioria da malha rodoviaria brasileira, estimando-se em 11,3 mil quilémetros a extensao
de estradas federais a serem concedidas, nUmero ao qual devera agregar-se certamente o de
algumas estradas estaduais.

Cada vez mais a contengdo orcamentaria marca presenca nesse campo, exigindo
que os projetos ndo mais se atenham apenas a um dito “baixo custo”, quase sempre
traducdo de solucBes de baixa qualidade, sem que atende para aspectos técnicos,
econdmicos, estratégicos e ambientais, de modo que as respostas sejam competitivas
tecnologicamente, de custo anual e final atraente e, inclusive, ajudem a manejar a grave
questdo da exaustdo dos recursos naturais.

Quanto a gestdo ambiental, uma das prioridades é a redugdo de residuos ou
rejeitos na fonte. No caso especifico do concreto, esse fato se aplica a duas situacbes muito
claras.

Na construcdo civil, o uso de concretos de alto desempenho em edificios ou outras
sujeitas a meios agressivos € a mais adequada, tendo em vista a maior durabilidade
conferida a construcao e, por isso, a geracdo de menos rejeitos ao longo do tempo.

Na area de pavimentagdo, o uso de pavimento rigido em detrimento do flexivel
insere-se ainda mais na premissa basica da gestdo ambiental. O pavimento rigido tem vida
atil substancialmente maior e demanda menor nimero de intervengdes para reparos que 0
flexivel.

Poder-se-ia questionar as razdes que levam ao emprego prioritario do pavimento
flexivel. A resposta seria a cultura fortemente impregnada nas construtoras e Orgdos
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publicos para uso das misturas betuminosa, a premissa de seu menor custo inicial e o

imediatismo, levando o meio a rejeitar alternativas de solugdes para prazos mais longos.

3. OBJETIVO GERAL

O objetivo é apresentar o concreto como uma alternativa viavel de pavimentacédo e
superior ao asfalto, que é amplamente usado nas cidades brasileiras, mas muito impactado
pelos custos do petroleo, ja que leva derivados do mesmo em sua composicdo e sofre

influéncia da politica de precos que regula o produto, além de ter manutencdo cara.

4. METODOLOGIA

O presente projeto de pesquisa serd desenvolvido através de uma revisdo
bibliografica baseada na literatura especializada por meio de consulta a livros, documentos
publicados por instituicdes ligadas ao setor de transporte e artigos cientificos selecionados
a partir de buscas. A pesquisa seré realizada entre os meses de fevereiro a agosto do ano de
2023. A qualidade dos textos pesquisados sera avaliada através da pertinéncia dos

conteddos em relagdo aos assuntos abordados neste trabalho.

5. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
5.1 USO DO CONCRETO NA PAVIMENTACAO

5.1.1 Consideracgdes gerais

A questdo ambiental vem adquirindo importancia crescente em decorréncia de
inimeros fatores, podendo-se citar a escassez ou necessidade da preservacdo de recursos
naturais ndo renovaveis, os custos elevados de transporte ou movimentacdo de materiais, a
depreciacdo imobiliaria de grandes areas, a crescente geracdo de residuos e a dificuldade
técnica e econdmica de tratamento ou disposicdo destes, concomitantemente a demanda
crescente de produtos industrializados, a caréncia habitacional e de vias publicas.

Alguns desses fatores afetam diretamente paises industrializados e, em particular,
o0s de menor area, enquanto outros atingem os paises em desenvolvimento.

Estima-se que sejam gerados hoje todo o mundo 1,4 bilhdes de toneladas de
Residuos Sélidos Urbanos (RSU) por ano, uma média de 1,2 kg gerados por pessoa por

dia. Existem em torno de 198 paises nos 5 continentes, mas quase a metade de todo o
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residuo é gerado por apenas 30 paises (15%) e, coincidentemente, sdo 0s locais mais ricos.
(MEU RESIDUO, 2022). E fundamental encontrar alternativas que possibilitam a
utilizacdo desses materiais, minimizando o impacto ambiental.

Tendo em vista a preméncia de eliminacdo desse residuos solidos, todas as
alternativas existentes devem ser consideradas, muito embora, em face do expressivo
volume gerado, alguma s opgdes sejam preferenciais, dependendo da natureza do material,
podendo-se citar: reducdo na fonte, a incineracéo, os aterros, o coprocessamento em fornos
de cimento, a adicdo ativa no cimento, o uso como aglomerante hidraulico, os tratamentos
especificos de recuperacao, a estabilizacdo com cimento e cal e 0 uso no concreto.

Do ponto de vista de gestdo ambiental a reducdo na fonte constitui o fator
determinante e prioritario dentre as opcBGes mencionadas, tendo o concreto uma forte

contribuicdo nesse sentido.

5.1.2 Aspectos Econdmicos

A estocagem de residuos representa um 6nus significativo para a empresa, além
da vulnerabilidade quanto a possiveis sancdes pelos érgdos ambientais.

Do ponto de vista social, tanto a manutencdo de residuos nas fabricas como a
atividade extrativa podem causar danos diretos ou indiretos & salde dos trabalhadores e
moradores vizinhos, acarretando maior demanda de atendimento médico e substancial
perda de hora de trabalho.

Fatores adicionais a serem considerados sdo 0s custos de transporte e a
possibilidade de ocorréncia de acidentes ambientais nessa fase.

A variedade de tipos de concreto e similares é bastante ampla, de modo a atender
aos mais diferentes requisitos e solicitaces. Especificamente para pavimentos, dispde-se
de tecnologia para obtencdo de solo-cimento, agregados tratados com cimento, concreto
rolado e, principalmente, 0 mais usado e de dominio geral, o concreto tradicional. Mais
recentemente, tem-se verificado no Brasil, o crescimento do uso de concreto de alto
desempenho (CAD), material que, em principio, demanda maior conhecimento tecnolégico
e apresenta custo absoluto maior que o concreto comum, mas que brevemente devera ter
larga aplicacdo nos setores de edificacdo, pavimentacdo e obras sujeitas a meios
agressivos.

O CAD apresenta vantagens tecnoldgicas e econdmicas em relacdo ao concreto
comum. Enquanto este exibe resisténcias mecanicas a compressdo médias em torno de 20
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Mpa a 28 dias, com 0 CAD esses valores podem ser superados ja a 1 dia, acompanhados de
aumento da resisténcia a tragdo na flexdo e melhoria de outras caracteristicas,
incrementando-lhe a durabilidade.

Na pavimentacdo, o CAD possibilita a execucdo de whitetopping mais delgados,
obras de arte mais duraveis, vida Util muito superior, com muito menos intervencdes para
reparos, rapidez de execucdo e maior probabilidade de agregar valor & obra com o uso de
residuos ou subprodutos. Pode ser usado de maneira combinada com alternativas da
pavimentacao, empregando-se em areas mais criticas de solicitagdes.

Whitetopping é um pavimento de concreto de cimento Portland superposto a um
pavimento flexivel existente, tendo este ultimo a funcdo de sub-base. Como nos
pavimentos de concreto simples usuais, as tensdes solicitantes sdo combatidas tdo somente
pelo proprio concreto, ndo havendo nenhum tipo de armadura distribuida. N&o se considera
como armadura, nesse caso, eventuais sistemas de ligacdo ou de transmisséo de carga entre
as placas limitadas pelas juntas longitudinais e transversais; e as armaduras destinadas a
combater a fissuracao por retracdo (DNIT, 2004).

Outro aspecto econdmico importante € a obtencdo de financiamentos de projetos
com capital de organismos internacionais em que a questdo ambiental serd uns dos
requisitos de maior relevancia j4 a curto prazo. Os financiamentos internos deverdo
também contemplar os aspectos ecoldgicos, embora o ritmo mais lento. Deve-se ressaltar
que as questdes ambientais ndo deverdo abordar somente impactos na fauna e na flora, mas
também a selecdo de materiais, técnicas construtivas, economia de petroleo, preservacdo de
matérias primas naturais, possibilidade de reciclagem e de eventual uso de subprodutos ou
residuos.

O pavimento rigido apresenta outras vantagens a considerar, algumas
qualificaveis e outras de dificil mensuracdo. A seguir serdo apresentados alguns parametros
a serem analisados e que substancialmente melhorados com o uso do pavimento de
concreto:

o No ano passado, a extensdo de trechos esburacados era de 148
quildmetros. Houve, portanto, um aumento de aproximadamente 110%. Em todo o
pais, a quantidade de estradas esburacadas aumentou, em média, 53% nesse mesmo
periodo. (Estradas.com.br)
o Considerando a necessidade de intervengdes mais urgentes nas
rodovias, estima-se que a reconstrucdo e restauracdo dessas vias demandaria um
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investimento total de R$ 62,9 bilhdes, a precos de outubro de 2021. Ja para a
manutenc¢do dos trechos classificados como desgastados, o custo estimado é de R$
19,6 bilhdes.

o Segundo o Painel CNT de Consultas Dinamicas de Acidentes
Rodoviarios, no ano passado (2020), foram registrados 63.447 acidentes em
estradas federais, nimero 5,9% inferior as 67.427 ocorréncias registradas em 2019
e gque mantém a tendéncia de queda iniciada em 2014 (169.194). (Agéncia Brasil,
2020).

o Segundo Guimardes Neto (2011) os pavimentos flexiveis oferecem
maior resisténcia ao rolamento e, particularmente para caminhdes pesados, a
economia de combustivel quando do uso do pavimento de concreto é da ordem de
20%.

. Com o uso do whitetopping ndo é necessario interromper o trafego,
pois o recapeamento pode ser feito em faixas e a liberacdo da pista em menos de 24
horas (fast-track). (Vias concretas, 2022).

o Maior competividade nos precos de produtos mediante reducdo nos
custos finais de transporte rodoviério, sistema sobre o qual se assenta grande parte
da economia brasileira.

o Custos dos usuarios, como na espera dos congestionamentos devido
a reparos nas pistas, com reflexo na rotina das pessoas, maior consumo de
combustivel, maior nivel de emissGes e maior desgaste humano com reflexos na
produtividade.

. Maior emprego para a médo de obra ndo qualificada, fato importante

no trato da questdo social em nosso Pais.

5.1.3 Aspectos Ambientais

O desenvolvimento sustentavel € indubitavelmente uma preocupacdo mundial,
com intensidade variavel nos diversos paises em funcdo de niveis industriais diferenciados,
aspectos culturais, dimensédo geogréafica e potencial econdmico. Ao mesmo tempo em que a
sociedade reivindica niveis crescentes de acesso a bens materiais e que a inddstria se
empenha no sentido de atendé-la, aumentando sua producdo, surgem maiores reclamacdes

quanto a poluicdo gerada, em aparente contradicdo. Acresca-se a recesso mundial, o
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desemprego e os crénicos débitos sociais em varios paises e aparece uma Vvisdo da
complexidade do equacionamento do problema.

Na avaliacdo do impacto ambiental causado por uma determinada atividade
industrial, ou execucdo de programas de infraestrutura, como rodovias, muitos parametros
devem ser considerados, podendo-se destacar, dentre outros: a influéncia na natureza, o
consumo de energia, com énfase nos combustiveis fosseis ndo renovaveis, 0 consumo de
matérias primas naturais, a geracdo de residuos, alternativas de tratamento ou
reaproveitamento, as emissfes gasosas e particuladas, a contaminacdo de solos ou lencol
fredtico, os programas de prevencdo de acidentes, avaliacdo de riscos e o impacto
socioecondémico da industria ou empreendimento, avaliando a geragdo de empregos e a
dependéncia econdmica da comunidade.

Analisando os parametros mencionados verifica-se que o concreto é, do ponto de
vista ambiental, um material extremamente favoravel a este, atendendo a inumeros
requisitos, sendo designado mundialmente como environmental friendly, evidenciando
sua compatibilidade com o meio ambiente.

Essa maior intencdo decorre dos seguintes fatores principais:

. Apresenta baixo consumo energético e vida Util muito mais longa
comparativamente a outros materiais mais usuais;

. Com o advento do CAD e a consequente majoracdo da durabilidade,
propicia-se substancial reducdo na geracao de rejeitos;

. O rejeito de concreto pode ser integralmente reaproveitado no
préprio concreto sob a forma de agregado, mediante simples britagem;

. A lixiviacdo dos componentes do concreto ndo causa transtornos ao
meio ambiente;

. O concreto pode ser usado para incorporar outros subprodutos ou
residuos, sendo que, neste caso, estudos de lixiviagdo podem ser necessarios, em
funcdo das caracteristicas dos materiais agregados ao produto.

Uma das areas na qual a utilizacdo do concreto deveria ser priorizada é a de
pavimentacao.

Atualmente existem inimeras obras em execuc¢do, como o rodoanel de séo Paulo.
Nessa obra, € da maior relevancia seu impacto na fauna e na flora locais, em decorréncia

do trafego intenso que ocorre e das emissdes prejudiciais. Um aspecto que ndo foi
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considerado, todavia, sdo as caracteristicas ambientais dos materiais a serem utilizados na
pavimentacao.

Com base na premissa basica de gestdo ambiental, que recomenda a reducgéo de
residuos na fonte, verifica-se que o concreto € um material altamente compativel, com isto
0 numero de intervencOes para reparos devera ser sensivelmente menor e os rejeitos
gerados a longo prazo poderdo ser facilmente reaproveitados como agregado, ndo trazendo
impacto de qualquer natureza ao meio ambiente. Ha possibilidade adicional de utilizacéo
de residuos ou subprodutos, seja com sub-base ou como agregado substituindo parte dos
agregados naturais, reduzindo as atividades extrativas.

A participacdo da iniciativa privada no setor rodoviario é uma realidade e devera
se consolidar nos proximos anos. A demanda por novas obras ou as intensas necessidades
de reparos nas ja existentes tem implicacbes socioecondmicas que ndo podem ser
negligenciadas.

O pavimento rigido tem implicagdes estratégicas para estabelecer o limite entre as
empresas que se destacardo e as que estardo mais sujeitas a decadéncia no futuro.

Acomodar-se a uma Unica tecnologia significa satisfazer as necessidades
momentaneas. Estar aberto as novas tecnologias e saber usé-las vantajosamente implica
beneficios econémicos, aliados a melhoria de imagem e maior receptividade por parte de

instituicdes ou 6rgdos financiadores.

5.1.4 Questdo Ambiental: Pavimento Rigido ou Flexivel

Os pavimentos flexiveis sdo largamente utilizados na malha urbana e rodoviaria
brasileira. Por razdes anteriormente explicitadas, o asfalto representa a alternativa quase
que exclusiva de pavimentacao em termos percentuais.

Um grande esfor¢o tem sido enviado nos dltimos 30 anos no sentido de oferecer
ao mercado alternativas como solo-cimento, concreto rolado e mais recentemente o
whitetopping e o ultra-thin whitetopping. O whitetopping foi executado primeiramente
em 1938 em uma base aérea de Nebrasca/Estados Unidos e usualmente apresenta
durabilidade em torno de 40 anos ou mais. (FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION,
1998)

A conjuntura atual modificou-se substancialmente quanto ao panorama social,
econémico e ambiental. Acirrou-se a disputa por novos mercados entre setores diferentes,
sendo a escassez monetaria um fato mundial, ou seja, a caréncia de recursos tornou-se mais
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democrética e globalizada. A preocupacdo com o meio ambiente vem ocupando cada vez
mais espaco nos meios de comunicagdo. O desenvolvimento sustentavel deixou de ser uma
utopia, descendo seu voo em direcdo a realidade. Estudos mais recentes evidenciam que
em varios paises a populacdo mostra-se altamente propensa a pagar mais caro por produtos
ecologicamente mais limpos.

Desemprego, recessdo e saude, aliados aos fatores econdmicos deverdo ter um
peso substancial nas questdes ambientais. Pragmatismo, visdo e sensibilidade serdo as
palavras do futuro.

Nesse momento, coloca-se a questdo: pavimentos rigidos e flexiveis podem
conviver harmonicamente?

Pragmaticamente, a resposta é afirmativa. As relacBes de producdo e o proprio
tamanho do mercado o indicam, ja que ndo pode desprezar a infraestrutura existente de
pavimentagdo asfaltica.

Do ponto de vista estritamente ecoldgico, 0 concreto apresenta no entanto
inlmeras vantagens:

e  Tem durabilidade substancialmente maior, de 3 a 6 vezes superior ao
pavimento flexivel, portanto, a geracdo de rejeitos € sensivelmente menor (Mapa da
Obra, 2023);

. A manutencdo de um bom pavimento asfaltico comecara em torno
do 5° ano de vida util, enquanto o concreto suporta um periodo de até 20 anos sem
necessitar manutencao;

. Maior resisténcia a deformacdo ou degradacdo devido a
derramamento de 6leo ou combustivel;

. O consumo equivalente de petréleo, combustivel féssil exaurivel, é
aproximadamente seis vezes maior no pavimento flexivel do que no rigido. A
técnica de construcdo rodoviaria a base de ligantes hidraulicos consome em torno
de 3-4 vezes menos energia. (FILHO, José Moacir de Mendonca; ROCHA, Eider
Gomes de Azevedo, 2018);

o Menor consumo de combustivel e incidéncia mais baixa de emissfes
poluentes de veiculos, em decorréncia de menor frequéncia de congestionamento
para reparos das pistas. A emissdo de mondxido de carbono e hidrocarbonetos
(além de nitrogénio e aldeidos) aumenta em aproximadamente 20 — 30% durante o
congestionamento;
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o Economia de 30% de energia elétrica na iluminacdo em virtude da
cor mais clara dos pavimentos em concreto;

o Os rejeitos gerados sdo facilmente reutilizaveis no proprio concreto
mediante simples britagem e peneiramento. N&o apresentam periculosidade quanto
a lixiviagdo e consequente contaminacao do solo ou lencol freatico;

o O concreto de alto desempenho, com reduzidissima permeabilidade,
é material com maior capacidade de encapsulamento de residuos mais perigosos,
agregando valor econdmico, social e de imagem a obra;

o Significativa possibilidade de substituicdo parcial de agregados
naturais por residuos diversos, estendendo-se a vida Util de pedreira e reduzindo
custos com transporte;

. O pavimento rigido permite também reduzir a espessura das
fundacBes e, consequentemente, a quantidade de agregados naturais a serem
extraidos. E uma solugdo ecologicamente mais adequada, pois o processo de
producdo do concreto € menos poluente que o da fabricacdo de uma mistura
asfaltica, além de este poder causar maiores problemas de insalubridade aos
trabalhadores (Mapa da Obra, 2023);

H& casos nos quais se podera utilizar o processo de reciclagem a frio de
revestimentos flexiveis (A Lafaete, 2023) (e até de camadas mais profundas) com cimento
Portland e emulsdo betuminosa, eliminando o tratamento e a disposicdo de um material

que, forcosamente, seria transformado em um rejeito poluidor.

5.1.5 Residuos Potenciais para uso em Pavimentagdo

A extracdo mineral ganha oposi¢do cada vez maior da opinido publica em
decorréncia de seus aspectos negativos.

Existem um agama bastante ampla de residuos industriais passiveis de serem
utilizados, muito quais considerados perigosos por conterem metais. Por outro lado, mais
importante que os teores de metais presentes em um residuo, é o nivel de lixiviacdo dos
mesmos e a possibilidade de contaminacdo do meio ambiente.

Deve-se frisar a expressiva contribuicdo que o concreto pode oferecer para limitar
o nivel de lixiviagdo em funcdo dos fatores a seguir apresentados:

o Influéncia do PH;

o Influéncia da permeabilidade;
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o Incorporacgdo nas fases hidratadas do cimento.

Com base na literatura, podem-se mencionar como residuos potencialmente
utilizaveis: as escoérias granulares de chumbo, zinco, cobre, niquel, magnésio e fdsforo, a
esclria proveniente da queima de residuos domiciliares, os residuos sélidos provenientes
da incineragdo de rejeitos municipais, as cinzas do incinerador, as cinzas de fundo de
termelétricas, as escorias de aciaria, o0 fostogesso, as areias industriais e 0s rejeitos da
mineracao.

Outro material promissor quanto a utilizacdo em pavimentacdo — e com forte
apelo econémico e ecoldgico — sdo as areias fluviais contaminadas, como as dos rios Tieté

e Pinheiros, em Sao Paulo.

6. CONCLUSAO

A pavimentacdo do sistema viario brasileiro ¢ de suma importancia, tendo em
vista a nossa grande dependéncia econdmica e social do transporte rodoviario, e,
paradoxalmente, o mau estado de grande parte de nossas rodovias e vias urbanas, a
necessidade de novas obras, aliados a escassez de recursos financeiros.

O governo tem buscado atenuar o problema mediante o processo de concessdes a
iniciativa privada ou buscando financiamentos no exterior, ficando subordinado, nessa
segunda op¢do, a exigéncias ambientais por parte dos érgdos financiadores.

A questdo do meio ambiente em nossos empreendimentos, como por exemplo o
rodoanel de S&o Paulo, contempla o impacto ambiental na natureza, porém omite, com
frequéncia, as alternativas quanto a concepcdo do projeto e aos materiais que serdo
utilizados e que séo, no entanto, de grande relevancia.

O pavimento rigido consome menos energia e agregados naturais
comparativamente a um pavimento flexivel, propiciando menor consumo de combustiveis
fosseis ndo renovaveis e de matérias-primas naturais.

Outra vantagem ecoldgica do pavimento de concreto € a de que, além de ser
inteiramente reciclavel, pode incorporar em sua estrutura outros residuos industriais e de
mineracao, aliviando o passivo ambiental.

Nesse sentido, fica evidente a versatilidade do pavimento rigido. A gama de
opcOes existentes permite adequé-lo as diferentes solicitagdes de trafego, a disponibilidade

de materiais naturais e de residuos, a requisitos econdémicos e regionais.
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whitetopping e ultra-thin whitetopping, o sistema fast-track, a reciclagem de pavimento
flexivel com cimento e o préprio solo-cimento.

Assim sendo, deve-se ponderar na andlise relativa a reabilitacdo ou execucédo de
novos pavimentos, além da durabilidade e dos fatores econdmicos, a expressiva
contribuicdo ambiental intrinseca ao concreto e a possibilidade de agregar um valor
ecologico ainda maior com o uso de residuos no proprio concreto.

E imprescindivel que se coteje, do ponto de vista ambiental, a natureza dos
materiais a serem utilizados nas futuras obras viarias, sejam de manutencdo ou de

construcdo de novos pavimentos.
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