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HISTORIA DA PAVIMENTACAO NO MUNDO

O revestimento asfdltico € a camada superior destinada a resistir diretamente as
agoes do trafego e transmiti-las de forma atenuada as camadas inferiores,
impermeabilizar o pavimento, além de melhorar as condigdes de rolamento
(conforto e seguranga).

No Brasil, Bittencourt (1958) apresenta um apanhado desta histéria desde os
primeiros povos organizados até o inicio do século XX. Destaca-se também o
esforgo de Prego (2001) de concluir a agdo iniciada em 1994 pela ABPv, por meio de
sua Comissdo para Elaborar a Memoria da Pavimentagdo, que nomeou inicialmente o
Engenheiro Murillo Lopes de Souza para escrever sobre o tema.

Percorrer a histéria da pavimentagdo nos remete a prépria historia da humanidade,
passando pelo povoamento dos continentes, conquistas territoriais, intercambio
comercial, cultural e religioso, urbanizagdo e desenvolvimento.

Como os pavimentos, a histéria também ¢é construida em camadas e,
freqiientemente, as estradas formam um caminho para examinar o passado, dai
serem uma das primeiras buscas dos arquedlogos nas exploragdes de civilizagoes
antigas.

« EGITO
- Uma das mais antigas estradas pavimentadas implantadas ndo se
destinou a veiculos com rodas, mas a pesados trends destinados ao
transporte de cargas elevadas. Para construgdo das piramides (2600-
2400 AC), vias com lajoes justapostos em base com boa capacidade de
suporte. Atrito era amenizado com umedecimento constante (dgua,
azeite, musgo molhado)

= ASIA

v' Estrada de Semiramis (600a.C.) - entre as cidades da Babil6nia (regido
da Mesopotdamia - em grego, regido entre rios - que abrangia na
antiguidade aproximadamente o que € hoje o territorio do Iraque) e
Ecbatana (reino da Média, no planalto Iraniano); cruzava o Rio Tigre;
transformou-se hoje em estrada asfaltada

v Estrada Real (500a.C.) - ha Asia Menor ligando Iohia (éfeso) do
Império Grego ao centro do Império Persa, Susa; vias com até 2000
km de extensdo
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v A época de Alexandre, o Grande (anos 300a.C.), havia a estrada de
Susa até Persépolis (aproximadamente a 600km ao sul do que é hoje
Teerd, capital do Ird), passando por um posto de peddgio, as Portas
Persas, possibilitando o trafego de veiculos com rodas desde o nivel do
mar até 1.800m de altitude

= Velhos caminhos da China (200a.C.) e India

» Destaque: Estrada da Seda, uma das rotas de comércio mais antigas e
historicamente importantes devido a sua grande influéncia nas culturas da
China, India, Asia e também do Ocidente.

= Localizada na regido que separa a China da Europa e da Asia, nas
proximidades de um dos mais hostis ambientes do planeta, o Deserto de
Taklimakan, cercado ao N pelo Deserto de Gobi e nos outros 3 extremos
pelas maiores cadeias de montanha do mundo, Himalaya, Karakorum e Kunlun.

» A Estrada da Seda ndo existia apenas com o propdsito do comércio da seda,
mas de diversos outros bens como ouro, marfim, animais e plantas exéticas.
O bem mais significativo carregado nesta rota ndo era a seda, mas a religido,
o budismo.

= Apogeu da estrada foi ha dinastia Tang (anos 600d.C.) e, apés um periodo de
declinio, voltou a se tornar importante com o surgimento do Império Mongol
sob a lideranga de Géngis Khan (anos 1200d.C.), por ser o caminho de
comunicagdo entre as diversas partes do Império.

= Um dos visitantes mais conhecidos e melhor documentado na histéria da
estrada foi Marco Pélo, negociante veneziano, que iniciou suas viagens com
apenas 17 anos em 1271 (Bohong, 1989).

» O declinio da estrada se deu ainda no século XIII com o crescimento do
transporte maritimo na regido. O interesse na rota ressurgiu no final do
século XIX apds expedigdes arqueoldgicas européias.

= Embora seja reconhecida a existéncia remota de sistemas de estradas em
diversas partes do globo, construidas para fins religiosos (peregrinagdes) e
comerciais, ficou atribuida aos romanos a arte maior do planejamento e
construgdo vidria.

= Visando, entre outros, objetivos militares de manutengdo da ordem no vasto
territorio do Império, que se inicia com Otaviano Augusto no ano 27a.C.,
deslocando tropas de centros estratégicos para as localidades mais
longinquas, os romanos foram capazes de implantar um sistema robusto
construido com elevado nivel de critério técnico.
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= O sistema vidrio romano jd existia anteriormente a instalagdo do Império,
embora o mesmo tenha experimentado grande desenvolvimento a partir de
entdo.

= Portanto, hda mais de 2000 anos os romanos ja possuiam uma boa malha vidria,
contando ainda com um sistema de planejamento e manutengdo. A mais
extensa das estradas continuas corria da Muralha de Antonino, na Escécia, a
Jerusalém, cobrindo aproximadamente 5.000km (Hagen, 1955).

* A partir da queda do Império Romano (476d.C.), e durante os séculos
seguintes, as novas nagbes européias fundadas perderam de vista a
construgdo e a conservagdo das estradas.

* A Franga foi a primeira, desde os romanos, a reconhecer o efeito do
transporte no comércio, dando importdncia a velocidade de viagem. Carlos
Magno, no final dos anos 700 e inicio dos anos 800, modernizou a Franga,
semelhantemente aos romanos, em diversas frentes: educacional, cultural e
também no que diz respeito ao progresso do comércio por meio de boas
estradas.

= Séculos X a XIT de pouco cuidado com os Caminhos Reais da Franga; este
descuido é uma das causas da decadéncia da Europa civilizada. Mudanga
significativa no reinado de Felipe Augusto (1180-1223), a partir do qual a
Franga passa a ter novamente a preocupagdo de construir novas estradas e
conservad-las.

= Os ingleses, observando a forma como eram calgados os caminhos da Franga,
conseguiram construir as vias mais comodas, durdveis e velozes da Europa, o
que foi importante para o progresso da indistria e comércio do pais.

= A partir da experiéncia na Inglaterra, Escécia e Franga, e de sua prépria
experiéncia nas provincias de Portugal, Mascarenhas Neto (1790) apresenta
um Tratado para Construgcdo de Estradas, numa preciosa referéncia para o
meio rodovidrio.

= J& a época havia uma grande preocupagdo com diversos aspectos hoje
sabidamente importantes de considerar para uma boa pavimentagdo:
drenagem e abaulamento; erosdo; distdncia de transporte; compactagdo;
sobrecarga; marcagdo.

* O autor discorre ainda sobre fundos especificos para construgdo e
administracdo das estradas, reconhecendo a importdncia do peddgio em
alguns casos.

= AMERICA
v" Império Inca (1400's), Peru (Equador, Argentina, Bolivia, Chile)
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e O alemdo Alexander Von Humboldt, combinacdo de cientista e
viajante que durante os anos de 1799 e 1804 realizou
expedicbes cientificas por vdrias partes da América do Sul,
qualifica as estradas dos incas como ‘os mais dteis e estupendos
trabalhos realizados pelo homem”

« Sistema vidrio avangado (pedestres e animais de carga); 30 a
40.000km; definiram a rede peruana de estradas.

* A estrada do sol: Trechos de Im até 16m de largura, presencga
de armazéns e reflgios espagados ao longo da estrada, pontes,
tlneis, contengdes, drenos, etc.

v" Império Maia (300's AC), México - ligando centros, povoados e portos
do mar; sacbeob - estradas brancas

= 1560 - Caminho do Mar - ligagdo Sdo Vicente - Piratininga = recuperada em
1661 como Estrada do Mar = em 1790 vira Cal¢ada de Lorena

= 1792 - Estrada Santos - Sdo Paulo: lajes de pedra

= 1726 - Caminho do Ouro - Minas ao Rio - Resquicios em Parati e vdrias outras
cidades. Também chamada Estrada Real (Estrada Velha de Parati e Nova que
vai para o Rio de Janeiro)

= 1854 - Primeira ferrovia no Brasil - Maud a Raiz da Serra (RJ)

= 1865 - Estrada de rodagem Unido e Indistria (144km) ligando Petrépolis a
Juiz de Fora (foto) - primeira estrada a usar macadame como
base/revestimento no Brasil

Até aqui era usual o calgamento de ruas com pedras importadas de Portugal

= 1906 - Calgamento asfdltico em grande escala na cidade do Rio de Janeiro -
CAN (Trinidad)- Prefeito Rodrigues Alves

»= 1913 - Rodovia Santos - Sdo Paulo

= 1922 - GEstrada Rio - Petfrdopolis - Pavimento de concreto
Malha ferrovidria brasileira: 3.000km

» 1937 - Criagdo do DNER

» 1942 - Contato com engenheiros norte-americanos que construiram pistas de
aeroportos e estradas de acesso durante a 2% Guerra Mundial (Belém,
Fortaleza, Natal, Recife, Maceié e Salvador) - CBR.

= 1942 - 1.300km de rodovias pavimentadas, uma das menores extensdes da
América Latina.1945 - Rodovia Rio - Bahia

» 1950 - Pavimentagdo da Rio - Sdo Paulo (Dutra):
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v Sem estudo geotécnico, com espessuras constantes de 35cm (20cm de
base de macadame hidraulico e 15¢cm de um revestimento de macadame
betuminoso por penetragdo dosado pela regra “a quantidade de ligante
¢ a que o agregado pede”.

* Melhoria das estradas vicinais.
»= 1959 - Criagoes da Associagdo Brasileira de Pavimentagdo (ABPv)
= 1960 - Fim do Governo de Juscelino Kubischek- cria¢do de Brasilia - Estradas
radiais e Plano Nacional de Viagdo
Malha ferrovidria totalizava 38.000km
« 1964 - Alguns projetos de pavimentagdo do Governo militar:
v Transamazdnica
v Ponte Rio - Niterdi.

= 1986 - 95.000km de rodovias pavimentadas:
45.000km federais e 50.000km estaduais
e municipais
= 1988 - 140.000km de rodovias pavimentadas (maior extensdo da América
Latina)

Malha ferrovidria: 30.000km
» 1996 - Inicios do programa de concessées
= 2002 - 165.000km de rodovias pavimentadas
55.000km federais
= 1.600.000km de rodovias ndo pavimentadas (federais, estaduais e municipais)
Malha ferrovidria: 29.000km

= 2007
196.000km de rodovias pavimentadas
55.000km federais
1.700.000km de rodovias ndo pavimentadas

(federais, estaduais e municipais)
Malha ferrovidria: 25.000km
Produgdo de Asfalto: 1.800.000t/ano
Condigdo precdria em grande parte da malha federal, muitos acidentes geotécnicos,
quedas de pontes, taludes, etc.

Alguns estados tém ampliado sua malha e introduzido novas técnicas de
pavimentagdo
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DEFINICAO DE PAVIMENTO

Pavimento conforme definigdo do DNIT (1994) é: “Estrutura construida apds a
terraplenagem, destinada a resistir e distribuir ao subleito os esforg¢os verticais
oriundos dos veiculos, a melhorar as condigées de rolamento gquanto ao conforto e
Seguranga e a resistir aos esfor¢os horizontais tornando mars durdvel a superficie e
rolamento".

CLASSIFICACOES DE PAVIMENTOS

Os pavimentos podem ser classificados em trés grupos distintos: pavimento
flexivel, pavimento rigido e pavimento semi-rigido.

A defini¢do de pavimento flexivel segundo o DNIT é: “Pavimento que consiste em
uma camada de rolamento asfdltica e de base, constituida de uma ou mais camadas,
que se apdia sobre o leito da estrada sendo que a camada de rolamento pode-se
adaptar-se d deformagdo da base gquando solicitada."

Para pavimento rigido o mesmo drgdo define como: ‘Pavimento cujo revestimento €
constituido de concreto de cimento.”
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Temo ainda o pavimento semi-rigido cuja definicdo dada pelo DNIT é: “Pavimento
que tem uma deformabilidade maior que o rigido e menor que o flexivel constituido
de uma base semiflexivel (solo-cal, solo-cimento, solo alcaltroado, etc.) e de camada
superficial flexivel (concreto asfdltico, tratamento superficial betuminoso)."

Estdo apresentadas na figura O1 as caracteristicas estruturais, a forma como as

tensdes atuam e os respectivos deslocamentos nos pavimentos rigido e flexiveis.
Carga Carga

Pavimento Rigido

| Subleito ] MLV  Subleito

Figura 01 - Distribuicdo de cargas nos pavimentos rigido e flexivel.

Enquanto uma dada carga atuante sobre um pavimento flexivel impde nessa
estrutura um campo de tensdes muito concentrado, nas proximidades do ponto de
aplicagdo dessa carga, em um pavimento rigido, verifica-se um campo de tensdes
bem mais disperso, com os efeitos da carga distribuidos de maneira semelhante em
toda a dimensdo da placa. Figura O1.

Alguns autores ndo fazem uso do termo semi-rigido para classificar pavimentos com
presenca de base cimentada, apresentam unicamente duas classes: rigidos e
flexiveis.

Observe-se que os conceitos acima expostos para os tipos de pavimentos estdo
associados aos tipos de materiais empregados. Yoder & Witczak (1975) ndo fazem
uso das terminologias de pavimento rigido e/ou pavimento flexivel e, sim da forma
com a qual distribui os esforgos sobre si aplicados no solo da fundagdo (subleito).

Sem grandes intengées uma das importdncias de uma correta classificagdo de
pavimentos nos auxilia na correta identificagdo dos possiveis defeitos futuros de
quando o pavimento estiver em vida de servigo. Por exemplo, um pavimento
denominado de semi-rigido, quando apresenta problemas de trincas por fadiga na
camada de rolamento nos induz a associar o problema a base cimentada, pois os
deslocamentos esperados para esse fipo de pavimento sdo de pequenas amplitudes,
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uma vez a base trincada ela apresenta-se em blocos, conforme a solicitagdo através
da carga dos veiculos esses blocos se movem e transferem a camada de rolamento
deslocamentos que acabam propiciando o aparecimento de trincas. Ocorre que se a
mistura asfdltica apresentar-se com problemas de usinagem, como massa queimada
o mesmo baixo teor de ligante asfdltico, certamente trincas aparecerdo e o
problema ndo esta associado a problemas com a base.

Um outro tipo de ndo conformidade que pode ocorrer em classificar os pavimentos
conforme o material empregado €, por exemplo: um pavimento com camada de
rolamento, base e sub-base de material asfdltico conhecido como “fu// depth
asphalt pavement' foi um tipo de pavimento bastante empregado nos EUA e
também no Brasil nas décadas de 70 e 80. Com base na classificagdo do DNIT
trata-se de um pavimento flexivel, entretanto, devido ds caracteristicas visco-
eldsticas do material empregado, ligante asfdltico, juntamente com a baixa
temperatura de servigo, a viscosidade do ligante asfdltico cresce enormemente,
fazendo com que o mddulo de resiliéncia desse material aumente em até dez vezes.
Nessas condigoes esse tipo de pavimento apresenta comportamento de
caracteristicas mais préximas de um pavimento rigido que propriamente dito como
pavimento flexivel.



