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EPIGRAFE

A persisténcia é o caminho do éxito.
(Charles Chaplin)



RESUMO

O presente trabalho tem o objetivo de apontar as agdes necessarias, para a mitigacao
dos impactos decorrentes do estado de conservagdo dos pavimentos das rodovias federais. Os
conceitos apresentados foram obtidos a partir de pesquisas bibliograficas, sobretudo de
periddicos de o6rgdos governamentais e entidades envolvidas intrinsecamente no modal de
transporte rodoviario. Tais pesquisas demonstram que, as acdes para mitigacdo destes
problemas, devem ser cuidadosamente elaboradas e estudadas desde o volume adequado de
investimentos publicos e privados, passando pela metodologia de dimensionamento e execugdo
das obras, contemplando também, uma rigorosa fiscalizagdo dos trabalhos, e desta forma,
conseguir a otimizacao das intervengdes que por ventura a serem executadas. Uma abordagem
racional das causas que levam ao mal estado geral dos pavimentos federais, aliado a uma
politica de maior concessdo a iniciativa privada e controle das obras executadas, sdo as
principais a¢des para a redugdo dos danos causados pelo mal estado de conservacao de nossas

rodovias federais.

Palavras-chave: Pavimento. Transporte. Rodovia. Desenvolvimento.
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1 INTRODUCAO

O modal de transporte rodoviario tem papel de destaque no modelo brasileiro de
desenvolvimento econdmico (FLEURY, WANKE, FIGUEIREDO, 2000).

No Brasil, o transporte de cargas e passageiros ¢ altamente dependente do modal
rodoviario. Segundo Santos (2012), o modal rodoviario € o sistema de transporte realizado por
ruas, estradas e rodovias, sejam elas pavimentadas ou nao, com intengao de levar de um ponto
a outro, a carga de produtos, animais ou pessoas. Essa dependéncia se torna mais evidente
quando comparamos a participacao desta modalidade em relagdo a outras nagdes com areas
territoriais equivalentes. No Brasil, cerca e 58,0% de toda a carga transporta segue pelo modal
rodovidrio, enquanto no Canada este nimero ¢ de 43,0%, nos Estados Unidos 32,0% e na Russia
chega a 8,0%, de acordo com a o Plano Nacional de Logistica e Transportes (PNLT) (2012).

De acordo com Alvarenga (2000), o transporte de cargas no Brasil tem como meio
mais expressivo o rodovidrio, atingindo quase todos os pontos do territdrio nacional. Este modo
se sobressaiu em funcdo da implantacdo da industria automobilistica na década de 50 e com a
pavimentacao das principais rodovias do pais.

Para Ballou (2016), as vantagens do modal rodoviario sdo: seus servigos porta a
porta de forma que nenhum carregamento ou descarregamento ¢ exigido entre a origem e o
destino, como ocorre com frequéncia nos modais aéreo e ferroviario.

O transporte ¢ uma das atividades mais importantes nas transa¢des comerciais;
ele permite que as mercadorias produzidas ou matérias primas sejam levadas
do comprador ao vendedor. O transporte ¢ a etapa essencial para a producéo
de qualquer produto ¢ uma das razdes de sua importancia ¢ também sua
participagdo na composicdo dos custos dos produtos, que pode chegar a 2/3
desses custos. (NEVES, 2008, p. 24)

Quanto ao transporte rodovidrio de passageiros, segundo o Ministério dos
Transportes (2017), no ano de 2016 foram transportados 92,5 milhdes de pessoas, divididos da
seguinte forma: 46,0% transporte interestadual, 42,8% transporte semiurbano, 10,2%
fretamentos e 1,0% transporte internacional.

Segundo Hedlund (2014), o transporte rodoviario de passageiros, ¢ uma das formas
mais utilizadas no Brasil, em fun¢do de sua malha vidria e pela regularidade dos servigos
oferecidos, além do baixo custo.

De acordo com a Confederagao Nacional do Transporte (CNT) (2017), o pais tem
atualmente uma malha rodovidria com extensdo de 1.720.756,0 quilometros, sendo que deste

total apenas 13,4% sao pavimentadas, enquanto 9,1% estdo em planejamento e 78,6% ndo tem

nenhum tipo de pavimento. As rodovias federais pavimentadas, somam um total de 64.895 km,
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as rodovias estaduais com pavimento somam 119.747 quilometros, ja as vias municipais
pavimentadas compreendem 26.826 quildmetros, no ambito federal 6.221 quilometros de
rodovias sdo duplicados atualmente, 1.276 quilometros estdo em fase de obras para duplicagdes
e 57.398 quilometros sdo de pista simples.

“A malha rodoviaria deve estar constantemente em manutencdo ou em
construgdol...]” (OLIVEIRA, 2011, p. 22).

Em média, a cada ano, a extensao das rodovias federais pavimentadas cresceu 1,5%,
o que resultou na ampliacao de aproximadamente 12,0% no acumulado dos ultimos 10 anos. A
regido nordeste ¢ a que possui o maior percentual de vias federais pavimentadas,
correspondendo a 30,6% do total, seguida do Sudeste com 19,4%, Sul com 18,6%, Centro-
Oeste com 17,6% e por fim o Norte com 13,8% CNT (2017).

O pavimento ¢ projetado para durar determinado intervalo de tempo. Durante
seu ciclo de utilizacdo, o pavimento migra de uma condi¢ao 6tima até alcangar
uma condi¢ao ruim caso ndo ocorra algum tipo de intervengao. O decréscimo
do indice de serventia do pavimento ao longo do tempo é o que caracteriza a
sua degradagdo. (CNT, 2017, p. 36).
A idade avangada dos pavimentos e as solicitagdes intensas do trafego de veiculos
tornam-se um problema especialmente nas rodovias federais, onde grande parte da malha ja
superou a vida util dos projetos originais.

A Rodovia, e em especial o pavimento, em razao da importancia do transporte

no complexo da atividade socioecondémica, dentro de uma perspectiva de
longo prazo (de ordem de grandeza, por exemplo, secular) deve apresentar
permanentemente um desempenho satisfatorio. (DNIT, 2006, p. 23).

Rodovias em mas condigdes, sobretudo em relagdo ao seu pavimento, causam
impacto direto na economia, € com isto, no bem-estar geral da populagdao. As deficiéncias da
infraestrutura de transporte rodovidria, torna-se um dos principais entraves ao desenvolvimento

sustentavel do pais.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Apresentar acdes para a mitigacdo dos impactos de ordem econdmica, social,
seguranca vidria e ambiental, em fun¢ao das condi¢des atuais dos pavimentos das rodovias

federais.
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1.1.2 Objetivos especificos

* Classificar os problemas que acometem os pavimentos das rodovias federais;
* Demonstrar os impactos causados em fun¢do das mas condi¢des destas e

« Indicar as ag¢des necessarias para a reducao destes impactos.

1.2 Justificativa

O melhoramento das estruturas de transportes existentes ¢ um fator determinante
para o desenvolvimento economico (ODIER, 1970).

Em uma nagdo que escolheu o modal rodoviario para se desenvolver, a boa
condig¢do de suas rodovias tem importancia fundamental para o seu triunfo. O Brasil, ¢ um pais
com dimensdes continentais, e, que tem em suas rodovias a sua principal modalidade de
transporte, porém, apenas 13% das suas vias sdo pavimentadas segundo dados da CNT (2017).
A falta de manutengdo nos pavimentos rodoviarios acarreta em impactos diretos e indiretos em
toda a sociedade. Como exemplo, ¢ possivel citar as elevagdes nos custos e prazos de entregas
de fretes, em fun¢do das condi¢des das vias por onde o produto devera ser escoado.

Trazer para o centro das discussdes a realidade das condi¢des das rodovias,
sobretudo federais, ¢ demonstrar como tais situagdes podem vir a impactar diretamente as
condigdes econdmicas do pais, pode ser decisivo para que tal problema seja visto com outros
olhos pelas autoridades responsaveis pela elaboracdo de planos preventivos e corretivos.
Discutir as consequéncias econdmicas em fun¢do dos gargalos existentes atualmente, e sua
relacdo com a baixa competitividade dos produtos brasileiros nos mercados estrangeiros criara
bases para que este problema deixe de afligir o Brasil como um todo.

“0O desenvolvimento de um pais qualquer requer a existéncia de meios adequados
e eficientes de transporte” (GALVAO, 1996, p. 209).

Sociedade, empresas, mercados e governos seriam beneficiarios de uma malha
rodoviaria adequada ao grande volume de veiculos que circulam em todo o pais. Por outro lado,
negligenciar as reais condigdes de nossas rodovias e também os impactos sobretudo financeiros
gerados pelos baixos niveis de investimentos em novos projetos e manutengdes dos
empreendimentos existentes, pode significar décadas de atraso em relacdo aos nossos
competidores sobre tudo na propria América do Sul.

Sendo funcao da producao cientifica apropriar-se da realidade para melhor analisa-

la e posteriormente vir a produzir transformacdes, a discussdo acerca dos problemas enfrentados
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pelo pais em funcdo das condi¢gdes dos pavimentos de suas rodovias, além de aspecto muito
relevante, traz consigo, a importancia para o debate no meio académico. Neste contexto, 0 maior
estimulo a producao de estudos e também contetidos sobre este tema, devera ser o inicio de um
processo de transformagdo que apos se iniciar na academia, serd irradiado para toda a sociedade.
Dentro do curso de Movimento de Terra e Pavimentagdo, trabalhos relacionados a busca por
maior eficiéncia dos 6rgaos publicos e privados, no que tange a qualidade das vias, sdo cada

vez mais necessarios e pertinentes.

1.3 Metodologia

M¢étodo ¢ o ordenamento que se deve auferir aos diferentes processos necessarios
para alcancar um determinado fim estabelecido ou um objetivo esperado (LONGARY,
BEUREN, 2006).

Para a realizacdo deste trabalho foram levantados dados quantitativos e qualitativos,
bem como os conceitos mais relevantes a respeito do tema de estudo, considerando a analise
das informagdes em relatorios institucionais, periddicos e levantamentos bibliograficos que
atenderam aos objetivos deste.

Para Beuren e Colauto (2006), pesquisas bibliograficas ou de fontes secundarias
utilizam contribuicdes publicadas sobre o tema estudado tais como teses, dissertagoes,
monografias, artigos de anais, artigos eletronicos, publicagdes avulsas, livros e revistas (apud
SILVA, 2010)

O transporte rodoviario serd estudado exaustivamente com base nos relatorios e
mapas emitidos pela Confederagao Nacional do Transporte (CNT), Ministério dos Transportes,
além de dados do Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas (IPEA), e por meio destes, serao
levantados os dados referentes a extensao da malha rodoviaria federal e as condi¢des de seus
pavimentos.

Ap6s tal andlise e interpretagdo dos dados, serdo apresentadas propostas de agoes,
baseadas em relatérios do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT),
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), pesquisas de entidades do setor de
transportes, e estudos académicos analisados na pesquisa bibliografica, para a imediata

mitigacdo dos problemas detectados e também caminhos para as agdes a longo prazo.



16

1.4 Estrutura do Trabalho

O presente trabalho foi estruturado de modo que oito se¢des distintas foram
desenvolvidas e detalhadas em seu corpo.

A sec¢do 1 apresenta a introdugdo, objetivos, justificativa e metodologia.

O panorama atual das rodovias federais ¢ apresentado na se¢ao 2.

A se¢ao 3 demonstra a situacdo da malha rodoviaria. Os aspectos historicos, bem
como os planos de expansao também sao detalhados neste topico.

Na parte 4 sao evidenciados os principais problemas dos pavimentos de nossas
rodovias federais.

Parte 5 sdo demonstrados os impactos gerados em fungdo das condigdes dos
pavimentos rodoviarios.

Na secdo 6 sdo apresentadas sugestdes para a mitigacao dos problemas enfrentados
pelos pavimentos das vias.

Antecessora da conclusdo, a se¢do 7 apresenta a analise dos resultados.

A conclusao deste trabalho se encontra na se¢ao 8.
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2 PANORAMA ATUAL DAS RODOVIAS BRASILEIRAS

A distribuicao da logistica de transportes no Brasil revela uma predominancia do
modal rodoviario, bem como sua concentracdo na regido Centro-sul com destaque para os
estados de Sao Paulo e Minas Gerais. Segundo Galvao (1996), as rodovias, que emergiram na
era moderna como o Unico modal de transportes que foi capaz de interligar efetivamente os
varios espagos nacionais, refletem claramente os padrdes passados e atuais do desenvolvimento
brasileiro.

Mesmo com distribuicao desigual pelo territdrio nacional, a malha rodoviaria tem
vascularizagdo e densidade muito superiores as dos outros modais de transporte e s6 nado
predomina na regido amazonica, onde o transporte por vias fluviais tem grande importancia,
devido a densa rede hidrografica natural.

O transporte rodoviario no Brasil € a principal alternativa a movimentacao de cargas
e pessoas, contribuindo significativamente para o desenvolvimento socioecondmico nacional.
Com uma participagdo de mais de 61% na matriz de transporte de cargas e de 95% na de
passageiros, a infraestrutura rodoviaria ¢ também a principal responsavel pela integragao de
todo o sistema de transporte no pais (CNT, 2017).

“A natureza da industrializagcdo brasileira também influenciou decisivamente a
opgdo pelo transporte rodoviario no pais” (GALVAO, 1996, p. 207).

Apesar de apresentar numeros crescentes nos ultimos anos, a densidade da malha
rodoviaria pavimentada total do Brasil ainda ¢ muito pequena, principalmente quando
comparada com a de outros paises de dimensdes territoriais semelhantes, ou mesmo com alguns
paises da América Latina. A titulo de exemplo, o Brasil possui uma densidade de
aproximadamente 24,8 quilémetros de rodovias pavimentadas para cada 1.000 quilometros
quadrados de area, extensao bastante inferior a densidade rodoviaria de paises como Coldmbia,
Estados Unidos ¢ China (CNT, 2017).

As rodovias federais pavimentadas, tem crescido em média aproximadamente 1,0%
ao ano, o que resultou em uma ampliagdo acumulada nos tltimos 10 anos, de algo em torno de
11,3% (CNT, 2017).

Tem-se por pavimento uma estrutura de miltiplas camadas de determinadas
espessuras, construida sobre uma obra de terraplanagem finalizada, com
finalidade técnica e econdmica, além de resistir aos esfor¢os provenientes do
clima e principalmente do trafego, a fim de proporcionar conforto aos
usuarios, melhoria das condigdes de rolamento, economia e seguranga
(BERNUCCI, 2010 apud VASATA, SILVA JUNIOR, 2013, p. 17).
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Segundo a Confederagdo Nacional do Transporte (CNT) (2017), do montante da
malha rodovidaria federal pavimentada, o Nordeste do pais ¢ a regido com maior extensao deste
tipo de infraestrutura, com 19.864,8 quilometros, o que representa 30,6% do total nacional,
seguido das regides Sudeste e Sul, onde estao concentrados 12.565,1 e 12.039,2 quilometros
respectivamente, representando 19,4 e 18,6 por cento das rodovias federais contempladas com
pavimentos. No entanto, quando se analisa a densidade da malha por regido, observa-se que
apesar de a maior extensao estar na regido Nordeste, a maior concentracao esta localizada na
regido Sul do pais. Ainda segundo a CNT (2017), os estados com maior malha pavimentada
sdo: Minas Gerais (25.823,9 km), Sdo Paulo (24.976,6 km), Parand (19.574,1 km), Bahia
(15.910,7 km) e Goiés (12.760,6 km). Os estados com as menores malhas vidrias pavimentadas
sda0: Amazonas (2.157,0 km), Acre (1.498,2 km), Roraima (1.462,8 km), Distrito Federal (908,0
km) e Amapa (528,1 km).

A pesquisa da Confederacdo Nacional do Transporte sobre a situagcdo das rodovias
federais, demonstra a discrepancia de resultados entre o gerenciamento publico e o
concessionado. As rodovias federais sob os cuidados da Unido apresentam problemas na maior
parte de suas extensdes, sendo o estado geral classificado como regular, ruim ou péssimo em
70,4% dos trechos avaliados, em contrapartida, as rodovias concedidas a iniciativa privada
apresentam situacao inversa, do total pesquisado, 74,4% foram classificados como 6timo ou
bom no estado geral; a diferenca de qualidade ¢ mantida também quando se avaliam os
pavimentos das rodovias sob gestdo concedia e das vias sob gestdo publica, dos 85. 466,0
quilometros sob gestdo da Unido, 56,8% (48.356,0 km) sdo classificados como regular, ruim
ou péssimo, enquanto que nas rodovias privatizadas, dos 20.348,0 quilometros avaliados, um
percentual menor que 21,6% encontra-se na mesma situagdo (CNT, 2017).

“O investimento ¢ o motor da economia. Investir significa dotar o pais de maior
capacidade produtiva, de maior quantidade de mercadorias e servigos a disposi¢ao da populacao
e de maior bem-estar”. (PLANO NACIONAL DE LOGISTICA DIEESE, 2012, p. 2).
Notadamente, as rodovias concessionadas apresentam melhores qualidades de trafego em

funcdo da maior quantidade e qualidade de seus investimentos.
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3 MALHA RODOVIARIA

3.1 Aspectos historicos

O primeiro trecho de estrada pavimentada do Brasil foi o chamado Unido e
Industria, entre as cidades de Petrdopolis e Juiz de Fora, inaugurado no ano de 1861 com a
presenga de Dom Pedro IT (MELO; ROSSO, 2009).

As rodovias propriamente ditas chegaram ao Brasil apenas na década de 20, durante
o mandato de Washington Luis, entdo governador do Estado de Sao Paulo.

O fracasso das ferrovias em propiciarem a implantagdo de uma rede nacional
de transportes no Brasil trouxe, no final da década de 1920, as primeiras
preocupacdes com as rodovias. Nessa década e na seguinte, veio a publico
uma série de planos de transportes — concebidos, como no passado, por
individuos, mas agora também por institui¢des governamentais:, todos eles
dando énfase ou prioridade a construcdo de rodovias (GALVAO, 1996, p.
195).

Em 1921, Washington Luis inaugurou a estrada Sao Paulo — Campinas, o primeiro
trecho de um plano racional de viacao terrestre independente de trilhos, projetados e construidos
para o transito de veiculos automotores, ao fim de seu mandato de governador do estado, deixou
um total de 1.236,0 quilometros de estradas, sendo 413,0 quilémetros e 823,0 quildometros em
processo de estudo (MELO; ROSSO, 2009).

Em 1926, Washington Luis assume a presidéncia da Republica, e com isso, a
construgdo de rodovias passou a condi¢ao de principal diretriz da politica de desenvolvimento
do pais. No ano de 1927, ¢ criado o Fundo Especial para a Constru¢do e Conservagdo das
Estradas de Rodagem Federais, tal fundo instituiu uma taxa sobre a importa¢do de gasolina,
automoveis e caminhdes. Em 1928, foram inauguradas as rodovias Rio-Sdo Paulo, Rio-
Petropolis e também, a Itaipava-Teresopolis. Com estas inauguragdes, ¢ dado o inicio da
implantagdo de uma malha vidria moderna no pais, espelhando-se principalmente nos modelos
das autoestradas europeias e norte americanas (MELO; ROSSO, 2009).

A década de 30 no Brasil, ¢ marcada pela ascensdo de Getalio Vargas ao poder e
pela crise econdmica causada pelo crash da bolsa de valores americana no ano de 1929, também
nesta época, inicia-se a busca pela autonomia administrativa e financeira, junto com a procura
pelo desenvolvimento e barateamento das técnicas utilizadas para as pavimentagdes das

rodovias.
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A revolugdo de 1930, afetou o crescimento da malha viaria nacional, diminuindo
de forma abrupta as atividades do setor. Em seus trés primeiros anos, o pais limitou-se apenas
a execucdo de reparos das rodovias ja existentes (MELO; ROSSO, 2009).

Em 1933, a Comissao de Estradas de Rodagem Federal (CERF) iniciou os estudos
para uma ligacdo rodoviaria entre os estados do Rio de Janeiro e a Bahia, que daria origem a
rodovia que leva o nome dos dois estados (Rio-Bahia); em 1934, ¢ tragcado o projeto de criacao
de um Departamento Nacional de Estradas de Rodagem, e aprovado o Plano Rodoviario, este
integrante do Plano Geral de Viacao Nacional; neste mesmo ano, o Estado de Sao Paulo cria o
seu Departamento de Estradas e Rodagem (DER), subordinado diretamente a secretaria de
Estado dos Negocios da Viagdo e Obras Publicas (MELO; ROSSO, 2009).

No ano de 1937, surge o Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER),
sem recursos proprios € com atividades desvinculada dos sistemas rodoviarios estaduais e
municipais, resultando desta forma, apds trés anos a construgdo de 423,0 quilometros de
rodovias (PINTO FRAXE, 2011).

Em 1940, o DNER ¢ reorganizado, porém o mesmo continua sem autonomia
financeira, mas passa a incorporar as suas verbas uma quota do imposto sobre a importagao e
comercializacdo de combustiveis.

No ano de 1945, Getulio Vargas deixa o poder, o saldo final da construgdo de
estradas no Estado Novo foi irrisorio, de 1937 até 1945 o DNER construiu somente 1.519,0
quilémetros de estradas (MELO; ROSSO, 2009).

A partir de meados dos anos 50, o rodoviarismo nacional recebeu um novo grande
estimulo quando Juscelino Kubitschek se tornou presidente do Brasil.

O reconhecimento oficial das rodovias como modalidade prioritaria de transporte
no Brasil teve de esperar ainda até o inicio dos anos 50, quando da aprovacao de um novo plano
nacional de viagdo, o Plano Nacional de Viagdo de 1951 veio, portanto, colocar um ponto final
nas controvérsias sobre as prioridades de modalidades de transportes no Brasil (BRASIL, 1974
apud GALVAO, 1996).

O processo de industrializagdo do pais, nesta época, demandava uma maior
integragdo territorial, o que incluia, uma rede de transporte articulada por todo o territdrio
nacional. Neste sentido, Juscelino trouxe para o Brasil a industria automobilistica e também
construiu a capital Brasilia no interior do territério nacional, com isso, promoveu também, a
construgdo de varias rodovias importantes.

Nas décadas de 60 e 70, durante o regime militar, a politica rodoviarista manteve-

se em destaque com o Programa de Integragdo Nacional (PIN), que visava a uma maior
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ocupacao do Centro-Oeste e também da Amazonia. Nesta época, foram construidas as estradas
Perimetral Norte, Cuiabd/Santarém e também a Transamazonica, que faz a ligacdo entre as
regioes Norte e Nordeste.

De acordo com Vasconcelos (2016), foi somente a partir do governo militar (1964-
1985) que foi possivel identificar um conjunto de acdes como objetivo de integrar a Amazdnia
setentrional com as demais regides do pais.

Nos anos 80, sobretudo em sua primeira metade, o orgamento do DNER evoluiu de
forma decrescente até¢ 1984, quando se iniciou um processo de elevacao discreta e gradativa até
0 ano de 1987; porém, em 1988 voltou a cair em relagdo ao ano anterior e no fechamento da
década, a receita voltou a subir, sem, entretanto, alcancar a ordem de grandeza registrada em
1980 (PESSOA, 1992).

Estes fatos contribuiram para a mé& qualidade dos pavimentos das rodovias e
também a redu¢do de constru¢ao de novos empreendimentos rodovidrios nesta época.

Na tultima década do século XX, foi criado o Programa de Privatizagcdes de
Rodovias, que deu inicio as primeiras concessdes rodovidrias nacionais.

O Programa de Concessdes de Rodovias Federais se iniciou no ano de 1995, com a
concessao pelo Ministério dos Transportes, de 856,4 quilometros de rodovias federais (SILVA,
2009).

Nesta época, também foram criadas as agéncias reguladoras, para fiscalizagdo das
condig¢des das vias entregues a iniciativa privada. Investimentos macigos foram realizados para
a melhoria da qualidade, recuperagdo e expansao das rodovias concedidas.

Dos anos 2000 até o presente momento, ocorreram a concessao de novos trechos a
iniciativa privada, porém, com um modelo diferente do adotado na década anterior. Embora o
tamanho da malha viéria privatizada tenha aumentado, as condi¢des das rodovias que ainda
pertencem ao Estado, tém piorado significativamente a cada ano, conforme pesquisas de 6rgaos

privados e estatais.

3.2 Malha rodoviaria federal

3.2.1 Malha rodoviaria federal existente
A malha rodovidria federal compreende 64.045,1 quilometros de rodovias

pavimentadas, contrapondo-se a 55.908,4 quilometros de rodovias ndo pavimentadas ou

planejadas (CNT, 2017).
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O mapa do sistema rodoviario encontra-se demonstrado na Figura 3.1:

Figura 3.1 — Mapa do Sistema Rodoviario
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Fonte: Mapas Brasil (2017)

3.2.2 Planos de expansio
Os investimentos rodoviarios produzem efeitos que t€ém consequéncias profundas

sobre a evolugao do pais (ODIER, 1970).

O desenvolvimento das rodovias brasileiras foi possivel, basicamente, por
meio de recursos publicos oriundos de fundos criados essencialmente para este
fim. A criagdo do Fundo Rodoviario Nacional (FRN), em 1945, permitiu o
rapido crescimento dos investimentos na infraestrutura rodoviaria (CAMPOS
NETO, PEPINO DE PAULO, SOUZA, 2011, p. 12).



23

Segundo dados do Plano Nacional de Logistica e Transportes (PNLT) (2012), com
custo de R$ 42 bilhoes, o pais focara na concessdo de rodovias para a melhoria e expansao da
malha rodoviéria nacional. O plano prevé de inicio, a duplicagao de 7.500,0 quilometros de
rodovias nos primeiros cinco anos. O modelo de concessdo determinara a escolha dos
concessionarios a partir do menor preco das tarifas de pedagio.

Enquanto os investimentos privados em rodovias federais destinam-se
principalmente a sua manutenc¢do e recuperacao, o setor publico tem buscado também adequar
e ampliar a extensdo ¢ a capacidade da malha rodoviaria pavimentada sob sua administragao
(CAMPOS NETO, PEPINO DE PAULO, SOUZA, 2011).

Dados do programa Avangar, lancado pelo Ministério do Planejamento (2017),
preveem a constru¢do de 970,0 quilometros de rodovias, além da duplicagdo de 511,0
quilémetros e recuperacao de 52.200,0 quilémetros de estradas, dentre as principais obras
podemos destacar:

* Constru¢ao do Rodoanel trecho Norte no estado de Sao Paulo.

* Duplicagao da BR 381 no estado de Minas Gerais.

» Pavimenta¢ao da BR 163 no estado do Para.

* Duplicacdo da BR 163 no estado do Mato Grosso.

* Duplicac¢do da BR 364 também no estado Mato-grossense.

* Duplicac¢do da BR 101 no estado de Alagoas.

* Duplicagao da BR 493 no estado do Rio de Janeiro.
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4 CONDICOES DOS PAVIMENTOS DAS RODOVIAS FEDERAIS

4.1 Condigoes gerais

Na literatura € possivel encontrar varias definigdes para o termo pavimento, porém,
todas elas se atrelam a sua fungdo estruturante e operacional. Em geral, um pavimento ¢
definido como uma estrutura composta por camadas sobrepostas de materiais diferentes e que
possam atender estrutural e operacionalmente ao trafego de forma durdvel e com o menor custo
possivel.

As obras de pavimentagdo rodoviaria tiveram um grande incremento nos anos
50, quando, fruto do intenso intercimbio de técnicos do extinto DNER,
produziu-se uma grande transferéncia de tecnologia oriunda dos Estados
Unidos da América do Norte (DNIT, 2006, p. 17).

Uma questdo importante a destacar ¢ a idade dos pavimentos das rodovias
brasileiras [...] 80% das rodovias pavimentadas possuem mais de 10 anos,
15% entre 5 e 10 anos e apenas 5% dos pavimentos foram realizados nos
ultimos 5 anos [...] (SILVA, 2006, p. 16).

O pavimento de uma rodovia ¢ o elemento de maior percepgdo por parte dos
usuarios que a utilizam, todo o pavimento tem por obrigacdo o atendimento as caracteristicas
relacionadas ao conforto, seguranca e economia. Falhas relacionadas a irregularidades,
aderéncia, drenagem, entre outros, sao fatores que colocam em risco a seguranga de todos os
que fazem uso destas rodovias.

A idade dos pavimentos e as solicitagdes intensas do trafego compdem o problema,
especialmente nas rodovias federais, onde grande parte da malha ja superou a vida util dos
projetos originais (DNIT, 2006).

Um pavimento em mal estado de conservagao, afeta negativamente a durabilidade
dos componentes veiculares e também aumenta significativamente o tempo de viagem e
consumo de combustivel, o que encarece o custo do quildmetro percorrido. Somente com um
plano de manutengdo periddica, ¢ possivel conservar uma rodovia em bom estado para o
trafego, o que sO pode ser possivel, com programas que otimizem a utilizagdo de recursos para
estas demandas.

A Pesquisa CNT (2017) avaliou aproximadamente 67.404,0 quildometros de
rodovias federais pavimentadas, deste total, 26.597,0 quilometros (aproximadamente 40,0% da
extensao total avaliada) foram considerados com algum tipo de problema em seus pavimentos,

sendo 29,2% classificados como regular, 8,3% como ruim e 2,0% como péssimo. Em 48,1% e
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12,4% da extensdo avaliada, o pavimento encontrava-se em Otimo e em bom estado,

respectivamente (CNT, 2017), conforme demonstrado na Tabela 4.1 abaixo:

Tabela 4.1 — Qualidade do Pavimento (Rodovias Federais)

Pavimento Extensao Federal km (%)
Otimo 32.424 48,1
Bom 8.383 12,4
Regular 19.687 29,2
Ruim 5.586 8,3
Péssimo 1.324 2,0
Total 67.404 100,0

Fonte: CNT (2017)

Os pavimentos sao concebidos para durarem um determinado periodo. Durante
cada um destes, o pavimento inicia numa condi¢do 6tima até alcangar uma condi¢ao ruim. O
decréscimo da condi¢ao ou da serventia do pavimento ao longo do tempo € conhecido como
deterioragao (DNIT, 2006).

No Gréfico 4.1 apresentado abaixo, ¢ demonstrada a série historica referente a

evolucgdo da condi¢do da superficie dos pavimentos nas rodovias sob gestdo publica até o ano
de 2016.

Grafico 4.1 — Evolugdes das Condigdes das Superficies dos Pavimentos (2004 — 2016)
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4.2 Métodos de avaliacio

As atividades necessarias para manter o pavimento de uma rodovia em um nivel
adequado de servico compreendem o processo de gestdo. Dentre estas atividades, podemos
destacar a importancia e necessidade de avaliagdes periddicas.

O pavimento possui quatro objetivos principais: conforto de rodagem, capacidade
de suportar cargas previamente dimensionadas, seguranga e conforto visual. Dessa forma, sob
o parecer técnico e do usudrio, um pavimento adequado ¢ aquele cuja superficie de rolamento
seja boa, suportando cargas, possuindo ligacdo segura entre pneu e superficie, tanto no
rolamento quanto na frenagem (DANIELESKI, 2004 apud MARQUESINI, 2012).

Segundo DNIT (2006), a condicdo de um pavimento representa o nivel de
degradacao resultante dos processos associados ao meio ambiente € também a sua utilizagao
continua pelo trafego. A avaliagdo desta condi¢dao ¢ possivel por meio do conhecimento de
diversos parametros de referéncia, ja normalizados, que permitem a determinagao das:

- Condig¢des de superficie;

- Condigoes estruturais;

- Condigoes de rugosidade longitudinais;

- Avaliagdo das solicitagdes do trafego;

- Condig¢des de aderéncia pneu/pavimento;

Os pavimentos podem ser, geralmente, avaliados por quatro atributos para medir
sua condicao atual, sdo eles:

- Irregularidade longitudinal da superficie — avaliagdo funcional;

- Deflexdes recuperaveis — avaliacdo da capacidade estrutural;

- Coeficiente de atrito pneu-pavimento — avaliacao de seguranca

- Defeitos na superficie do pavimento — levantamento de defeitos no campo.

(HAAS; HUDSON; ZANIEWSKI, 1994 apud SONCIM, 2011),

A avaliacao funcional tem como objetivo a determinagdo do grau de deterioragdo
do revestimento do pavimento, com a identificacdo dos problemas que afetam o conforto e
também a seguranca dos pavimentos (SILVA, 2006 apud MARQUESINI, 2012).

Segundo Marquesini (2012), a irregularidade da superficie do pavimento ¢

considerada o mais importante indicador de desempenhos dos pavimentos, pois afeta
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diretamente o conforto e a seguranca dos usudrios da rodovia, além de estar relacionada com
0s custos operacionais dos veiculos.

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes, relaciona uma lista de
avaliagOes utilizadas para anélises de situagdes de pavimentos (DNIT, 2006), sdo elas:

- Avaliagdo funcional: compreende analises referentes ao conforto ao rolamento,
condicdo da superficie, defeitos e irregularidades.

- Valor de serventia: capacidade que um pavimento tem de proporcionar um
determinado nivel de desempenho, cujo respectivo processo de afericao ¢ realizado através de
avaliagdes subjetivas e/ou objetivas.

- Levantamento visual continuo — LVC: consiste em um processo de avaliacdo do
pavimento em que os avaliadores executam uma analise da condi¢ao de determinada via com
base nos defeitos localizados, a partir do trafego em um veiculo a uma velocidade de 40 km/h.

- Indice de gravidade global — IGG: ¢ um indicador das condigdes do pavimento e
consiste em uma metodologia objetiva para a avalia¢do funcional.

- Indice de irregularidade internacional (international roughness index — IRI): é o
conjunto dos desvios da superficie de um pavimento em relacao a um plano de referéncia.

- Avaliacdo estrutural: refere-se a capacidade de um pavimento manter sua
integridade estrutural, esta relacionada a capacidade de carga do pavimento.

- Avaliacdo estrutural destrutiva: tem como objetivo caracterizar fisicamente toda a
estrutura do pavimento a partir de prospecgoes realizada de forma manual ou mecanica.

- Avaliagdo estrutural ndo destrutiva: avaliagdo realizada a partir de modos nao

destrutivos, ou seja, utilizando equipamentos para medir a sua deflexao por exemplo.

4.3 Defeitos

Defeitos na superficie de um pavimento podem ocorrer logo apds a entrada em
operacdo de uma rodovia ou ao longo de sua vida em servigo (SONCIM, 2011), conforme

demonstrado na Figura 4.1 abaixo:
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Figura 4.1: Curva de deterioracao do pavimento

Fonte: DNIT (2005)

A superficie do pavimento pode ser classificada de diversas formas, como por
exemplo:

* perfeito estado:

“Apresenta 6tima condigdo (sem ocorréncia de defeitos) e existe perfeita
regularidade na camada de revestimento” (CNT, 2017, p. 37).

* desgastado:

O pavimento apresenta sinais de desgaste, com efeito de desagregacdo
progressiva do agregado da massa asfaltica e aspereza superficial no
revestimento e/ou observa-se a presenga e corrugagdo e/ou exsudag@o. Nessa
classificagao do pavimento, percebe-se a perda do mastique nos agregados [...]
(CNT, 2017, p. 37).

* trincas em malha/ remendos:

Observa-se a presenca de trincas em malha e/ou remendos mal executados. As
trincas em malha sdo interligadas e subdivididas em trincas do tipo “bloco” e
do tipo “couro de jacaré”. As trincas em bloco sdo decorrentes da alternancia
diaria de temperatura. Normalmente ndo ¢ um defeito associado a carga,
embora esta possa aumentar sua severidade. Ja as trincas do tipo “couro de
jacaré” consistem em trincamentos por fadiga e ocorrem em areas sujeitas a
carga repetida de trafego [...] (CNT, 2017, p. 37).

« afundamento, ondula¢do ou buraco:

Os afundamentos sdo deformagdes permanentes no revestimento asfaltico ou
em suas camadas subjacentes. Podem ser afundamentos locais ou trilhas de
roda. Os afundamentos sdo depressoes ocasionadas pelo trafego intenso de
veiculos, além da combinacdo do excesso de carga de veiculos pesados ¢ a
elevada temperatura em regides mais quentes [..] as ondulacdes sdo
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deformagdes transversais ao eixo da pista [...] os buracos sdo cavidades no
revestimento asfaltico, podendo ou ndo atingir camadas subjacentes (CNT,
2017, p. 37).

« destruido:

O pavimento apresenta elevada quantidade de buracos ou ruina total da
superficie de rolamento. Nesse caso, a condi¢ao da superficie do pavimento
obriga os veiculos a trafegarem em baixa ou baixissima velocidade. Estao
também incluidos nessa categoria, os pavimentos fresados, ou seja, aqueles
que em fase de restauracdo, tém todo o seu revestimento removido [...] (CNT,
2017, p. 37).

O desgaste ¢ o principal defeito encontrado nos pavimentos das vias. Para Soncim
(2011), a deterioracdo e desgaste dos pavimentos em servigo, ¢ causado, principalmente, pela
acdo combinada dos efeitos das cargas do trafego e da acao do meio ambiente nos materiais que
compdem sua estrutura.

O fator carga de trafego, ¢ abordado por Fernandes Junior (1994), como
independentemente dos fatores ambientais, do comportamento estrutural dos pavimentos e da
acdo combinada de outros fatores de trafego, a carga por eixo, ¢ a que mais afeta a deterioragao
dos pavimentos (apud SONCIM, 2011).

Em relagdo aos fatores ambientais, segundo o Manual da American Association of
State Highway and Transportation Officials (AASHTO) (1986), os dois principais fatores
ambientais que influenciam tanto no desempenho de pavimentos quanto ao projeto de novas
estruturas, sdo a temperatura e as precipitagdes de aguas de chuvas que se infiltram no
pavimento, alterando o teor de umidade das camadas que o constituem (apud SONCIM, 2011).

Marquesini (2012) descreve os principais defeitos encontrados nos pavimentos

rodoviarios:

- Desgaste: Provocado pelos esfor¢os causados pelo trafego. Nele, os agregados
perdem a coesdo, e também ¢ caracterizado pela aspereza da superficie do revestimento.

- Trinca longitudinal: Trinca isolada na direcdo predominantemente paralela ao eixo
da pista, quando possui tamanho inferior a 1 metro ¢ denominada trinca longitudinal curta,
acima deste valor, ¢ denominada trinca longitudinal longa.

- Trinca tipo “couro de jacaré”: ¢ um sistema de trincas interligados sem dire¢@o
exata, cujo aspecto lembra o couro do animal.

- Trinca tipo malha (bloco): conjunto de trincas interligadas com aparéncia de

blocos, podendo ou ndo apresentar erosao nas bordas.
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- Remendo: ¢ o preenchimento da panela (buraco) com uma ou mais camadas do
pavimento, sendo dividido em remendo superficial e profundo.

- Panela: cavidade ou buraco que se forma no revestimento, devido a falta de
aderéncia entre as camadas sobrepostas.

- Ondulagdes: Deformagdes caracterizadas por corrugacdes transversais ou
ondulagdes na superficie.

- Afundamento plastico: Afundamento causado pela fluéncia pléastica de uma ou
mais camadas do pavimento ou mesmo do subleito.

- Afundamento de consolidacdo: Afundamento causado pela consolidagio

diferencial de uma ou mais camadas do pavimento ou mesmo do subleito.
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5 IMPACTOS DAS CONDICOES DOS PAVIMENTOS

5.1 Transporte de cargas

A deficiéncia na qualidade do pavimento das rodovias, compromete a viabilidade
das atividades de transporte.

De acordo com Reis (1997), o custo operacional dos veiculos, sobretudo
caminhdes, ¢ fortemente afetado pelo estado de conservacdo do pavimento das rodovias.

O setor de transporte tem importancia fundamental na operagdo do sistema
econdmico, pois 0s servi¢os que produz sdo, praticamente, absorvidos por
todas as unidades produtivas. (BARAT, 1978 apud NUNES, 2006, p. 14).

A partir desta verificagdo da importancia do setor de transportes para toda a
economia, constatamos o qudo bem cuidado deve ser o transporte rodoviario, pois esta ¢ a
matriz principal de nosso pais.

De acordo com dados da CNT (2017), a inadequagao do pavimento das rodovias,
geram custos adicionais de até 91,5% para os transportadores de cargas brasileiros, conforme

demonstrado no Grafico 5.1 abaixo:

Grafico 5.1 — Aumento do custo operacional conforme o estado do pavimento da rodovia
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Fonte: CNT (2017)

Nesse aspecto, dadas as condigdes de elaboracao de pregos do mercado, a qualidade
da rodovia tende a ser uma barreira a operagdo de transporte rodoviario em varias regides do

pais.
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Para CNT (2017), os estados do Sudeste sdo os que apresentam os menores custos
adicionais aos transportadores com 21,2%, enquanto que a regido norte, € a que apresenta as
piores condi¢des de pavimentos, e em fungdo disto, 0 maior acréscimo ao transportador com
34,3%.

Para Reis (1997), o reflexo do mau estado de conservag@o das rodovias ¢ o aumento
no custo operacional dos caminhdes. O excesso de buracos leva os veiculos a reduzirem a
velocidade, diminuindo o niimero de viagens realizadas e, consequentemente, aumentando o
custo por viagem. Além disso, quanto pior o estado de conservacao da rodovia, maior o desgaste
do veiculo e maiores os custos variaveis, como pneus, combustivel, lubrificacdo e lavagem
(apud HIJJAR; LOBO, 2011).

O custo adicional médio nas rodovias concedidas ¢ de 9,6%, esse percentual ¢ de

28,7% nas rodovias geridas pelo setor publico (CNT, 2016), conforme o Grafico 5.2 abaixo:

Grafico 5.2 — Aumento do custo operacional conforme o tipo de gestao
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Fonte: CNT (2016)

Mesmo que as mas condi¢des das rodovias nacionais seja alvo de reclamagoes de
90% dos executivos de logistica do Brasil, uma vantagem do transporte rodoviario € que ele
chega a praticamente todos os pontos do pais, ao contrario do ferrovidrio e do hidroviario
(HIJJAR; LOBO 2011).

A rugosidade do pavimento tem grande impacto nos custos dos veiculos que

utilizam a via. Segundo Philip Bodeli (1997 apud REIS, 1997), o custo operacional de um
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cavalo mecanico tracionando uma carreta, praticamente dobra quando se passa da rugosidade
zero para 5, conforme o Gréfico 5.3 a seguir:

Grafico 5.3 — Custos operacionais dos veiculos em funcdo da qualidade do pavimento
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Fonte: BODELI (1997 apud REIS, 1997)

5.2 Transporte de passageiros

Os servicos de transporte rodoviario de passageiros sdo responsaveis por uma
movimentagdo superior a 130 milhdes de usudrios ao ano, para um pais com uma malha
rodoviaria de aproximadamente 1,7 milhdes de quilometros, a existéncia de um solido sistema

de transporte rodoviario de passageiros é vital (MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2017).

De acordo com Brasil (1998), o transporte rodoviario ¢ a principal modalidade de
locomocgao coletiva de passageiros no Brasil (apud HEDLUND, 2014).

Também podemos adicionar, o transporte privado realizado através de automoveis,
onde o condutor transporta-se a si mesmo e eventuais passageiros, e também, as viagens
realizadas com a utilizagdo de motocicletas, algo que se tornou extremamente comum nos
ultimos anos.

Os impactos gerados em funcdo da qualidade dos pavimentos nacionais no
transporte rodoviario de passageiros, estdo intrinsicamente ligados aos problemas gerados no

transporte rodoviario de cargas, tanto ¢ verdade, que as estatisticas de ambos os setores se
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misturam nas pesquisas realizadas pelos 6rgdos que acompanham a realidade do transporte
rodoviério nacional.

O transporte rodoviario de passageiros ¢ um desfio para o Brasil, em fun¢do de seu
tamanho e topografia. Além disso, sua caracterizagdo como Unico meio acessivel para o
deslocamento de uma grande faixa da populacdo o torna tdo importante nos deslocamentos
interurbanos e interestaduais (WRIGHT, 1992 apud BERNARDES 2006).

As mas qualidades dos pavimentos das rodovias, afetam fortemente os passageiros
que por ela trafegam, sejam nas questdes de conforto, saide e também seguranca.

De acordo com Pereira (2010), a qualidade do pavimento ocupa um lugar
importante no desempenho economico-financeiro da frota brasileira de veiculos.

Um grande problema que também afetam os profissionais e passageiros que
utilizam o transporte rodoviario ¢ a questao do ruido, que em funcao do desgaste do pavimento,
torna-se um fato de incomodo em larga escala. Segundo Kompier et al. (1990), o ruido no
transito, além de potencial causar de surdez ocupacional, pode também agir contra a saude
mental do profissional (apud NERI, SOARES, W.,SOARES, C., 2005).

O transporte rodovidrio de passageiros tem perdido competitividade nos ultimos
anos, e na opinido de diversos especialistas, um dos grandes motivos para isto, esté relacionado
com a inseguranga € os riscos que uma viagem rodovidria costuma causar, principalmente se o

revestimento das vias por onde trafegam nao oferecer uma qualidade aceitavel.

5.3. Sociais

O desenvolvimento regional ¢ resultado da infraestrutura, além do capital e do
trabalho (LOPES, 2001 apud AMARANTE, 2017).

Historicamente, ¢ fato consumado a importancia das rodovias para o
desenvolvimento socioecondmico da sociedade. E possivel citar como exemplo o estado de Sdo
Paulo, onde, o desenvolvimento se concentrou nos eixos das grandes rodovias que o cortam.
Para as pequenas cidades, esta importancia toma proporg¢des ainda maiores, visto que, somente
através de estradas se torna possivel que localidades remotas possam ter acesso a servigos de
educagao, saude ¢ lazer.

Amarante (2017), conclui que municipios contemplados por rodovias federais
apresentam taxas de crescimento adicionais do PIB, além das atividades econdmicas da regido.

Regides com problemas em sua malha rodoviaria, principalmente nos pavimentos

de suas vias, tendem a se tornar localidades isoladas, com baixos indices de investimentos
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privados, menor qualidade dos servigos publicos, menor geracdo de empregos, produtos com
precos elevados e até mesmo, o éxodo de sua populagdo.
Mattei (2017, p.16), conclui que:

A infraestrutura de transportes ¢ determinante para o desenvolvimento de uma
regido, uma vez que um dos fatores avaliados pelos investidores, no momento
da aplicagdo de seus recursos, € o custo de logistica, incluindo o escoamento
de seus produtos e servigos, a chegada de matérias-primas ou ainda o
transporte de funciondrios. Seguindo essa ldgica, as localidades que sdo
contempladas com rodovias de melhor qualidade, com bom estado de
conservagdo e tecnicamente melhor projetadas acabam sendo mais
favorecidas, pois permitem o escoamento rapido e eficiente da produgdo e
acabam por atrair novos investimentos.

Um caso claro que demonstra o quao fundamental ¢ a existéncia de boas rodovias
para o desenvolvimento social, € apresentado a partir da situagdo da regido Norte do Brasil. De
acordo com dados do estudo denominado Transporte Rodovidrio Desempenho do Setor,
Infraestrutura e Investimentos, a regido tem as piores condi¢des rodovidrias do pais, com isso,
os servicos de transporte rodoviario de cargas e passageiros, se torna mais onerado,
consequentemente, a regido perde competitividade, o que compromete intrinsicamente o seu
desenvolvimento (CNT, 2017).

O setor de transporte rodovidrio no Brasil, representa uma parcela significativa do
PIB nacional, desta forma, melhores condi¢cdes para que o mesmo se realize, poderia
impulsionar o crescimento de todo o pais, contribuindo para o bem-estar social da populagao
com geracao e manutengao de empregos diretos e indiretos.

Mattei (2017, p. 117), define impactos sobre emprego e geracdo de renda da

seguinte forma:

Entende-se por impactos sobre geracdao de emprego ¢ renda quando, de alguma
forma, o empreendimento interfere no crescimento — ou diminui¢do — da
populacdo economicamente ativa, nas taxas de emprego e desemprego, na
ocupagdo, no desenvolvimento de atividades produtivas.

O Grafico 5.4 abaixo, demonstra a variacdo acumulada do PIB do setor de

transporte e o brasileiro:
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Grafico 5.4 — Varia¢do acumulada do PIB brasileiro e o setor de transporte — 1996 a 2016 (%)
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Fonte: CNT (2017)

Em teoria, a melhoria da qualidade do pavimento de uma via, tende a gerar em um
curto espaco de tempo o aumento na demanda de transportes, tais efeitos podem ser medidos
através da frequéncia de deslocamentos com os cinco objetivos basicos: compra de alimentos,
aquisicao de outros bens, se deslocar ao trabalho, fazer negocios e visitar amigos e parentes
(IIMTI et al., 2017).

Em consequéncia, o nimero de pessoas que passam a se deslocar com a utilizagao
de transporte coletivo se eleva e as taxas de individuos que passam a ter propriedade de veiculos
para transporte privado também crescem.

Os impactos sociais de longo prazo, também merecem ateng¢do, visto que se todas
as cidades dispusessem de boas condi¢des de infraestrutura rodoviaria, sobre tudo em relagao
ao pavimento, haveria um aumento substancial de competividade, e desta forma as pessoas
poderiam empregar o tempo poupado durante os seus deslocamentos, em atividades mais
produtivas, o que diretamente impactaria no aumento de renda e consequentemente no maior

desenvolvimento de todas as regides brasileiras.

5.4 Acidentes

Embora ndo seja o maior fator na causa de acidentes rodoviarios, as condi¢des das
superficies dos pavimentos contribuem de forma positiva ou negativa para as estatisticas deste

tipo de desastre.
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Trafegar por rodovias que possuem uma infraestrutura inadequada potencializa a
ocorréncia de desastres automobilisticos, um a vez que a falta de condi¢des apropriadas, pode
esconder fatores que venham a surpreender o condutor de um veiculo.

Ferreira (2009), destaca que o nimero de mortes ocorridas no Brasil por acidentes
de transito a cada dois anos, ¢ a mesma quantidade de mortos americanos durante a toda a guerra
do Vietnam que durou 12 anos.

Os acidentes de transporte terrestre no Brasil matam aproximadamente 43 mil
pessoas por ano, representando uma das principais causas de morte no pais, sendo que as
rodovias federais respondem por cerca de 20% dessas mortes (8.227), com cerca de 26 mil
feridos graves, conforme dados da Tabela 5.1, com fortes impactos sobre o orgamento publico

e a renda das familias atingidas (DATASUS, 2015 apud IPEA, 2015).

Tabela 5.1 - Quantidade de acidentes nas rodovias federais € nimero de vitimas

Categoria Acidentes Veiculos envolvidos Ilesos Feridos Mortos
Com vitimas fatais 6.742 11.954 5.263 7.141 8.227
Com vitimas feridas 62.458 105.122 51.573  93.669 0

Sem vitimas 99.963 184.275 186.388 0 0

Total 169.163 301.351 243.224 100.810 8.227

Fonte: IPEA (2015)

Para Scielsleski (1982, apud FERREIRA, 2009), os acidentes de transito nao sao
uma fatalidade como acredita boa parte da populagdo, mas na verdade, ocorrem pela deficiéncia
na conservagao de veiculos e estradas.

No ano de 2014 ocorreram 169.163 acidentes nas rodovias federais, sendo que
8.227 pessoas perderam a vida e cerca de 100 mil ficaram feridos. Pouco mais de um quarto
dos feridos teve lesdes graves. Nesse mesmo ano, 4,0% dos acidentes apresentaram vitimas
fatais, 37,0% vitimas feridas e 59,0% foram acidentes sem vitimas (IPEA, 2015).

Além dos traumas causados as vitimas e familiares, os acidentes de transito
representam altos custos monetarios para a sociedade. Um estudo conduzido pelo IPEA,
apontou que os cerca de 170 mil acidentes de transito ocorridos nas rodovias federais brasileiras
no ano de 2014, geraram um custo para a sociedade de 12,3 bilhdes. Destes, 64,7% estavam
associados as vitimas dos acidentes, como cuidados com a satde e perda de producdo devido
as lesdes ou morte e 34,7% relacionados aos veiculos, como danos materiais e perdas de cargas,

além dos procedimentos de remog¢des dos veiculos acidentados.
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O Grafico 5.5, demonstra o qudo grande ¢ o grau de letalidade dos acidentes
ocorridos em fung¢do de defeitos na via (pavimento), embora, o mau estado das superficies das
vias federais ndos seja o maior causador de desastres, ele responde pela maior relacao acidentes

sem mortes — acidentes com vitimas fatais, neste caso, de aproximadamente 80%.

Grafico 5.5 — Causa associada aos acidentes em geral e acidentes com morte registrada pelo inspetor
PRF nas rodovias federais (2014) em (%)
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Fonte: IPEA (2015)

A atividade do transporte rodovidrio leva a um grande nimero de acidentes que
impactam os indicadores de morbidade e mortalidade (ALMEIDA; PIGNATTI; ESPINOSA,
2009).

O IPEA também calculou o custo dos acidentes nas rodovias federais no ano de

2014, como se pode observar na Tabela 5.2 a seguir:

Tabela 5.2 — Causa associada aos acidentes em geral e acidentes com morte registrada pelo inspetor
PRF nas rodovias federais (2014) em %.

Custos Descri¢ao Valor (RS) Valor (%)
Associados as Despesas hospitalares; atendimento;

tratamento de lesdes; remogado de vitimas; e 7.958.883.201,04 64,72
pessoas ~

perda de produgio
Associados aos Remocdo de veiculos; danos aos veiculos; e 4.268.587.302.76 3471

veiculos perda de carga.

continua
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continuacao
Custos Descricao Valor (RS) Valor (%)
Instituicoes e . \
danos a Atendimento ¢ processos ¢ danos & 70.850.037,27 0,58
propriedades propriedade publica e a privada.
Total 12.298.320.541 100,00

Fonte: IPEA (2015)

Segundo Almeida, Pignatti e Espinosa (2009), os acidentes rodovidrios e suas
consequéncias devem ser considerados como um problema de saiude publica previsivel, uma
vez que sao decorrentes de deficiéncias das vias, dos veiculos e das falhas humanas.

O Grafico 5.6 a seguir, demonstra os componentes de custos dos acidentes nas

rodovias federais:

Grafico 5.6 — Componentes de custo dos acidentes nas rodovias federais (2014)
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Fonte: IPEA (2015)

A perda da sociedade com os acidentes de transito, sobretudo ocorridos nas
rodovias ¢ bastante significativa. Os desastres neste tipo de situacao, apresentam alta severidade

por envolverem maior dispersdo de energia, em fun¢do das elevadas velocidades de circulagdo.
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5.5. Ambientais

A poluicao atmosférica ¢ uma das questdes que mais causam preocupagdo na
sociedade atual, uma vez que o aumento da populagdao ¢ também da atividade econdmica
mundial elevam o consumo de combustiveis, 0 que consequentemente aumenta a emissao de
gases nocivos a saude, inclusive os de efeito estufa e materiais particulados.

Segundo Poole et al. (1998, apud Bartholomeu; Caixeta Filho, 2001), apesar de o
Brasil apresentar um dos menores indices de emissdo de CO2 energético do planeta, a
participagdo relativa das emissdes no setor de transportes ¢ uma das mais elevadas do mundo.
Esta ocorréncia deriva-se do fato de que o setor de transportes ser o maior consumidor direto
de combustiveis fosseis sendo dominante o modal rodovidrio, tanto em relagdo a carga como
para passageiros

Para Hijjar e Lobo (2011), a precariedade da infraestrutura rodovidria brasileira
também tem impacto negativo nas emissdes de gases de efeito estufa e de poluentes na
atmosfera, pois quanto maior a qualidade dos pavimentos rodovidrios, menor a variacdo de
velocidade e o tempo de viagem, reduzindo o nivel de emissdes.

De acordo com Bartholomeu e Caixeta Filho (2001, p. 2):

Particularmente para o caso do Brasil, outro agravante decorre do fato de que
atualmente, o grande aumento do numero de pedagios nas rodovias
concedidas estd elevando os custos do transporte de cargas. Diante desta
situagdo, os motoristas preferem evitar estas rodovias (com melhores
condigdes de infraestrutura), procurando rotas alternativas, com menos postos
de pedagios, mas em pior estado de conservagdo. Isto provoca a necessidade
de maior nimero de freadas, aceleracdes, troca de marchas, ocasionando
maiores emissoes de CO2.

Fornecer condic¢des corretas de infraestrutura para o melhor desenvolvimento dos
transportes rodoviarios, contribuird para reducdes significativas nas emissdes de gases nocivos,
o que segundo Hijjar e Lobo (2011), essas redugdes se tornam ainda mais significativas ne
medida em que o setor de transportes € apontado como o terceiro maior poluidos no Brasil e no
mundo.

Bartholomeu (2006) afirma:

[...] rotas com diferentes condigdes de infra-estrutrua resultam em custos de
viagens distintos, relacionados ao consumo de combustivel, ao tempo de
viagem e ao gasto com manutengdo do veiculo. Portanto, rotas em melhores
condig¢Oes de conservacdo resultam em maiores beneficios tanto econdmicos
quanto ambientais.
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6 PROPOSTAS DE INTERVENCOES

6.1 Investimentos publicos

6.1.1 Vinculacao de recursos

Politica publica ¢ um fendmeno complexo que consiste de decisdes tomadas por
individuos e organiza¢des no interior do governo para buscar a solu¢do de problemas
identificados e priorizados em um dado contexto histdrico, econdmico, politico e social
(BOTELHO, 2016).

Os recursos tributarios direcionados, por forca de lei, ao financiamento de rodovias
permitiram a construg¢do de grande parte da malha rodovidria pavimentada na segunda metade
do século passado, porém, a partir da década de 70, tais recursos foram paulatinamente
transferidos para outras finalidades. A interrupc¢ao da vinculagao de receitas, conjugadas a crise
fiscal dos governos brasileiros, deixou o sistema rodoviario com indices baixos de
investimentos publicos para sua conservaciao e expansdo. Somente a partir da década de 90,
foram adotadas duas solugdes para o financiamento das rodovias: a concessao das rodovias com
alta densidade de trafego para concessionarias privadas e a recriagdo da vinculagdo de recursos,
através da Cide-Combustiveis (LACERDA, 2005).

De acordo com Campos Neto et al. (2011), entre os anos de 2003 a 2010, os
investimentos federais em rodovias cresceram 700%.

Abaixo, o Grafico 6.1 demonstra os gargalos e demandas das rodovias federais:

Grafico 6.1: Rodovias federais, gargalos e demandas - 2008
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Fonte: CAMPOS NETO et al., (2011)
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A vinculagdo de recursos para a recuperacgdo e expansao da malha rodoviaria federal

pode ser uma saida para o aumento dos recursos investidos, Lacerda (2005, p. 150), considera:

r

A vincula¢do de recursos a fins especificos ¢ muitas vezes criticada por
engessar a capacidade dos governos em definir as prioridades de gastos dos
recursos publicos gerados pelo sistema tributario. As prioridades na utilizagao
de recursos publicos modificam-se ao longo do tempo e o processo
orcamentario publico seria 0 mecanismo para ajustar a alocacdo de recursos
publicos aos seus fins de maior valor para a sociedade. A vinculagdo de
tributos, na forma de uma regra fixa — “todo o produto da arrecadagdo do
tributo sera destinado para certo fim especifico” —, ndo deveria ser mais
eficiente do que o processo do orcamento publico em traduzir as demandas
sociais em gastos dos governos. Além disso, as necessidades de investimentos
ndo tém necessariamente correlagdo com a arrecadacdo do tributo, que pode
cobrir apenas uma parte dos investimentos necessarios ou pode ser abundante
e resultar em elefantes brancos, isto €, em grandes obras cuja demanda
esperada por seus servicos nao se materializa.

De acordo com Motta (2008), em todo o mundo, a vinculagao de receitas a gastos
determinados ¢ um instrumento fiscal utilizado largamente, se manifesta de distintas formas e
complexidades, para atingir grande variedade de objetivos.

Motta (2008), afirma que ¢ relevante do ponto de vista pratico a identificacao da
extensdo com que a vinculagao traduz o principio da tributagdo entre o contribuinte que financia
e o beneficiario do gasto.

Lacerda (2005, p. 150) pondera:

Por outro lado, o financiamento das rodovias através de recursos vinculados
oferece vantagens em relagdo a alternativa de utilizacao de receitas tributarias
sem vinculagdo, ou seja, dos impostos em geral. Quando os recursos para as
rodovias t€ém origem nas receitas tributarias sem vinculagao, a relagdo entre o
quanto cada usuario das rodovias contribui para sua manutencdo, através do
pagamento de tributos, e o quanto ele impde de desgaste as rodovias torna-se
imprecisa. Se ¢ possivel usufruir das rodovias sem arcar com 0s seus custos,
entdo existe incentivo para utiliza-las em excesso e em detrimento de modais
de transporte alternativos.
Lacerda (2005), finaliza afirmando que desta forma, a vinculagdo de recursos
tributarios para a infra-estrutura rodoviaria ¢ tdo mais eficiente quanto maior for a capacidade

de fazer incidir o tributo sobre quem mais consome os servigos de infraestrutura rodovidria.

6.1.2 PAC

O Programa de Aceleracdo do Crescimento, também chamado de PAC, foi criado
em 27 de janeiro de 2007 e representa um novo modelo de planejamento, gestdo e execucao do
investimento publico. Articula projetos de infraestrutura publica e também de iniciativa

privada, além de medidas institucionais para aumentar o ritmo de crescimento da economia.
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Modernizar a infraestrutura, melhorar o ambiente de negocios, estimular o crédito e o
financiamento, aperfeigoar a gestdo publica e elevar a qualidade de vida da populagdo sdo
alguns dos objetivos do PAC. E também um instrumento de inclusdo social e de redugio das
desigualdades regionais. Suas a¢des e obras buscam gerar empregos que garantam renda e
consumo para milhares de trabalhadores e suas familias.

Visando reduzir os problemas gerados pela precariedade da infraestrutura nacional,
o Governo Federal langou este programa de investimentos que previa R$ 503,9 bilhdes em
obras de infraestrutura. No ano de 2009, devido a crise internacional e as expectativas de
investimento na camada do pré-sal, o governo federal anunciou uma expansao de mais R$ 142,1
bilhdes em investimentos a serem incorporados ao or¢amento do programa que passou ao valor
de R$ 646,0 bilhdes, destes, apenas 37,1 bilhdes estavam sendo destinados a infraestrutura de
transportes (CAMPOS NETO et al., 2011).

Em 2017, o Governo Federal mudou o nome do programa para “Avangar”, em
busca de uma agenda positiva e reestabelecer o andamento das obras que estavam paradas.

O Grafico 6.2, apresenta os volumes de investimentos realizados no 7° ano do PAC,

divididos por modal:

Grafico 6.2: Investimentos da Unido no 7° ano do PAC por modal
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Fonte: ROCKMANN (2015)

O investimento em rodovias tem como objetivos a amplia¢do, modernizagdo e
conservagao das rodovias, com obras em todos os estados brasileiros. Os empreendimentos

possibilitam o desenvolvimento regional, reduzindo custos logisticos e ampliando a
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competitividade do Pais, além de garantirem a seguranga vidria dos usudrios. No modal
rodovidrio a carteira ¢ composta por obras de duplicacdo e adequagdo, abrangendo 3.083,0
quilémetros além de pavimentagao e construgdo de rodovias, que somam 5.657,0 quildmetros,
beneficiando todas as regides do Pais (MINISTERIO DO PLANJEMANTO, 2018).

Na manuten¢do das rodovias federais, o aumento da cobertura com contratos de
manuten¢do estruturada do tipo Contrato de Restauragdo e Manutengdo (CREMA), ou
restauragdo, para 19,3 mil km, visa dar mais condi¢des de trafegabilidade e proporcionar
seguranca aos usuarios, além de reduzir o custo de transporte. A manutengao das rodovias segue
orientacdes contidas no Plano Nacional de Manuten¢cdo Rodovidria. Cabe destaque, ainda, a
execugdo de programas como o BR-Legal, do Programa Nacional de Controle de Velocidade e
do Plano Nacional de Pesagem. Sao agdes que proporcionam mais seguranga para o usuario das
rodovias, reduzindo de forma consistente a ocorréncia de acidentes (MINISTERIO DO
PLANJEMANTO, 2018).

De acordo com o 6° balanco de agdes executadas (2015 — 2018), no transporte
rodoviario, foram investidos recursos para obras de implantagdo, pavimentacao, adequacao e
duplicagdo de rodovias que totalizam 8.816,2 quildmetros. Em 2017, destaca-se a BR-101
Nordeste, com a conclusdo da duplicagdo entre Palmares e o restante de Pernambuco, a
retomada em Alagoas e 0 andamento das obras na Bahia (MINISTERIO DO PLANJEMANTO,
2018).

O programa que em 2007 foi criado com grande expectativa, ainda nao demonstrou

todo o seu potencial e precisa de ajustes, para poder realizar tudo aquilo que dele se espera.

6.2 Concessoes a iniciativa privada

6.2.1 Concessoes

A concessdo de uma rodovia ocorre quando o poder publico decide transferir um
determinado trecho ou mesmo uma via inteira para alguma empresa privada. A partir deste
momento, o governo estabelece um prazo de duragdo para o contrato, além de definir como a
companhia detentora da concessao devera operar, incluindo os servigos que deverao ser arcados
por tal empresa, suas responsabilidades, condi¢des, normas, regulamentos, reajustes, entre
outros.

As concessdes rodoviarias e privatizagdes de rodovias tém sido anunciadas
como formas de trazer de volta a boa qualidade das estradas ao nosso pais.
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Nao ha duvida de que se obteve melhorias decorrentes das concessdes ja
feitas, principalmente, no que ¢ mais visivel ao usuario, como a qualidade da
superficie de rolamento, sinalizagdo horizontal e vertical, defensas metalicas
e maior conforto. No entanto, cuidados devem ser tomados para que sejam
garantidos aos usudrios seus direitos, atendidas as suas necessidades e,
principalmente, implantadas medidas no sentido de evitar acidentes (SILVA,
2009, p. 16).

De acordo com Fabian (2009), as concessdes se realizam por um contrato
administrativo entre o poder publico (poder concedente) e uma empresa ou consorcio de
empresas de direito privado (concessionaria), aquele delega a responsabilidade de prover um
bem ou servigo sob sua responsabilidade. Sendo um contrato elaborado com normas muito
restritivas, com um periodo determinado, parametros de qualidade para prestagcdo dos servigos
e puni¢des que variam de uma simples multa chegando até a rescisdo do contrato, caso nao
sejam cumpridas as normas especificadas no contrato anteriormente estabelecido. Os resultados
obtidos ao final do contrato pertencem ao Poder Concedente.

Silva (2009), atenta que ao se tratar de concessoes, € necessaria criteriosa aten¢ao
para nao se confundir servigos privados com servigos publicos. Nao deverao ser preconizados
a pura e simples entrega da exploragdo de forma indiscriminada nos servigcos publicos a
iniciativa privada.

A promulgacdo das trés leis federais n° 8.666/93, 8.987/95 ¢ 9.074/95, que tratam
das concessoes de servigos publicos, passaram a reger, de maneira genérica, os contratos
administrativos e as licitagcdes publicas. As Leis de 1995 formam a legislagao especifica sobre
as concessdes, que derroga, no que for contrario, a legislacdo genérica sobre os contratos
administrativos e as licitacdes (Lei n° 8.666/93), a qual permanece exercendo o papel de
legislagao supletiva (Motta 1995 apud Silva 2009).

As vias concedidas, sistematicamente tem apresentado resultados superiores as
rodovias de gestao publica, conforme demonstra o Grafico 6.3, o que tem atestado na pratica, a

necessidade do aumento das extensdes concessionadas.
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Grafico 6.3: Classificagdo do pavimento das rodovias — Gestdes concedidas ¢ ptblicas
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Fonte: CNT (2017)

Estimular o investimento em infra-estrutura pode ser uma estratégia eficiente
para promover o investimento privado ¢ a retomada do crescimento
econémico sustentado. Por um lado, o investimento em infra-estrutura
aumenta a produtividade dos insumos privados e incentiva o investimento, o
emprego e o crescimento econdmico; e, por outro, dadas as externalidades
associadas a oferta de servigos de infra-estrutura, ha uma tendéncia de o
investimento privado neste setor ser inferior ao socialmente Otimo.
Consequentemente, a provisdo de incentivos adequados pode ser instrumental
para aumentar ndo so a participagdo do capital privado na infra-estrutura, mas
também o bem-estar social (Rigolon; Piccinini, 1997, p. 31)

Entre os anos de 2004 e 2016, as concessionarias investiram R$ 49,9 bilhdes na

malha concedida, conforme o Grafico 6.4 abaixo:

Grafico 6.4: Evolugdo dos investimentos em rodovia pelas concessionarias — Brasil 2004 a 2016 (R$
bilhdes)
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Fonte: CNT (2017)
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Apesar das concessoOes terem a seu favor resultados robustos em relagdo ao aumento
da qualidade frente as vias publicas, elas também podem apresentar problemas, sobre tudo em
momentos de crise financeira, onde a redu¢do de veiculos trafegando, compromete o caixa
destas empresas e consequentemente os investimentos. Em fungdo disso, existem diversos
mecanismos que podem extinguir uma concessao rodovidria.

Fabian (2009, p. 51), nos explica:

Para a extingdo da concess@o existem diversos motivos que podem acarreta-
la, mesmo porque ndo existe concessdo nem permissdo por prazo
indeterminado. Quando extinta a concessdo, todos os bens reversiveis, direito
e privilégios retornam ao poder concedente, ja tendo sido previsto em edital e
estabelecido por contrato. Mas os investimentos realizados pelo cessiondario
nos bens reversiveis e que ainda ndo tenham sido depreciados ou amortizados,
serdo indenizados a ele pelas parcelas restantes, tendo em vista que o
concessionario deve investir até¢ o fim do contrato com vistas a assegurar a
continuidade ¢ a atualidade do servigo concedido.

6.2.2 Parcerias Publico Privadas

As Parcerias Publico Privadas (PPPs) sao acordos entre os setores publico e privado
para a realizac¢do conjunta de determinado servi¢co ou obra de interesse coletivo.

As Parcerias Publico Privadas tiveram origem na Europa, quando a Inglaterra
encontrou desafios para fomentar investimentos sem comprometer 0s €scassos recursos
publicos. Por outro lado, mesmo com as experi€ncias internacionais, nos paises escandinavos,
as PPPs ndo sdo estimuladas, principalmente por considerar que os investimentos em
infraestrutura devam ser realizados somente pelo Estado (PASIN E BORGES, 2003 apud
SILVA, 2006).

Em uma PPP, a iniciativa privada fica responsavel pelo projeto, assim como seu
financiamento, execucao e operacdo. O Estado, em contrapartida, ressarce a empresa de acordo
com o desempenho do servigo prestado. Uma vez vencido o contrato, tudo o que foi construido
se torna propriedade do governo.

No caso Brasileiro, a lei que estabeleceu esta modalidade, seja utilizado
exclusivamente para os projetos de pouca ou nenhuma viabilidade econdmica, como rodovias,
ferrovias, entre outros. Por isso, explicita que somente os projetos que necessitam do
comprometimento de recursos publicos para pagamento ao parceiro privado podem ser

classificados como tal (FABIAN, 2009).
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Um dos grandes beneficios da parceria publico-privada ¢ que o ente privado tem a

chamada expertise no negocio em questao e desta forma, consegue entregar um bom resultado

para a sociedade, dentro de um custo adequado, por outro lado, o Estado continua sendo o

responsavel por tal parceria, agindo como o6rgiao regulador e fiscalizador da empreita

estabelecida.

A iniciativa privada entra com a capacidade de investir e de financiar, com a
flexibilidade e com a competéncia gerencial, enquanto o setor publico
assegura a satisfa¢do do interesse publico. Conforme a operagdo, podera haver
um complemento de recurso publico na remuneragdo do parceiro privado,
respaldado invariavelmente por garantias que impegam os futuros governos
de descumprirem o combinado. Por ser um acordo de longo prazo entre
governo ¢ uma empresa privada, a PPP precisa ser montada com muito
cuidado. E algo que exige a maior seriedade. Nao permite nenhum grau de
improvisagdo (SILVA, 2009, p. 51).

Lacerda (2005, apud Silva, 2009) explica as diferencas entre PPPs e concessdes:

Visto que a PPP é muitas vezes confundida com a modalidade de concessao,
vale ressaltar as diferencas basicas entre as concessdes rodoviarias e as
parcerias publico — privadas. A primeira delas se refere a forma de
financiamento do projeto. Destaca-se que nas concessdes rodovidrias, o0s
recursos para o financiamento da obra s@o originarios exclusivamente da
concessionaria, através das tarifas pagas pelos usuarios. Dessa forma, as
concessOes rodoviarias dependem da densidade de trafego para gerar suas
receitas e assim cobrir os custos do empreendimento. Ja as PPP’s aplicam-se
as rodovias que ndo possuem densidade de trafego suficiente para cobrir seus
custos. Assim, cabe ao governo transferir recursos para o parceiro privado, a
fim de cobrir a diferenca entre o quanto ¢ arrecadado com as tarifas do pedagio
e 0 quanto o ente privado necessita para tornar a atividade rentavel.

Como os setores publico e privado necessitam dividir os riscos, o fator mais

importante para viabilizar a parceria ¢ a seguranca juridica.

Apos diversos debates, foi aprovada em dezembro de 2004 a Lei n° 11.079, que

instituiu as normas gerais para licitagdo e contratagdo de parceria publico e passou a definir

como PPP dois tipos de contrato de concessao:

Concessao patrocinada: a remuneracao do parceiro privado envolve além da
tarifa cobrada do usuario, a contraprestacio do parceiro publico. E o caso, por
exemplo, de uma rodovia concedida em que a cobranga de tarifa ndo ¢
suficiente, sendo necessaria uma complementagdo de receita pela autoridade
publica para tornar o empreendimento viavel (SILVA, 2006, p. 57).

Concessao administrativa ¢ quando o setor publico ¢ o usuério, direta ou
indiretamente do investimento, cabendo a ele o pagamento total ao ente
privado. Envolve somente a contraprestagdo publica, pois se aplica nos casos
em que ndo houver possibilidade de cobranga de tarifas dos usuarios. E o caso,
por exemplo, de contratos para construgdo, manutengdo e gestdo de hospitais,
em que, embora exista um beneficiario (cidaddo), é a propria administragdo
publica a usuaria indireta do sistema (SILVA, 2006, p. 57)
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Fabian (2009), ressalta que, por fim, os principios e diretrizes trazidas pela lei das
parcerias publico-privadas, em conjunto com a legislagao correlata ja existente, constituem um
excelente instrumento de controle e fiscalizagdo dos gastos publicos, permitindo, ainda, inibir
com eficacia abusos e ingeréncias, de ambas as partes, na qualidade de execugdo dos

empreendimentos.

6.2.3 Fiscalizacao — Agéncias reguladoras

As agéncias reguladoras foram criadas para fiscalizar a prestagdo de servigos
publicos praticados pela iniciativa privada. Além de controlar a qualidade na prestacdo dos
servicos, estabelecem regras para o setor atuante. A regulacao envolve medidas e agdes do
Governo que envolvem a criagdo de normas, o controle e a fiscalizagdo de segmentos de
mercado explorados por empresas para assegurar o bem-estar da populacao.

A Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT), € o 6rgao responsavel pela
regulacgao e fiscalizacdo de transportes rodoviarios, ferrovidrios e dutoviarios do Brasil.

Motta (2003), expde que o papel das agéncias reguladoras deve ser marcantemente
preventivo, assegurando que todas as premissas de um servigo publico prestado com eficiéncia,

e remunerado com tarifas justas, possam ser materializados pelo instituto juridico da regulagao.

Silva (2006), descreve alguns problemas que as agéncias reguladoras vém sofrendo:

E nesse sentido que vem a tona o verdadeiro papel das agéncias reguladoras.
Conforme publica¢do no Anuario da Revista Exame (2005), nos altimos anos
vem se percebendo que as agéncias reguladoras estdo sendo afetadas pelas
decisdes politicas, ou seja, ndo possuem a sua caracteristica principal que ¢ a
autonomia nas suas decisdes. Dessa maneira, fica dificil uma empresa ter
seguranga de que seu contrato ndo vai ser modificado em virtude de mudangas
politicas.

O caminho para reverter o elevado déficit que o Brasil apresenta na infraestrutura
passa fundamentalmente pelo aumento da participagdo privada nos investimentos e na gestao
dos servicos. A qualidade das ag¢des regulatorias ¢ um dos fatores determinantes para atrair
investidores, uma vez que a aplicagdo de capitais em longo prazo exige estabilidade de regras

e confianga nas agéncias reguladoras.
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6.3 Tecnologias construtivas e gestao

6.3.1 Atualizagdo do método de dimensionamento de pavimento

A estrutura do pavimento tem a funcéo de receber os esforgos oriundos do trafego
e transmiti-los para as camadas inferiores de forma aliviada, uma vez que em geral, tendem a
ser menos resistentes. Desta maneira, as cargas sdo transmitidas de forma criteriosa a fim de
impedir que ocorram no pavimento deformagdes ou até mesmo rupturas incompativeis com a
utilizacdo da rodovia, induzindo a um comportamento mecanico inadequado e a uma
degradacédo prematura.

Pavimento de uma rodovia é a superestrutura constituida por um sistema de
camadas de espessuras finitas, assentadas sobre um semi-espaco teoricamente considerado
como infinito — a infraestrutura ou terreno de fundacdo, a qual é designada de subleito. O
subleito, limitado desta forma, superiormente pelo pavimento, deve ser estudado e
considerado até a profundidade onde atuam, de forma significativa, as cargas impostas pelo
trafego. Em termos praticos, tal profundidade deve situar-se numa faixa de 0,60 a 1,50 metros
(DNIT, 2006).

Os pavimentos sdo classificados em flexiveis, semirrigidos e rigidos:

* Flexivel: aqueles que quando solicitados, sofrem deformacédo elastica em todas
as suas camadas, e, portanto, a carga se distribui em parcelas equivalentes.

 Semirrigidos: Tem uma base cimentada por algum tipo de aglutinante com
propriedades cimenticias, e revestido por uma camada asfaltica.

» Rigido: revestimentos com elevada rigidez em relagdo as camadas inferiores,
portanto, absorvendo praticamente todas as tensdes provenientes das cargas aplicadas.

O pavimento, por injunc6es de ordem técnico-econdmicas é uma estrutura de
camadas em que materiais de diferentes resisténcias e deformabilidades sdo
colocadas em contato resultando dai um elevado grau de complexidade no
que respeita ao calculo de tensdes e deformacBes e atuantes nas mesmas
resultantes das cargas impostas pelo trafego (DNIT, 2006, p. 95).

A Figura 6.1, indica as respectivas camadas de um pavimento:
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Figura 6.1: Esquema de seg&o transversal do pavimento
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Fonte: CNT (2017)

O dimensionamento do pavimento estabelece a espessura de cada uma das
camadas. O método de dimensionamento de pavimentos utilizado no Brasil, € o chamado
método do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER), que leva em
consideracdo a capacidade de suporte do material de cada camada, as caracteristicas do
trafego e o clima da regido. Complementarmente a essa metodologia, podem ser adotados
modelos de previsdo de desempenho do tipo mecanistico, que visam a incluir ao
dimensionamento do pavimento o problema da ruptura por fadiga das camadas asfalticas,
considerando as propriedades mecanicas, principalmente quanto ao comportamento eldstico,
dos solos e dos materiais de pavimentagdo (CNT, 2017).

Por se tratar de trabalho onde sdo envolvidas diversas variaveis, o seu
dimensionamento tem influéncia intrinseca em suas qualidades e defeitos.

Existem atualmente varios métodos de dimensionamento de pavimentos no
mundo. Essa diversidade sobre tudo € atribuida as diferentes condi¢des ambientais, geoldgicas
e de trafego, além da prdpria divergéncia de opinides entre os técnicos quanto a forma como a
ruptura do pavimento ocorre. Fato é que esse € um processo complexo que envolve variadveis
de dificil previsdo e modelagem, tais como as caracteristicas dos materiais, 0 comportamento
deles em relacéo a aplicacdo de cargas, o carregamento demandado pelo trafego e a resposta
da estrutura as cargas, considerando todas as variagOes climaticas. No Brasil, por exemplo,
temos os chamados solos lateriticos, que foram amplamente estudados por Nogami e Villibor,
solos estes, que ndo existem nos paises da Europa e América do Norte, por exemplo, o que faz
com que 0 nosso sistema de dimensionamento de pavimentos adotados, tenham algumas

particularidades.
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A Tabela 6.1, a seguir demonstra o resumo das caracteristicas dos métodos de

dimensionamento adotados no Brasil:

Tabela 6.1: resumo das caracteristicas dos métodos de dimensionamento adotados.

Pais Brasil EUA Japao Portugal
Macopav e
Meétodo Método DNER MEPDG Meétodo Ta
Meétodo da Shell
Ano da tltima
. ) 1960 2015 1992 1995
revisdo técnica
Mecanistico- Mecanistico-
Tipo de método Empirico ) Empirico )
Empirico Empirico
- Trafego
- Trafego - Trafego
- Trafego - Clima
- Clima - Clima
- Clima (¢ - Capacidade de ) )
) - Capacidade de - Capacidade de
consideradoum  suporte da
) ) suporte CBR da suporte CBR da
Fatores considerados  fator Ginico para  fundag@o
o ) fundagdo fundacéo
0 pais inteiro) " Propriedades )
) ) * Nivel de * Propriedades
- Capacidade de  mecanicas dos . i
confiabilidade do  mecéanicas dos
suporte CBR materiais ) o
projeto materiais
Permite adaptacao Parcialmente (o
Nao (Curva CBR
para o clima Nao (FR=1 pais ¢ dividido
Sim adaptada para
especifico de cada para todo o pais) em
) todo o pais) )
localidade? macrorregioes)
Utiliza apoio de
Nao Sim Nao Sim
software
Periodo de
) ] 10 anos 25 anos 10 anos 20 anos
dimensionamento
Adota um
espectro de
8,2t Roda padrao de
Eixo padrao carregamento por Aproximadament
(aproximadamen aproximadamente
considerado eixo para e 8,1t (80 KN)
te 80,4 KN) 5t (49 KN)

diferentes tipos

de veiculos

Fonte: CNT (2017)

A partir da Tabela 6.1 acima, verificamos que o método de dimensionamento

utilizado no Brasil, passou pela tltima revisdo técnica hd mais 50 anos. Verifica-se que o pela
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idade, o método brasileiro ndo contempla teorias sobre o comportamento elastico das camadas
do pavimento. Apenas com a incorporacao deste fator no dimensionamento, aumentaria
substancialmente a vida util de nossas rodovias. Um outro problema do método brasileiro, ¢
que ele contempla uma varidvel que seria representativa do efeito do clima no pavimento, mas
que, no entanto, assume um unico valor para todo o pais, sendo, dessa forma, equivalente a um
método que ndo incorpora as especificidades climaticas locais no dimensionamento dos
pavimentos, considerando a extensdao do territorio brasileiro, e as variacdes climaticas em
diversas regides, este também passa a ser um ponto critico em nosso atual método de
dimensionamento.

Reconhecendo a necessidade de atualizagdo do método, o DNIT e a academia
firmaram um convénio para execu¢do de estudos e pesquisas visando a
claboragdo de um método mecanistico-empirico para dimensionamento de
pavimentos asfalticos no Brasil. Esse novo método, com previsdo para
langamento no primeiro semestre de 2018, contempla um software que devera
ser abastecido com dados de pistas experimentais espalhadas por todo o pais.
Essas pistas possuem a finalidade de testar as intimeras solugdes de
pavimentagdo disponiveis hoje, ou seja, verificar o comportamento dos
diferentes materiais de pavimentac¢do sob as diversas condi¢des climaticas
encontradas no pais. O sistema deverd permitir, entdo, a calibragdo dos
modelos tedricos sobre o comportamento elastico das camadas com o
comportamento dos materiais verificados nas pistas experimentais (CNT,
2017).

6.3.2 Conservacio preventiva

Visto que os custos para que um pavimento rodoviario seja mantido em bom estado
¢ relativamente baixo quando realizada a manutengo preventiva, esta deve ser uma diretriz a
ser seguida em um momento de grave crise econdmica.

Os pavimentos rodoviarios representam um patrimonio de grande valor cuja
conservacao e manutengdo nos momentos apropriados sdo essenciais para a sua preservagao.
Qualquer interrup¢do ou redugdo na intensidade ou mesmo na frequéncia dos servigos
necessarios & manutencdo desse bem, implicarda em aumentos substanciais nos custos de
operacdo dos veiculos e na necessidade de investimentos cada vez mais vultosos para
recuperagao da malha rodoviaria.

De acordo com DNIT (2005), conservagdo rodovidria compreende o conjunto de
operagdes rotineiras, periodicas e de emergéncia realizadas com o objetivo de preservar as
caracteristicas técnicas e fisico-operacionais do sistema rodoviario e das instalacdes fixas,

dentro de padrdes de servico estabelecidos.
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A falta de planejamento e o adiamento sem critérios das intervencgdes de
manuten¢do resulta numa redu¢do da qualidade da viagem quanto ao conforto, seguranca e
economia dos usuarios. Logo, as agdes politicas devem priorizar ¢ garantir inicialmente os
recursos de manutengdo da infraestrutura existente (PITTA; BALBO apud BONZANINI,
2008).

O Manual de Conservagdo Rodoviaria (DNIT, 2005) lista 5 grupos de tarefas que
compreendem o sistema de conservacao de rodoviaria:

» Conservagao corretiva rotineira: conjunto de operagdes de conservagdo que tem
como objetivo reparar ou sanar um defeito e restabelecer o funcionamento dos componentes da
rodovia, desta forma, propiciando conforto e seguranca aos usuarios.

» Conservacao preventiva periddica: ¢ o conjunto de operagdes de conservacao,
realizadas periodicamente com o objetivo de evitar surgimento ou piora de defeitos, em resumo,
trata-se de tarefas requeridas durante o ano, mas cuja frequéncia de execu¢do depende do
transito, topografia e clima.

» Conservagao de emergéncia: Conjunto de operagdes, que com 0 servico ou obras
necessarias para reparar, repor, reconstruir ou restaurar trechos ou estrutura da rodovia, que
tenham sido seccionados, obstruidos ou até mesmo danificados por algum evento.

* Restauragdo: Conjunto de operagdes destinado a restabelecer o perfeito
funcionamento de um bem.

* Melhoramentos: Conjunto de operagdes que acrescentam a rodovia existente,
caracteristicas novas, ou que modificam as caracteristicas atuais.

A Tabela 6.2 a seguir, apresenta as atividades denominadas como conservacao

corretiva.

Tabela 6.2: Principais atividades de conservagdo corretiva

Atividade Descricao

Selagem de trincas Consiste no enchimento manual de trincas e
fissuras com material asfaltico para impedir a
penetragdo de agua nas camadas inferiores do

pavimento.
Recomposicdo de obras de drenagem Recomposi¢do dos trechos danificados a fim de
superficial manter sua forma de declividade original.

continua
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Atividade

Descricao

Recomposicio de obras de drenagem profunda

Recomposi¢do dos drenos longitudinais
profundos, drenos “espinha de peixe”, colchdes
drenantes, entre outros, que estejam obstruidos e
causando degradagdes no pavimento ou na
plataforma.

Recomposiciao de obras de arte correntes

Reparo, substituicdo ou reconstrucio de
segmentos danificados.

Recomposicao das sinalizacoes horizontal e
vertical

Pintura da sinalizagdo horizontal e reparo,
substitui¢do ou implantagao de sinalizacao
vertical.

Combate a exsudacao

Consiste no espalhamento manual de agregado
fino sobre a superficie exsudada.

Controle de erosao

Adogido de medidas que eliminem os processos de
erosao em cortes, aterros
vogorocas, ¢ outras estruturas.

Remendo superficial ou tapa-buraco

Visa reparar degradagdes localizadas (panelas,
depressdes) no revestimento,

de modo a evitar maiores danos ao pavimento e
fornecer uma superficie de

rolamento segura e confortavel.

Remendo profundo

Operagdes corretivas localizadas de porte maior,
podendo incluir a remogao de

fragdes de camadas granulares subjacentes. Nesse
caso, deve-se substituir os

materiais com suporte deficiente por outros com
as propriedades adequadas e concluir com a
reparagdo do revestimento com misturas
asfalticas.

Fonte: CNT (2017)
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Os pavimentos rodovidrios representam um valioso patrimdénio cuja
conservacdo € manutengao oportunas sao essenciais para a sua preservacao.
Qualquer interrupgdo ou reducao na intensidade ou na frequéncia dos servicos
necessarios a manutencdo desse patrimonio implicard em aumentos
substanciais nos custos de operagdao dos veiculos ¢ na necessidade de
investimentos cada vez mais vultosos para recuperagdo da malha rodoviaria
(BONZANINTI, 2008, p. 11)

O Griéfico 6.5 apresentado, demonstra a necessidade de que a interven¢do em um

pavimento deteriorado ocorra tdo logo o defeito seja apresentado.
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Grafico 6.5 Valor para recuperagdo do km conforme o avango da degradacdo do pavimento
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Fonte: REUNIAO ANUAL DE PAVIMENTACAO (2015).

Pesquisa realizada pela Confederagdo Nacional do Transporte, pondera:

Segundo especialistas das universidades, a falta de manutengdo preventiva dos
pavimentos no Brasil ¢ uma das principais causas de sua precoce degradagao.
Segundo eles, o ndo planejamento de manutengdes faria parte da “cultura
brasileira” e estaria tdo incorporado no dia a dia dos orgdos publicos
rodoviarios, em que, muitas vezes, o or¢camento para realizacdo dessa
atividade sequer € previsto no planejamento de uma nova rodovia (CNT, 2017,
p. 120).
E consenso entre inimeros autores, que a manutengdo preventiva deve ser tratada
com maior seriedade, visto que o seu custo em relacdo a intervengao corretiva € absolutamente

mais baixo, o que se traduz em uma maior quilometragem de malha atendida com benfeitorias.

6.3.3 Fiscalizacao

A fiscalizagdo ¢ uma atividade que deve estar presente em todas as etapas do ciclo
de vida do pavimento, desde o seu planejamento, execucdo e até as suas manutengdes, seja de
carater preventivo ou corretivo.

De acordo com Alves (2010), o conceito de fiscalizagdo sempre esteve presente no
dia-a-dia da humanidade, este sendo entendido como o ato de supervisionar uma determinada
atividade ou mesmo acdo. O conceito de fiscalizagdo como mecanismo de garantia de
qualidade, surgiu nos Estados Unidos, com a revolucdo industrial, pois até este momento, os
artigos produzidos e comercializados eram simples e na maior parte das vezes tnicos. Com a
industrializagdo criou-se a necessidade de controlar a qualidade das producdes e os seus

defeitos. Neste momento, foi criada a figura do inspetor.
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Alves (2010), prossegue pontuando que a fiscalizagdo de obras, existe também
desde sempre, embora o seu impacto e relevo tenha sido ganho com as grandes construgoes.
Surgiu associada a fiscais, que eram pessoas com experiéncia nas diferentes areas e que
normalmente pertenciam a administracao publica.

Claro (2009, p. 10) descreve:

No inicio a fiscalizacdo assentava na figura do fiscal de obra, normalmente
pessoa conhecedora da arte e muitas vezes sem habilitagcdes ao nivel de uma
licenciatura em Engenharia Civil, integrado nos quadros da administragdo
publica (entidades camardrias ou organismos rodoviarios, ferroviarios e
portuérios).
A atividade de fiscalizagdo ocupa durante todo processo de constru¢cdo um lugar de
extrema relevancia, devido ao papel que desempenha na garantia do cumprimento do Projeto e
das condig¢des contratuais e regulamentares impostas. Individualmente ou em equipe, este tipo
de atividade contribui para defender os interesses e objetivos do promotor e visa assegurar os
niveis de qualidade previamente definidos para o Projeto (ABREU et al., 2011).
De forma resumida, podemos dizer que a atividade de fiscalizagdo na construcao
civil pode ser definida como a execucgao de inspecdes e controles técnicos sistematicos de obra

ou servi¢o, com a finalidade de examinar ou verificar se sua execucao obedece ao projeto € as

especificagdes e prazos estabelecidos.

6.3.3.1 Execucao

O acompanhamento da execugdo correta das diretrizes disponibilizadas no projeto
de pavimentagdo, seja de uma nova rodovia ou uma intervencdo de manutengao, deve ser
realizada de forma profissional e ética, uma vez que, caso ocorra algum tipo de negligéncia em
qualquer uma das etapas, o resultado final estard comprometido, ndo importando se o projeto
foi bem o mal elaborado.

A fiscalizagdo da execucdao do pavimento nas rodovias sob gestdo do DNIT ¢
realizada por fiscais do proprio 6rgao alocados na obra, responsaveis por realizar tanto o
acompanhamento em campo como também no laboratdrio. Ao final da entrega de cada etapa,
os fiscais devem conferir a adequagdo da obra com o estabelecido em contrato, e, caso ocorram
discrepancias, a empreiteira responsavel pela obra ¢ notificada, multada e deve readequar a obra
conforme previsto em contrato. Nesse processo, podem ocorrer deficiéncias quanto a
capacidade de fiscaliza¢do dos agentes, o que pode acarretar a execucao impropria de algumas

etapas da constru¢do do pavimento. (CNT 2017).
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Abreu et al. (2011), indica que o sucesso da equipe de fiscalizag@o estd diretamente
relacionado com a qualidade do Projeto e das disposi¢cdes contratuais, apesar das pressoes
muitas vezes antagdnicas a que esta sujeito durante a execucao da obra por parte dos dois
principais intervenientes do contrato. O relacionamento e a eficaz interacao entre os diversos
intervenientes, também contribuem para o sucesso do empreendimento e para a garantia da sua
qualidade final.

A fiscalizagdo da execucdo de obras publicas ¢ uma atividade de grande
responsabilidade social, visto que os recursos publicos deverdo ser utilizados conforme os
principios da economicidade, eficiéncia e eficécia.

“A fiscalizacdo ndo se deve subjugar aos interesses de qualquer das partes, mas
exercer a sua atividade de forma isenta e em total observancia do enquadramento legal
aplicavel, com vista a promogao da qualidade da obra” (CLARO, 2009, p.10).

Como premissa basica para o exercicio da fiscalizagdo, deve ser o pleno
conhecimento do contrato e do seu objeto, desta forma, sera possivel se exigir do executor da
obra, tudo o que realmente foi acordado no momento de assinatura do contrato.

De acordo com a Pesquisa Por Que os Pavimentos Nao Duram realizada pela CNT
(2017), as deficiéncias quanto a capacidade de fiscalizacdo dos agentes, podem acarretar na
execucdo impropria de algumas etapas da constru¢do do pavimento, portanto, para evitar que
tais falhas de execugdo sejam aceitas de forma despercebida e se reflitam em um mal
desempenho do pavimento ao longo de sua vida 1til, o processo de fiscalizagdo para
recebimento da obra deve prever procedimentos e ensaios técnicos para aferi¢ao da qualidade
do pavimento finalizado. De acordo com o apontamento do Acordao n°® 328/2013, do Tribunal
de Contas da Unido (TCU), esses procedimentos ndo existiam, o que foi alterado a partir da
Instrugdo de Servigo n® 13, de 2013, do DNIT, que passou a estabelecer procedimentos técnicos
¢ administrativos para o recebimento das obras. A partir desse documento, definiu-se a
execucdo de vistoria e levantamentos de irregularidades, utilizando o método de deflexdo
Falling Weight Deflectometer (FWD), macrotextura (mancha de areia) e inspe¢do visual

(registro em video das caracteristicas da rodovia) para recebimento da obra.

6.3.3.2. Balancas
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O excesso de peso ¢ um dos principais fatores que influenciam na deterioracao
acelerada de um pavimento. Os métodos de dimensionamento, tentam estimar a carga que um
determinado eixo devera suportar, porém, nem sempre isso € possivel em fungdo desta pratica
muito utilizada por veiculos de cargas no Brasil.

Para evitar a degradagdo precoce ha necessidade de um adequado
dimensionamento, sendo para isso necessario a identificagdo correta das cargas que solicitardo
o pavimento ao longo do periodo de projeto. No entanto, sabe-se que a estimativa do
carregamento real atuante no pavimento ¢ de grande complexidade, onde se tem um trafego
bastante heterogéneo, apresentando variagdes relativas aos tipos de veiculos e cargas
transportadas (cargas aleatdrias), varias configuragdes de eixo e de rodas, velocidades variaveis,
posigao de solicitagdo variavel, entre outros (BRITO; BOCK, 2013 apud KLAMT et al., 2017).

De acordo com o estabelecimento no AASHTO, a relagdo entre a carga do trafego
e a deterioracdo do pavimento obedece a Lei da quarta poténcia, ou seja, um determinado eixo
de carga duas vezes mais carregado que outro devera causar 16 vezes mais danos ao pavimento
(CHOU, 1996 apud KLAMT et al., 2017).

Além da reducao da vida util do pavimento, o excesso de peso dos veiculos de
cargas, também causam outros problemas, conforme demonstrado:

+ velocidade reduzida em rampas e subidas, o que causa transito e transtornos para
os demais usudrios das rodovias.

» prejudica a capacidade de frenagem da composi¢ao, o que pode levar a acidentes
de grandes proporgoes, em especial em estradas mais perigosas € em condigdes climaticas
desafiadoras.

* prejudica também a capacidade de manobra das carretas, outro fator que pode
levar a acidentes.

* clevagdo do consumo e redugdo do desempenho dos veiculos, também
ampliando a emissdo de poluentes.

* problemas na estabilidade dos eixos, aumento do consumo de pecas de reposi¢ao
e pneus danificados.

Para a reducdo de tal pratica, se faz necessario a adequacao de mecanismos que
identifiquem que determinada pratica ilegal esta sendo utilizada, como por exemplo, a pesagem
veicular obrigatoria.

Existem basicamente dois tipos de pesagem veicular: a estatica ¢ a dindmica.
Na pesagem estatica, o veiculo ¢ desviado para uma balanga de precisdo, onde
a afericao ¢ feita com ele totalmente parado. A pesagem dindmica, por sua
vez, consagrada pela denominagdo pesagem em movimento (Weigh in Motion
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— WIM), permite a aferi¢do do Peso Bruto Total (PBT), da carga por eixo, da
separagdo entre os cixos ¢ da dimensdo dos veiculos em movimento. Os
equipamentos WIM podem ser utilizados isoladamente ou em conjunto com a
pesagem estatica, na identificacdo veiculos com potencial excesso de peso. As
pesagens podem ainda ser movel ou fixa nas localidades selecionadas (CNT,
2017, p. 123)

Klamt et al. (2017), confirma que os fatores mais importantes para a geréncia da
malha viaria e para o controle de mecanismos de degradacdo dos pavimentos sdo o controle e
a fiscalizagdo das cargas transportadas nas rodovias. No entanto, atualmente ainda se observa
uma caréncia de informacdes reais sobre as cargas transportadas nas rodovias do Brasil, visto a
ineficiéncia dos planos de operacao dos postos de pesagem, com inadequado controle de cargas
e aplicagdo incorreta da legislacdo relacionada a fiscalizacao do sobrepeso.

A selegdo de pontos estratégicos para localizagdo das balangas ¢ pega fundamental
para uma fiscaliza¢do por pesagem eficiente. Dessa forma, existem estudos que elencam alguns
critérios para a sele¢do de tais locais. Um deles estabelece como critérios: cobrir o maior
numero possivel de rotas de trafego pesado e interceptar os veiculos na maior proximidade
possivel de sua origem. Outro estudo, por sua vez, elenca os seguintes: maior volume dirio
médio da rodovia, consideracdo dos pontos de convergéncia de rodovias, possibilidade de
fugas, existéncia de estrutura de apoio da Policia Rodovidria, balangas ja instaladas ou
planejadas pelo DNIT, postos de pedéagio instalados ou planejados, balangas j& instaladas na
rede estadual e local fora da zona urbana. No Plano Nacional de Pesagem (PNP), o DNIT toma
como premissa maxima que os postos de fiscalizacio devam estar localizados o mais
proximamente possivel da regido geradora de carga, a fim de minimizar o impacto causado na

estrutura do pavimento por excesso de peso (CNT, 2017).
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7 ANALISE DE RESULTADOS

O presente estudo, deixa claro que existem grandes problemas com as condigdes
operacionais dos pavimentos das rodovias federais, principalmente pelo fato do modal
rodovidrio ser o principal meio de transporte do Brasil, sendo este, o responsavel por mais da
metade do transporte de cargas e de grande parte do total de passageiros transportados. Embora,
o percentual das vias federais pavimentadas terem se elevado ao longo da ultima década, este
crescimento tem se mostrado insuficiente para a demanda atual de viagens. O governo federal
tem lancado sistematicamente programas de melhorias das condigdes logisticas rodoviarias do
pais, incluindo também novos trechos a serem disponibilizados para concessdes privadas,
porém, tais programas também ndo tém cumprido com todo o seu potencial, esbarrando
sobretudo nas burocracias dos 6rgaos reguladores e ambientais.

De um modo geral, o transporte rodoviario ¢ impactado de forma direta com as
condi¢des inadequadas dos pavimentos de grande parte de nossas rodovias federais. Os custos
adicionais com combustiveis, manutengdes veiculares, atrasos, poluicao, acidentes (com mortes
ou pessoas que se tornam permanentemente debilitadas), isolamento de comunidades, entre
outros, torna o Brasil um pais menos competitivo no mercado internacional, o que se reflete em
menores volumes de investimento do capital estrangeiro, maiores taxas de inflacdo e
desemprego, além, de baixos indices de qualidade na prestagdo de servigos publicos como um
todo.

Ao analisar os relatorios emitidos pelas ultimas pesquisas elaboradas pela
Confederacdo Nacional do Transporte (CNT), publicagcdes do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) e Ministério dos Transportes além de periddicos do
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA), foi possivel chegar a conclusdao de que um
pavimento classificado como regular, eleva o custo operacional de um veiculo em até 41,0%,
este numero salta para 91,5% quando a classificagdo do pavimento da rodovia passa a ser
classificado como péssimo. Foi comprovado, que no ambito social, a falta de condi¢des
adequadas de transporte rodoviario desestimula empresas geradoras de emprego, a se
instalarem em locais com pouca infraestrutura, € junto com elas, toda uma rede de bem-estar
social, como por exemplo, hospitais, universidades, shoppings etc. Desta forma,
comprometendo o desenvolvimento de cidades inteiras. Em relagdo aos acidentes, embora, a
condi¢do do revestimento de uma rodovia nao responda pelo maior nimero de desastres
registrados, os acidentes causados por este tipo de situagdo, tem a maior letalidade dentre todas

as causas estudadas, chegando ao indice de 80,0% de mortes, o que onera o Estado e também
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as familias, pois grande parte das mortes ocorridas, tiveram como vitimas, pessoas em idade
econdmica ativa.

As agOes apresentadas para a mitigacdo destes problemas, sdo de naturezas
complexas e em alguns casos também simples, pois abordam uma amplitude que vai desde a
origem de recursos, ou seja, formas por onde a Unido poderia elevar a sua capacidade de
investimentos, passando por regras de vinculagdo de receitas, incentivos as concessdes
rodoviarias e fortalecimento das parceiras publico privadas, caminhando até a necessidade de
atualizagdo das tecnologias de dimensionamento de pavimentos e técnicas construtivas, €
chegando por fim, ao cuidado com a gestdo do empreendimento rodovidrio, através de regras
rigidas de fiscalizagdo. Tais agdes, baseadas em estudos de 6rgdos publicos, entidades do setor
de transportes rodoviarios e analises de autores referenciados, mostram-se adequadas para a
reducgdo consideravel dos impactos negativos que afetam a sociedade brasileira em fungdo das

condig¢des atuais dos pavimentos rodoviarios federais.
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8 CONCLUSAO

A proposta de pesquisa tinha como objetivo geral, apresentar acdes para a mitigagao
dos impactos causados pelas atuais condi¢des dos pavimentos das rodovias federais, visto que
o modal rodovidrio ¢ a principal forma de transporte utilizada no Brasil, por isso, tal pesquisa
tem uma grande importancia para a sociedade de um modo geral.

O desenvolvimento do presente estudo possibilitou uma analise da situagdo atual
das rodovias federais, sobretudo, quanto as condi¢des de seus pavimentos e de que forma tais
caracteristicas influenciam no desenvolvimento do transporte rodoviario, seja ele de
passageiros ou de cargas. Além disso, também permitiu analisar os impactos indiretos,
provocados nos meios sociais € ambientais. Apos tal conhecimento, houve a necessidade de
busca por publicacdes conceituadas de autores e 6rgaos ligados ao transporte rodoviario, para
a elaboracao das propostas de agdes para a reducao dos problemas causados pelas condi¢des
das superficies dos pavimentos federais. Por este assunto ser alvo de debates constantes, existe
uma longa bibliografia que disseca toda a cadeia de problemas e soluc¢des a serem implantadas,
tanto em carater emergencial como preventivo. Grande nimero dos autores, descrevem que este
¢ um problema antigo, e que existe desde a escolha da preferéncia pela modal rodovidrio em
detrimento aos outros modais de transporte. E consenso, porém, que a raiz deste mal, esta na
insuficiéncia de investimentos no momento adequado para a correcdo das patologias tao logo
estas sejam identificadas, ou seja, em sua fase inicial, desta maneira, os tratamentos seriam mais
simples e menos onerosos.

Novas pesquisas devem ser realizadas, sobretudo, em relagdo ao aumento da vida
util dos pavimentos rodoviarios, com a incorpora¢do de novas metodologias de projetos e
execugdes, além da incorporagdao de novos materiais, principalmente os denominados
ecologicos, pois como € de conhecimento geral, esta ¢ uma tendéncia mundial, e o Brasil levaria
grande vantagem caso estivesse na vanguarda deste assunto.

De forma geral, conclui-se que a mitigacdo dos impactos negativos gerados pelas
mas condigdes dos revestimentos das rodovias, neste caso de ambito federal, devem passar por
um maior protagonismo das autoridades competentes, no que tange ao aumento € maior
disponibilidade do volume de investimentos, a maior participacdo da iniciativa privada,
independéncia das agéncias reguladoras, além da implantagdo de uma fiscalizagdo rigorosa,
tanto na qualidade dos trabalhos executados, quanto a garantir o respeito a capacidade de
suporte das camadas subjacentes de uma rodovia. Ao implantar tais medidas, passariamos a ter

uma maior capacidade e qualidade do transporte terrestre, o que reduziria os valores de fretes e
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viagens, desta forma, contribuindo para um aumento do protagonismo do Brasil em todo o

mundo.
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