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1. INTRODUCAO:

Embora ja se constate hoje no Brasil
uma realidade tecnoldgica avancada no setor
de infra-estrutura de transportes e nio
poderia ser diferente , face a dimensao
continental do pais, aliada a grande
tendéncia rodoviidria preconizada em
décadas de investimentos e prioridades no
setor, em termos de malha rodoviidria a
tonica ainda é a PRECARIEDADE.

O elevado indice de deterioragio e o
precario estado de conservagao das nossas
rodovias, nos impdem baixissimos parame-
tros em relagio ao conforto e principalmente

flexiveis, até estatisticas que elucidam claramente a necessidade de uma nova postura
na drea visando it cluswe a busca da redeng:ao econbmica via Competltmdade e menor

a seguranca do usudrio desse sistema.

Por outro lado, elevadas condicio-
nantes como: valor de manutencido dos
veiculos; tempo de percurso (viagem);
vulnerabilidade a que fica exposto o
transporte de cargas; e outros, geram custos,
0s quais extrapolam a competitividade
interna e principalmente externa,
acarretando o surgimento de indices
desagradaveis quanto ao chamado CUSTO
BRASIL. Apenas para ilustrar o exposto, o
aumento com o custo dos fretes chega a
38% e o consumo de combustiveis cresce
na ordem de 35% (Fonte: CNI —
Confederac¢io Nacional da Industria.).

"' Engenheiro Civil, professor do curso de Engenharia Civil da UNAMA.

_”Graduando do curso de Engenharia Civil da UNAMA.
¥ Graduando do curso de Engenharia Civil da UNAMA.

Tragos, Belém, v.3, n° 6, p. 57-63, dez, 2000



58

2. ORIGEM DOS PAVIMENTOS
FLEXIVEIS E RIGIDOS

O pavimento rigido ¢ utilizado desde
o século passado, principalmente nos
Grandes Centros Desenvolvimentistas e
assim sucedeu-se até o advento dos Grandes
Conflitos Armamentistas (As Guerras
Mundiais), pois neste dmbito conturbado,
fora necessirio desenvolver novos
compostos capazes de serem utilizados nos
servicos de pavimentacio, em detrimento
nao s6 da economia de cimento, como de
aplicagdes e resultados rapidos e eficazes,
condigdes estas peculiares 2 ocasifio, tendo
em vista as inimeras obras de implanta¢io
(como os aeroportos) e reconstru¢io que
deveriam ser efetuadas, pela situacio
catastrofica enfrentada em diversos paises.

E neste contexto que se desenvolve a
tecnologia de produtos manufaturados com
material betuminoso para fins de
pavimentag¢do, aliado a isto, havia ainda o
aspecto de que no inicio do século vinte, a
frota circulante era consideravelmente
diminuta. Por outro lado, as estradas de
ferro detinham a maior parcela de
escoamento dos produtos e da populacio
mundial e a industria automobilistica dava
passos iniciais a época, tornando assim o
asfalto (pavimento flexivel) largamente
explorado desde entZo, a partir dos grandes
centros.

Porém, a sociedade aquela época, nio
poderia imaginar o crescimento acelerado
das demandas sociais, - como o aumento
das interferéncias e da prépria industria
automobilistica - e principalmente o fato de
nao se poder conté-las, que por sua vez
também afetaram o setor de infra- estrutura
de transporte. Tais fatores contribuiram
decisivamente na exposi¢io das
vulnerabilidades pertinentes aos pavimentos
flexiveis quanto aos aspectos patolégicos
(inimeros e de certa forma constantes),
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necessitando de breves reparos em sua
estrutura, constituindo em uma solugio nio
mais econdmica como em tempos atrds o
era.

Parecendo estarmos experimentando
um retorno ao Periodo Monarquista,
pesquisadores do mundo inteiro voltaram-
se de maneira perspicaz e latente, ao estudo
dos pavimentos rigidos, contudo, imbuidos
de um conhecimento cientifico e
disponibilidade tecnolégica muito mais
elevadas e adequadas, a fim de catalisar
solugbes aos problemas cotidianos da
populagio enfrentados nos cadticos planos
piloto de cidades desordenadamente
populosas.

3.GENERALIDADES SOCIO-ECONOMI-
CAS DA INFRA-ESTRUTURA DE
TRANSPORTES

“ A opgdao pelo modelo rodovidrio
coincidiu com a criacdo da Petrobrds e com o
desenvolvimento’ da indistria automobilistica,
que se tornaria o setor-chave do crescimento
econbémico, a partir do Plano de Metas.”
(MAGNOLI, Demétrio; ARAUJO, Regina).

“O desenvolvimento do modelo rodovidrio,
baseou-se em duas estratégias complemeniares:
de um lado, foram criadas as grandes rodovias
de interligacdo nacional, destinadas a interligar
o Centro-Sul ao Nordeste e, posteriormente,
Amazdnia. Exemplos dessa atitude sdo a BR-116
(Porto Alegre - Fortaleza) e a BR-153 (Rodovia
Belém — Brasilia ). De outro lado, foram criadas
e depois duplicadas as vias de ligacdo dos
principais centros urbanos e concentracoes
industriais.” (MAGNOLI, Demétrio; ARAUJO,
Regina).

Mas, surge a pertinaz indagagio: que
razdes nos encaminharam para esse
transtorno?

A primeira resposta poderia vir
categoricamente abordando a inoperancia
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de nosso poder maior (Administragiao
Publica), em nao conseguir gerir o constante
crescimento das demandas sociais, as quais
constituem fatores preponderantes para a
determinacio do embasamento estrutural da
Naclo em seus diversos segmentos (social,
politico, econdmico, etc...). A questdo
tecnoldgica aparece como uma segunda
razdo, levando ao desenvolvimento de
tecnologia adequada e pertinente ao setor
de infra-estrutura de transporte — tendo em
vista o escoamento de aproximadamente
70% (setenta por cento) da produgao
nacional e do deslocamento de usudrios a
seus itinerarios.

Agora, se imaginarmos a quantidade
de beneficios a serem gerados e
contribuirmos continuamente para a
melhoria de nosso sistema vidario,
explorando de modo contundente as
técnicas de pavimentagio, com énfase total
ao incremento de dispositivos viabilizadores
destes empreendimentos vinculados 2 infra-
estrutura de transporte, estaremos entao cada
vez mais préximos da resposta certa, além
da propiciacao redutiva dos custos dos
transportes de modo geral (menor Custo
BrasiD).

4. CONCEPCOES DE PROJETO

Sabemos que as op¢des de pavimento
mais conhecidas e utilizadas no mercado so:
pavimento flexivel, com revestimento
asfiltico, e pavimento de concreto de
Cimento Portland, também chamado rigido.
H4a grande propagacio das particularidades
de cada um, em virtude dos materiais e
técnicas empregadas em suas construgoes.
Além disso, discute-se as reagdes distintas
quanto as cargas aplicadas em funcio do
trafego, as intempéries, disponibilidade de
materiais, exigéncias de projeto, entre outros.

Portanto, no momento de executar um
servico de pavimentacio, ¢ indispensavel
analisar as melhores alternativas, para
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estabelecer métodos comparativos, a fim de
realmente eliminar a caréncia pertinente as
situacdes emergentes e entio definir o
melhor tipo de pavimento em conformagio
ao projeto e 2 materializagao do servigo.

Em seqiiéncia deve-se ponderar nao
somente o Estudo do Trifego - encaixando-
se neste tépico, a classificagdo e
quantificacio da frota circulante ou a circular
na rodovia ou via urbana em questio -
como também adequar o dimensionamento
da estrutura de pavimentag¢ao ao volume de
trifego tangente 2 plataforma de rolamento,
considerando o crescimento substancial
desta demanda num futuro breve. Insere-se
também neste contexto, a presenga de
balancas ao longo dos trechos estradais, pois
sio de grande importidncia nas seguintes
vertentes: no Estudo do Trafego, a fim de
quantificar as cargas a serem transportadas
em funcio da padronizacio de eixos
circulantes ou a circular na malha rodoviaria;
no controle do transporte de cargas,
monitorando assim, a vida util de projeto
do  pavimento, acarretando o
desenvolvimento de Programas (“Brasil em
Ac¢a0”) voltados aos propésitos citados
anteriormente; e na prevencio de melhorias
nos sistemas rodovidrios.

Considere também, quantos anos
deseja-se que o pavimento dure, ou seja,
qual o tempo previsto ou ano horizonte de
projeto. Igualmente, devem ser consideradas
as condi¢des da capacidade de suporte do
terreno de fundacio (subleito) 2 drea da
futura construgio. Com estes dados, entao,
parte-se 2 etapa de dimensionamento, ou
seja, calcular a espessura de cada camada
do pavimento, com o propésito de torna-lo
resistente aos esforcos mecanicos provindos
dos veiculos, além de resistir as condicdes
climaticas, e a isto somam-se as exigéncias
de um eficaz sistema de drenagem superficial
e profunda, com controle rigoroso dos niveis
de umidade em todo o corpo estradal.

Com base, entido, nestes dados, é



possivel determinar os custos finais a serem
empregados e integrar — com tantos outros
técnicos ligados ao ramo da pavimentagio
—uma das discussdes mais polémicas acerca
dos estudos desta natureza, comprovando
de forma conclusiva ser o pavimento rigido
altamente competitivo e qualitativamente
superior ao pavimento flexivel,
principalmente no que tange 2 durabilidade.

5. DADOS E INFERENCIAS COMPARA-
TIVAS ENTRE OS PAVIMENTOS
FLEXIVEIS E RIGIDOS

Dentre novas tecnologias alternativas,
vivenciamos o despontar de uma técnica real
e imprevisivel, do ponto de vista executivo,
hi bem pouco tempo, denominada
Pavimento Whitetopping, hoje considerada
uma das técnicas mais eficazes e econdmicas
em reabilitacio de pavimentos flexiveis
desgastados.

A nova tecnologia consiste em: depois
de aplicado sob o pavimento flexivel e ter
atingido a textura requerida, a camada de
concreto de cimento Portland conserva sua
forma original sem deformacdes. Esta
situagdo acontece porque ocorre uma
melhor distribui¢ao das cargas exercidas em
fungio do trifego sobre a superficie de
rolamento rigida, por conseguinte, a pressio
transmitida as camadas inferiores do
pavimento diminui, devido a esta maior
dispersao das forgas, ocorrendo assim um
desempenho estrutural excelente, portanto,
uma melhor performance deste tipo de
pavimento em rela¢io aos constituidos de
misturas asfalticas.

Desta forma, vemos que os problemas
ocorrentes nos pavimentos rigidos sio bem
menores que nos flexiveis, em virtude da
possibilidade de construcio de estruturas de
concreto com elevado grau de
impermeabilidade, o que certamente é
positivo quanto 2 resistir as intempéries das
regides tropicais, impedindo que as 4guas
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pluviais penetrem no pavimento, além de
apresentar uma excelente resisténcia ao
contato com 6leos e combustiveis liberados
pelos veiculos. E mais, por possuir uma
coloragio clara, o concreto reflete melhor 2
luz, acarretando uma economia de
aproximadamente 30% (trinta por cento) na
iluminagao publica, portanto, ao bolso do
contribuinte e maior seguran¢a ao usudrio
em noites de condi¢des climdticas adversas,
com a presenga de neblina e fortes chuvas.

Ja no pavimento flexivel, as cargas
impostas pela a¢io do tridfego propagam-se
de forma concentrada. A pressio transmitida
ao terreno de fundac¢io nos pavimentos
flexiveis, chega a ser 25 (vinte e cinco) vezes
maior que a respectiva em estrutura de
concreto de Cimento Portland e por este
motivo a pavimentacio flexivel necessita de
mais camadas que a rigida de concreto.
Também hi o aspecto da sua composicio,
pois pelo fato de ser constituida de solos
granulares, via de regra com revestimento
em misturas asfilticas, o que caracteriza uma
textura porosa, tornando-o muito mais
vulneravel a a¢Zo das dguas pluviométricas,
© que permite a quebra da forca de coesio
de seus componentes e futura degradacio
da estrutura, cedendo e originando todas as
patologias ji classicamente definidas e
estudadas, que vao de fissuras e trincas aos
solapamentos e desagregacdes.

As misturas asfalticas, ao contrario do
concreto, mostram-se suscetibilissimas ao
fator gradiente térmico, de natureza danosa
ao pavimento flexivel — nio somente pelo
aumento ou queda da temperatura no local
onde estejam presentes -, principalmente 2
mudanga brusca destes estados atmosféricos,
os quais influenciam sobremaneira na perda
gradativa das propriedades elasticas destas
misturas, tornandc-as vulneridveis ao
surgimento das patologias pertinentes aos
pavimentos flexiveis, sendo estas de cariter
permanente. Nestas circunstidncias o
processo de oxidagio dos revestimentos é
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prematuro e a fadiga inevitavel.

Todavia, a maior diferenga entre estes
dois pavimentos analisados estd na
durabilidade. Enquanto a vida util do
pavimento flexivel é de no miximo 20
(vinte) anos, exigindo manuten¢do onerosa
e interven¢des constantes, o pavimento
rigido apresenta uma vida 1til de 25 (vinte
e cinco) a 30 (trinta) anos, exigindo o
minimo de manuten¢io somente a partir do
décimo quinto ano horizonte de projeto, por
conseguinte, torna-se uma solu¢ldo a ser
empregada em zonas criticas de trifego,
como: corredores de dnibus; rodovias com
circulacdo de trifegos pesados; intersegdes;
estacionamentos; etc...

Ao contridrio do que acontece em
muitos pafses de elevado nivel de
desenvolvimento, onde mais da metade das
rodovias sio de concreto de Cimento
Portland, o pavimento rigido ainda é pouco
utilizado no Brasil, pois muitos o consideram
mais oneroso que o pavimento flexivel. No
entanto, com o avango tecnolégico dos
ultimos anos, o pavimento de concreto de
Cimento Portland, tonou-se alvo de estudos
concentrados 2 viabilidade das obras,
analisando os custos totais e nao somente o
de execugio das obras (custos iniciais),
obtendo-se melhora significativa nos
resultados das relagdes custo X beneficio

QUADRO 1
AMBITO REDE TOTAL (%)* EXTENSAO (KM)
FEDERAL 40 66.082
ESTADUAL 10,22 168.591
ESTADUAL TRANSITORIO 1,47 24.180

* Total da malha rodovidria nacional

Outro aspecto importantissimo a ser
ressaltado estd na discrepincia quanto a
extensdo das rodovias pavimentadas por
Regido. Entendemos ser este parametro
intrinseco as necessidades e dimensoes
regionais peculiares além de merecedor de
aten¢do especial por parte das autoridades

do setor, haja vista se conduzidos de forma
equilibrada, transformam-se em vetores de
crescimento e desenvolvimento sustentdvel.
Entretanto, o atual panorama é gerador de
dados estatisticos desfavordveis e
controversos, contudo, de ficil interpretacio,
de acordo com quadro 2:

QUADRO 2
REGIAO % PROGRESSIVA DE % RODOVIAS
RODOVIAS PAVIMENTADAS
PAVIMENTADAS*
NORTE 5,04 ** 5,95
NORDESTE 27,91 23,83
CENTRO-OESTE 35,35 35,34
SUDESTE 19,24 19,31
-[suL 11,50 11,50

* Periodo de avaliagao: 1990 - 1998
** 5,94 % — 7.964 Km para 9.108 Km

Fonte: CNT - Confederagao Nacional dos Transportes, com base no anuidrio

(GEIPOT).
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estatistico dos transportes em 1997
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Com o exposto até aqui, é possivel
avaliar o panorama da Regiio Norte,
seguramente insuficiente no que diz respeito
a infra-estrutura de transporte rodoviario,
sobretudo se observarmos as outras regides
do pais, proporcionalmente estamos na
retaguarda. Avangar neste setor significa
concentracao macica de esforcos, nio sé do
Poder Publico, mas também de todos os
segmentos da sociedade e ai estdo incluidas
Universidades e Institutos de Pesquisa e
Tecnologia. Somente assim, teremos alavan-
cado o desenvolvimento econdmico com
melhor e maior distribuicio do que se
produz e maiores possibilidades na implan-
tagdo de novos sistemas produtivos.

Portanto, o real objetivo deste artigo
é elucidar o raciocinio dos leitores, aos
seguintes fatos: investir corretamente em
tecnologia, voltada a infra-estrutura rodovia-
ria, com énfase 2 implantacio de técnicas
de dimensionamento e execugio de pavi-
mentos rigidos, por exemplo, significa sobre-
tudo, num pais com vasta 4rea territorial,

com condi¢des climaticas completamente
favordveis, tornar a malha rodovidria, um
bem de utilidade publica muito mais
qualitativo e duravel , livre de custos e
interven¢des indesejaveis.

As ultimas pesquisas rodovidrias

“desenvolvidas pela CNT — Confedera¢ao

Nacional dos Transportes, revela que pouco
se fez com objetivo de REVERTER o
lastimavel cenario encontrado nas Rodovias
Brasileiras nos anos 90.

“Os resultados das pesquisas apontam
para um quadro de calamidade piiblica nas
rodovias federais brasileiras, quanto maior for a
demora neste sentido, maior serd a soma de
recursos necessdrios para revitalizacdo das
rodovias” CNT — Confederacio Nacional dos
Transportes.

De acordo com a CNT -
Confedera¢io Nacional dos Transportes,
relacionamos no quadro 3 os custos reais e
expressivos neste cadtico quadro:

QUADRO 3

CUSTOS COM RECONSTRUCAO (ANUAL)
RESTAURACAO E CONSERVACAO DO
PAVIMENTO (RS)

ESTADO DE
CONSERVACAO
ENCONTRADO

4,8 BILHOES EM 1997

PESSIMO A OTIMO

Informa ainda o relatério da CNT —
Confederagio Nacional dos Transportes, que
se a¢Oes mitigadoras nao forem expandidas,
acarretar-se-a um aumento médio dos custos
na ordem de R$ 1,1 bilhio anualmente.
Portanto, até o final do ano em curso (2001),

serdo necessarios R$ 9,2 bilhodes, podendo
esta soma chegar a R$ 10 bilhoes
aproximadamente para total recuperacio
somente da MALHA RODOVIARIA
FEDERAL, que hoje se encontra com:

- 11.819 Km de rodovias ————— estado critico de conservacio
-32.155 Km de rodovias ——————— podem alcancar o estado critico com brevidade

Tragos, Belém, v.3, n° 6, p. 57-63, dez, 2000



63

7. CONSIDERACOES I'INAIS

Neste relato, nao poderfamos deixar
a margem aspectos concernentes aos niveis
de CONSERVACAO, SINALIZACAO e ENGE-
NHARIA da malha rodovidria. Embora os
organismos oficiais registrem uma melhora
nestes segmentos, a condi¢do em que se
encontram ¢é ainda regulada de péssima a
ruim, em aproximadamente 23,3 mil
quildémetros somente em rodovias federais.

Os numeros e indices expostos sao
consideravelmente nefastos, com pesadas
consequéncias para a nac¢io, ndo so, pelo
que representa o extenso segmento do mo-
dal rodoviario, como também, sua importan-
cia para todas as ramificagdes da economia
e seus respectivos impactos. Depreciacdes
e perdas nas safras agricolas, aumento no
custo com transporte rodovidrio, retra¢ao na
expansao industrial, apontam para um
quadro nada promissor quanto ao ja citado
CUSTO BRASIL e, sobretudo declinio nos
niveis de competitividade em condi¢lo de
mercado cada vez mais globalizado.

O precdrio panorama descrito
anteriormente, intui a explicacdo para a
grande quantidade de vitimas de acidentes
rodovidrios ano a ano registrado no pa’is,
em que pesa a vigéncia do novo CODIGO
DE TRANSITO, j4 em vigor hi trés anos. O
elevado custo decorrente da perda de vidas
humanas intangivel, observando que o
quadro de acidentes com vitimas no ano de
1999, atinge patentes de 257.751, com 19.664
vitimas fatais, segundo a REDETRAN,
gerando uma perda econdmica em torno
de US$ 1 bilhao por ano. O que pode-se
compreender hoje como COMPOSICAO DE
CUSTO DE ACIDENTE, ¢ o que corresponde
a somatéria de: despesas de atendimento
médico, seguro, perdas materiais e perdas
de investimentos futuros.

Concluimos a primeira etapa deste
artigo, com registro de que somente
campanhas e curriculos escolares contendo
disciplinas envolvendo EDUCACAO NO
TRANSITO serdo a grande redencio no
numero de acidentes, porém, se niao forem
implementadas acdes para garantir aos
usudrios as condicdes intensivas de
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CONFORTO e principalmente SEGURANCA
no transito viirio a Nacao continuard a
exportar recordes anuais de acidentes de
trinsito totalmente repugnantes.
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