Marcio Rocha Pitta

O mau estado das rodovias tem

um custo muitas vezes esquecido:

o do brutal aumento do niimero

de acidentes, do consumo de
combustiveis e do tempo das
viagens, isto €, o custo do usudrio.
Algumas solucbes para este
problema, podem ser extraidas desta
analise comparativa da viabilidade
técnico-econdémica de projetos de
pavimentos de concreto e asfélticos.

A rodovia, na condicéo de
modalidade de transporte
mais utilizada no Brasil, foi o
segmento mais afetado pelas
acomodagaoes sucessivas da
Economia & nova realidade
decorrente das crises vividas
pelo Pais nesses dltimos
quinze anos, 0 mesmo
ocorrendo com as vias
urbanas,

Deteriorou-se a infra-
estrutura, como cfeito da
precariedade ou auséncia da
conservagao, ou pelo uso de
solugoes tradicionais, as vezes
de baixo custo inicial mas,
quase sempre, de elevado
custo de manutengio, Por
outro lado, a falta de estradas
levou a que o homem do
Campo procurasse novas
opgoes na cicdacde, ocasionan-

do a concentragao de 80% da
populagio nas
areas urbanas, o
que, evidente-
mente, conlri-
buiu enorme-
mente para a
degradacéo da
qualidade de
vida das
grandes
metropoles
brasileiras,

O Setor de
Transportaes,
conflorme
conceitua
Hirshman, & um
Capital Social Bdsico, sem o
qual os setores de produgéo
primaria, secundaria ¢
terciaria nédo 1ém como
operar ¢ desenvolver-se
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satisfaloriamente,

O planejamento de médio
¢ longo prazos devera ser
resgatado comao instrumento
fundamental para a retomada
do desenvolvimento, cvitan-
cdo-se as visdes imediatistas
de tdo ma memoria.

Diante das dimensoes
territoriais e da imensa
potencialidade agricola,
pecudria e industrial do Pais, ¢
essencial equacionar a
logistica nacional de Transpor-
tes para o escoamento dessa
producde. Para que se possa
ter uma idéia da magnitude
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Aspacto de concratagem com uso de pavimentadora

tlo problemas: em 1993, a
perda estimada da safra de 60
milhées de toneladas de
graos foi da ordem de 20%!
Os motivos? Trés: armazéns

insuficientes, falta de estradas
e eslradas existentes em
condicao lastimavel de
CONSErvagao,

Tal percla equivale a um
consumo de 100 bilhces de
quilocalorias e 2,6 toneladas
de proteinas, suficientes para
alimentar, dentro dos limites
recomendados pela FAQ, mais
de 40 milhdes de pessoas
durante um ano inteiro, ou
seja, uma populagio igual & da
Regido Nordeste.

Recente estudo desenvol-
vido pelo IPEA indica que, na
cdecada de 80, as perdas
acumuladas em
aumento de
custos operacio-
nais, consumo
ce dleo diesel e
danos materiais
devido a aciden-
tes somente nas
estradas federais
atingiram o
montante de 14
bilhaes de
dolares; sdo
gastos extraordi-
narios dos
usudrios, quando
as rodovias
passam de bom para mau
estado: ha um aumento de
38% nos custos operacionais
dos veiculos (US$ 2,3 bilhdes),
de 58% no consumo de
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combustiveis (USS
5,9 bilhoes), de
50% no numero de
acidentes (USS 5,8
bilhoes) e de até
100% no tempo
das viagens.

Ha, entretanto,
oulro aspecto que
nao pode ser
esquecido: as
estradas de
rodagem represen-
tam uma infra-
astrutura essencial,
um setor intermediario da
alividade economica ¢ sua
falta ou mau estado ocasio-
nam o bloqueio da produgio.

Esse pré-requisito, quando
nao atendido, “gera um efeito
psicologico adverso sobre os
cidadaos e a socicdade, que
passam a ter receio de circular
pelas estradas, de buscar na
estracla o caminho de seus
negocios, o lrajeto de sua
producéo, a via de aproxima-
¢do com outras cidades ... e
até uma opcao do seu lazer,
atividade socio-cconomica
tambem relevante”,

Além do mais, a redugao
das obras rodoviarias e de sua
qualidade, especialmente, cria
um circulo vicioso:

1. Por falta de alocacéo de
recursos, reduzem-se as obras
rodoviarias;

2. Dosativado o setor, hé
menos empresas trabalhando,
donde menos impostos
recolhidos;

3. Menos obras, menos
estradas, menos mercadorias
circulando, mais desemprega-
dos, mais violéncia, crescimen-
to cla economia informal,
menos impostos recolhiclos;

4. Menos recursos, mais

o
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Pavimentagdo da rodovia Pedro Taquas

problemas sociais, maiores
dificuldades e dispéndios para
o Estado;

5. Menos recursos para
obras, agravamento do
quadro inicial;

6. ... menos obras, mais
problemas, mais acidentes,
mais necessidade de investi-
mentos, encarecimento dos
trechos de obras, etc.

Em que grau a tecnologia
de concreto pode contribuir
para reduzir esse quadro?
Vejamos a seguir.

Até o inicio da década de
50 cra intensa em nosso Pais a
utilizacdo do concreto de
cimento portland na pavimen-
tagdo, tanto de vias urbanas
como de rodovias, Essa
pratica sofreu, a partir de
entdo, [orte retracao, por
forca de fatores virios, de
natureza politica e econdmica:

= Durante mais de 20 anos,
a partir do termino da Segun-
da Guerra Mundial, a produ-
cdo nacional de cimento foi
destinada prioritariamente ao
suprimento de necessidades
fundamentais da florescente
inddstria da Construgao Civil,
o que concuziu os sctores de
pavimentagdo a langar-se em

empreendimentos que nido
dependessem macigamente
desse produto;

= Na mesma epoca
desenvolveu-sc nos EUA - e
rapidamente foi absorvida
pelos orgaos brasilei-
ros ligados ao ramo
- extensa tecnologia
de pavimentos
flexiveis, a base de
procdutos betumino-
s0s, cm detrimento
dos cimentados;

¢ Os pregos dos
derivados de petro-
leo, por seu turno,
eram muito baixos e,
por isso, muito
convidativos;

¢ Essa situagao
estimulou o meio técnico de
pavimentacao a aparclhar-se
quase que exclusivamente
para emprego de pavimentos
asfélticos, para eles dirigindo
a formagao dec pessoal e a
montagem do parque de
equipamentos; como canse-
qliéncia, ha certa inércia para
que se passe novamente a
adotar a alternativa dos
pavimentos rigidos para a
pavimentacdo, mesmo
havenclo sinais efetivos da
mudanga das circunstancias
técnicas e, principalmente,
economicas;

* Além do mais, o Pais
encontrava-se num cstigio de
desenvolvimento que favore-
cia a politica de construgao
das rodovias ditas de penetra-
§do, Nas quais o custo inicial
tem peso preponderante,
posto que, quanto menor seu
valor, maior a extensio
pavimentada - o que atende a
principal fungao desse tipo de
estrada, que é a de levar
rapidamente o transporte ao
maior numero de regioes de
um pais, quase sempre cm
detrimento da qualidade do
pavimento.

As objegdes ao uso dos

pavimentos de concreto mais
ouvidas sao, curiosamente, de
carater subjetivo mais do que
objetivo; cis algumas delas:

*» "0 custo do concreto ¢
maior do que o do asfalte”

* "Nossa experiéncia ¢
maior com o asfalto”; "No
Brasil nao ha experiéncia com
o concreto”

« "0 asfalto @ melhor do
que o concreto”; “O asfalto é
mais facil de fazer *; "O
concreto é dificil de ser
consertado”

* "Nao ha equipamentos
para a produgio de pavimen-
tos de concreto no Brasil”

A realidade concreta, hoje,
é outra.

O pavimento de concreto
ressurgiu, nos Ultimos anos, em
paises o caracteristicas tao
diversas como o Mexico, o
Africa do Sul, a Espanha e a
Indlia. E por qué? Porque,
basicamente e em primeiro
lugar, seu custo inicial tornou-
se atraente, diante das altera-
¢oes da estrutura de pregos
dos derivados de petréleo e do
crescimento da conscientizagao
de governos e contribuintes da
necessicade vital que é
aproveitar ao maximo a
aplicagéio dos recursos publi-
cos, buscando o maior benefi-
Cio © 0 menor custo.

Vejamos agora alguns dos
pontos principais de comparagao.

Economia

A analise comparativa da
viabilidacle técnico-economica
de projetos de pavimentos de
concreto (rigidos) e asfalticos
(flexiveis) tem comprovado
que, a medio ¢ longo prazos,
05 primeiros acarretam
sempre menor custo anual,
considerada a sua grande
durabilidade e a desnccessi-
dade de gastar recursos na
sua manutengio, quando
cotejados com quaisquer



outros tipos cle pavimentos,
05 QUAIS requerem conservas
¢ao continua e rotineira, além
de reforgos estruturais
periddicos que envolvem
grancles investimentos e
tornam o custo de manuten-
cdo expressivamenle superior
nos pavimentos asfalticos.

A partir do final de 1973 ¢,
clepois, em 1979, a pesada
avolugdo dos pregos do
petroleo - e conseqientemen-
te dos seus cerivados, entre os
quais os cimentos asfalticos -
alterou prolundamente a
estrutura de custos iniciais clos
pavimentos flexiveis, fazendo
com que hoje eles praticamen-
te se nivelem aos dos pavi-
mentos rigidos, mesmo para
trafegos de intensidade leve.

As paradas ou interrup-
goes do trafego causadas
pelas operacées de manuten-
oo produzem distlrbios e
perdas de horas produtivas do
usuario; o custo clo usudrio é
maior nos pavimentos asfalti-
cos, dado que eles exigem
muite mais operagoes dessa
natureza do que os de
concreto.

Disso resulta que o custo
final (ou seja, a soma do custo
inicial da construcée com o
custo de manutengdo e o
custo do usudrio) dos pavi-
mentos cle concreto &, em
qualquer circunstancia, inferior
ao do asfaltico.

Alem do mais, e significati-
vo mostrar a influéncia dos
gastos com a importagéo de
petroleo na macroeconamia -
ou seja, no nivel de divisas -,

posto que os dleos produzi-
dos no Brasil nao se prestam a
fabricacéo de cimentos
asfalticos e, por isso, sao

fabricados a partir de petréleo
importado, Note-se também
que a Petrobras S/A, seguindo
a politica governamental para
o setor, volta-se cada vez mais
a exportagéo de derivados
que, principalmente a
gasolina, o querosene e o
dleo diesel, sdo usados come
solventes nos cimentos
asfalticos de petréleo, o que
tende a recucao da oferta de
asfaltos ao mercado. Enquan-
to isso, o principal componen-
te dos pavimentos de concre-
to, o cimento Portland, ¢
produte nacional e utiliza dois
materiais basicos cuja abun-
dincia ¢ indiscuti-
vel - o calcérioe a
argila. Leve-se em
conta, ademais, a
poténcia que é a
indUstria brasileira
do cimento, que,
mesmo havencla
produzido 28,2
milhges de
toneladas no ano
passado, seguc na
casa dos 40% de
ociosidade - o que
significa haver
campo para gue se
produzam, mais ¢ mais,
pavimentos 4 base desse
material.

Além de ser nacional ¢
usar preponderantemente
materias-primas copiosamente
existentes na Natureza, o
cimento Portland brasileiro é
hoje fabricado, gragas ao
esforgo desenvelvido pela
industria do cimento, por
processos que minimizam o
consumo energético: em
primeiro lugar, a substitui¢ao
do sistema de fabricagio por
via Umida pelo de via seca,

hoje responsavel por mais de
95% da pradugio; a seguir, a
busca e a utilizacdo de fontes
alternativas de anergia. Some-
5C 2 iS50 @ Preacupagao com o
aprimoramento do processo
de produgao, que levou a um
dos menores consumos
medios ce enargia para
obtengio de cimento Port-
land, hoje cerca de 60%
menor do que a que se
despendia em 1970,

Desempenho

E caracteristico, tipico e
inarente de um pavimento de
concreto a grande durabilida-
cle, que se deve as proprieda-
des estruturais do material,
elevada resisténcia mecinica e
ao clesgaste, praticamente
impermeivel, de clevado

modulo de elasticidade.

Ha cloglientes exemplos
no Pais de pavimentos de
concreto cujo comportamento
excedeu até mesmo as
previsoes mais otimistas.
Necessita-se, conforme ji
visto, de muito menos manu-
tencao, recuperagao ou
reabilitagdo nos pavimentos
de concreto; ademais, os
defeitos contingentes sao de
pequena monta e sempre
bem localizados e delimita-
dos. Do ponto de vista do
usudrio, essa condicio

pavimnnigio |

propicia uma superficie
sempre apta a receber o
tréfego, sem paralisagoes,
desvios de rota e outras
inconveniéncins. O concrato
pode ter ainda como acaba-
mento uma textura superficial
que aumente signilicativamen-
te a seguranca de rolamento
em condigoes de superficic
dmida, sem perda do conforto
requericdo pelo usuario.

Construcgao

Enquanto o pavimento
asfaltico é construido em
camadlas multiplas, o concreto
requer uma 50 passagem do
equipamento para sua
construgao. O equipamento
para a pavimentagao de
concreto mais adequado a
maioria de nossas estradas é o
de pequeno ou
médio porte; o que
se faz nocessiario ¢
desmitificar a
questao. Deve-se
ressaltar ainda que o
dominio brasileiro
sobre a tecnologia
de concreto é amplo
e disseminado em
todas as empraesas
construtoras, que
podem - alem disso
¢ sc o descjaremn -
usar o concreto pré-
misturaco, sem o énus da
instalagio de central propria,

Seguranga

O pavimento de concreto
tem excelente capacidade de
reflexio da luz, requerendo
menos iluminacao e, por isso,
menor gasta com encrgia
elétrica e maior distancia
entre os pontos de ilumina-
cao, Com o de asfalto, pela
sua coloracéo escura, ocorre o '
inverso. A resisténcia a
derrapagem da superficie de
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concreto pode ser estabeleci-
da nas proprias operagoes de
acabamento do pavimento, o
que nao se da no caso dos
pavimentos asfalticos, A
inclinagdo transversal necessa-
ria & secao do pavimento de
concreto ¢ de 2 a 3 vezes
menor do que a do flexivel,
resultando em menor possibi-
lidade de derrapagem e
tombamento do veiculo em
situacoes criticas. A velocida-
de de escoamento da dgua na
superficie do concreto é muito
superior a do pavimento
asfaltico, o que dé ao primeiro
melhor resisténcia a derrapa-
gem por hidroplanagem.

Juntamente com o concre-
to simples, dispoe-se ademais
de outros tipos de materiais
cimentados sobejamente
conhecidos, como o concreto
rolado (ou compactado com
role), "novidade" descoberta
em 1893, ja usado em Siéo
Paulo desde 1946, que requer
equipamento tradicional para
sua execugao (motonivelado-
ra, distribuidora de agregados
ou vibroacabadora de asfalto
e rolos compactadores
estiticos ou vibratorios) e ¢
destinado, principalmente, a
pavimentos de trafego leve ou
médio; o solo-cimento,
tambem ja usado desde 1939,
aplicavel como base revestida
de asfalto e com interesse
para qualquer tipo de trafego,
a exclusdo do muito pesado; e
as pecas pré-moldadas de
concreto, excelentes para
areas urbanas.

E o que dizer, entdo, das
tecnicas de whitetopping,
ultra-thin whitetopping ¢ fast-
track, nomes ainda meio
estranhos e desconhecidos,
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A HISTORIA DE DOIS PAVIMENTOS

= Rodovia dos Imigrantes (SP-160)
Trochos construidos em 1974

e Trafego médio didrio de 20,235 velculos (14% caminh&es e &nibus)

e  Estruturas dos pavimentos (cm)

CONCRETO

ASFALTICO
Concrelo betuminoso 10 Concreto simples
Pré-misturado a quente 5 Brita tratada com cimento
Brita tratada com cimento 24 Brita graduada
Brita graduada 13
§2url

e  Situagio apbs 21 anos de servigo

ASFALTICO

CONCRETO

Manutengdo anual continua
Manutengio pesada: duas (1981/89)
Conceito atual; RUIM

Dosnocassaria

Manutengfo anual desprazivel

Conceito atual; MUITO BOM

e Indices de custos por quildmetro (em Valor Presente, 12% 0.2.)

ASFALTICO CONCRETO
Custo de construgfio 100 109
1° ano 100 100
5° ano 112 100
10° ano 106 100
15" ano 116 100
20" ano 113 100
21Y ano 116 100

Aranha Domingues

Base: O Pavimento de Concreto na Redugdo do Custo Brasil, Felippe Augusto
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mas de uso disseminando-se
rapidamente pelo mundo ?

O primeiro é um pavimen-
to de concreto com espessura
superiora10ou15eme
algumas caracteristicas
peculiares de projeto, usado
sobre um revestimento
asfaltico existente em qual-
quer condigao funcional e
estrutural, o que inverte a
“pratica” usual. O segundo,
variante do whitetopping
comum, vai mais longe, pois
chega a audaciosos 5 cm de
espessura, Ainda é incipiente,

mas promissor.

O fast-track ja foi usado
esporadicamente no Pais, sem
acompanhamento digno desse
nome, mas é um "“achada”
que, simplesmente, emprega
recursos amplamente domina-
dos pela tecnologia do
concreto para estabelecer um
conjunto de procedimentos de
dosagem ¢ construgao que
permitem liberar o pavimento
ao trafego ndo em dias, mas
em horas, Precisamos estar
preparados. O pavimento de
concreto esta ai,

Marcio Rocha Pitta ¢
engenheiro civil, coordenador
do Comité Técnico de Pavimen-
tos de Concreto do Ibracon,
diretor dla Associacéo Brasileira
de Pavimentagao, membro do
AC| e assessor tdcnico da
presidéncia da ABCP,



