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RESUMO

A pavimentacdo ndo se trata somente do ato de pavimentar. Ela € erroneamente
associada somente ao asfaltamento. A pavimentacdo urbana é composta por um sistema de
camadas de espessuras finitas, aplicadas sobre um espaco considerado finito, que € o solo,
chamado de subleito. Existem trés tipos de pavimentos utilizados na pavimentacdo urbana:
Pavimentacdo Rigida, Pavimentacdo Semirrigida e Pavimentacdo Flexivel. O texto traz um
levantamento bibliografico acerca de alguns aspectos legais, socioeconémicos e ambientais da
pavimentacdo. Além disso, também descreve a infraestrutura urbana sob a 6tica da organizagdo
das cidades. Por meio de reviséo realizada, afere-se que a pavimentacao contribui de maneira

direta e indireta para a melhoria da infraestrutura urbana.

Palavras-chave: Asfaltamento; Levantamento Bibliogréafico; Aspectos Socioecondmicos.
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ABSTRACT

Paving is not just about paving a road or street. It is erroneously associated only with
asphalt. Urban pavement is composed of a system of layers of finite thicknesses, applied over
na infinite space, wich is the soil, called subgrade. There are three types of pavements used in
urban pavement: Rigid Pavement, Semi-rigid Pavement and Flexible Pavement. The text brings
a bibliographic survey on some legal, socioeconomic and environmental aspects of pavement.
In addition, it also describes urban infrasctruture from the perspective of city organization.
Through the review carried out, it is found that pavement contributes directly and indirectly to

the improvement of urban infrasctruture.

Keywords: Asphalting; Bibliographic Survey; Socioeconomic Aspects.
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A importancia da pavimentag&o para a infraestrutura urbana.

1 INTRODUCAO

O presente capitulo apresenta uma contextualizagdo acerca do tema deste trabalho, assim
como o problema de pesquisa, justificativa, objetivos, delimitacdes da pesquisa e a descricao da

estrutura do trabalho.

1.1 CONTEXTUALIZACAO

O pavimento é uma estrutura de multiplas camadas de espessuras finitas construida sobre
a superficie final de terraplenagem, e tal estrutura é destinada técnica e economicamente a resistir
aos esforcos oriundos do trafego de veiculos e do clima, e também a propiciar aos usuarios
melhorias nas condi¢des de rolamento, com conforto, economia e seguranca (BERNUCCI et al.,
2022).

A Carta Magna, também conhecida como Constituicdo da Republica Federativa do Brasil,
que rege a sociedade brasileira, garante o direito de ir e vir a todos os cidaddos (BRASIL, 1988).
Uma infraestrutura adequada, bem como os servicos de pavimentagdo urbana, traz a
possibilidade de garantia para isso.

Neste sentido, Dos Santos et al. (2020) e pesquisa da Confederacdo Nacional dos
Transportes (CNT, 2022), comentam que, 0 transporte de passageiros no pais ocorre
majoritariamente pelo modo rodoviario, tornando imprescindivel o acesso adequado a
infraestrutura urbana completa e de qualidade, sendo tal infraestrutura o exercicio da cidadania
no que diz respeito ao direito de transporte da populacgéo.

Segundo os resultados da Pesquisa CNT de Rodovias de 2022, 66,0% das rodovias
brasileiras analisadas sdo classificadas como regular, ruim ou péssimo. Entre todas as rodovias
avaliadas, apenas 8,86% delas possuem o pavimento em condicOes perfeitas de uso, sendo o
restante considerado desgastado, com trincas e com afundamentos, ondulagdes ou buracos, ou
com o pavimento destruido. Tal valor apresenta pioria em relagdo aos resultados obtidos no ano
de 2021, alertando sobre a necessidade de agfes voltadas ao desenvolvimento, melhoria e
manutencdo das vias (CNT, 2022).

A existéncia de uma infraestrutura de transportes moderna, de qualidade e integrada € capaz
de atender as demandas e € de extrema importancia para a sociedade. Com a adequacéo de tal
infraestrutura, é possivel gerar ganhos de produtividade e competitividade para os transportes e
os demais setores produtivos. Por isso, torna-se necessario o investimento e a manutencdo da

pavimentacdo urbana e da infraestrutura de uma rodovia (CNT, 2022).
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A importancia da pavimentag&o para a infraestrutura urbana.

Por outro lado, temos também um conjunto de vias que sdo o local de interagdo das cidades,
também conhecidas como vias urbanas. Estas por sua vez, permitem o acesso direto de pessoas,
a circulacéo de transporte coletivo publico de massa ou individual, o deslocamento a pé ou por
meio de transportes ndo-motorizados. A pavimentacao urbana é peca vital para garantir o direito
fundamental de mobilidade e acessibilidade, que impacta diretamente na qualidade de vida da
populacdo, trazendo beneficios como melhoria das condi¢cGes de acesso, viabilizando a
implementacao de medidas de higiene e saude publica, reducdo dos processos erosivos urbanos,
valorizacdo de imdveis, dentre outros (VILA BETUME, 2021).

Balbo (2007) observa que a pavimentagdo adequada ndo se trata somente de uma questao
econdmica, pois as vias dao acesso a educacdo, saude, cultura, lazer, convivio social e ao
trabalho. Segundo o autor, as melhorias e a manutengdo adequada das vias “sdo uma prova do
grande interesse social e publico pela adequacdo da infraestrutura rodoviaria”.

Stuchi (2005) considera necessario que a manutencdo da infraestrutura publica urbana,
como por exemplo dos elementos de drenagem de uma via, tem que ser capaz de proteger 0s
pavimentos urbanos de maneira integrada, pois, o trabalho fragmentado gera interferéncias de
um sistema no outro. O autor ainda considera que a manutenc¢do das vias construidas representa
a continuidade das obras, e contribui para a preservacdo de vidas humanas, visto que a
manutencdo pode evitar acidentes, além de contribuir para a preservacdo dos pavimentos,
garantindo que sua vida util seja com qualidade.

Em conjunto com a infraestrutura urbana, as vias organizam o uso do solo nas cidades,
mantendo o equilibrio entre as areas construidas e as areas abertas, além de proporcionarem o
desempenho das fungbes sociais na cidade. Sendo assim, a via publica ndo deve ser tratada
somente como suporte ao transito, mas sim como parte importantissima para o desenho urbano.
Tratando-se de uma visdo urbanista, a via € o centro da sociabilidade e das interacdes da cidade
(RODRIGUES, 2011).

1.2 PROBLEMA

A partir da contextualizacdo acerca do tema, foi possivel delimitar um problema para a

presente pesquisa: a pavimentacdo contribui para a melhoria da infraestrutura urbana?

1.3 HIPOTESE

Para responder a questdo problema, foi necessario estabelecer uma hipotese inicial do
trabalho. A hipotese é que, de acordo com a literatura abordada, a pavimentacdo contribui de

maneira direta e indireta para a melhoria da infraestrutura urbana.
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Baseada em pesquisa que foi realizada na literatura técnica especializada, essa hipotese
devera ser testada para que sejam levantados os principais elementos que a tornam verdadeira ou

nao.

1.4 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA DA PESQUISA

Cremasco (2014) diz que é essencial para qualquer profissional o desenvolvimento de uma
visdo sistémica do mundo, reconhecendo que ele faz parte do todo. Sendo assim, torna-se
necessario para aqueles que lidam com infraestrutura de rodovias, em especial o Engenheiro de
Transportes, desenvolver competéncias fisicas e tecnoldgicas levando em consideracdo uma
gestdo ética.

A Histéria traz as ciéncias filos6ficas como berco de areas que hoje se distanciaram, tais
como a engenharia, medicina e direito. Porém, o profissional que hoje atua ndo deve se limitar
somente a sua area, € necessario integrar contetdos de bases multiplas para a realizacdo de seu
servigo (SANTOS et al., 2020).

A engenharia socialmente responsavel nao esta focada somente no dominio das habilidades
técnicas do profissional, mas sim, na compreenséo de tais conhecimentos inter-relacionados com
as diversas areas da sociedade, integrando-as para o0 bem comum (CREMASCO, 2014). Ressalta-
se que tais areas sdo por exemplo a relacdo socioeconémica, ambiental e ainda juridica
relacionadas as obras de pavimentacdo, principalmente em ambito urbano.

A prética da engenharia com responsabilidade social cultiva a curiosidade do profissional
ao mesmo tempo em que questiona novas solucdes a partir de uma ideia original, que é
frequentemente o ponto de partida de uma nova orientacdo para o desenvolvimento de uma nova
tecnologia. A curiosidade cultivada pela engenharia socialmente responsavel é saciada a partir
de informacg0es confiaveis e que contextualizem o conhecimento (CREMASCO, 2014).

Tendo em vista a necessidade de uma visdo ampla a respeito da pavimentacdo da
infraestrutura urbana, e os poucos trabalhos encontrados que relacionem as areas e a influéncia
entre elas, o desenvolvimento de pesquisas com essa tematica se mostra relevante para a

comunidade técnico-cientifica.

1.5 OBJETIVOS

Diante do exposto, o presente trabalho tem por objetivo desenvolver pesquisa bibliogréfica
acerca da influéncia da pavimentacdo na infraestrutura urbana, considerando 0s aspectos

ambientais, socioeconémicos e legais.
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A partir do objetivo geral, foram tracados dois objetivos especificos que trabalham em
concordancia com o geral, sendo eles:

a) revisar publicacBes cientificas, como artigos, monografias, projetos de pesquisa,
dissertacdes de mestrado, teses de doutorado e artigos de opinido em ambito nacional a respeito
da pavimentacéo, infraestrutura urbana e as relacdes entre eles. E importante ressaltar que tal
levantamento também compreenderé aspectos legais de resolugdes e leis, como o Estatuto das
Cidades e a Constituicao Brasileira.

b) categorizar as informacGes obtidas em topicos que considerem aspectos ambientais,
socioecondmicos e legais, de maneira a explicar a relagdo entre a pavimentagéo e a infraestrutura

urbana.

1.6 DELIMITACOES DA PESQUISA

A pesquisa foi realizada somente com literatura nacional, visto que, a relacdo da
pavimentacdo com a infraestrutura urbana descrita no trabalho sera no contexto brasileiro. Tal
delimitacdo também se da em virtude da formacéo das cidades e da infraestrutura urbana e que
sera estudada a partir do Estatuto das Cidades e das regulamentacGes nacionais para a
pavimentacao urbana.

N&o ha delimitacdes em relacdo ao ano em que a literatura estudada foi publicada, visto
que o trabalho busca estudar as diversas areas da pavimentacdo e da infraestrutura urbana e como
elas se relacionam. Sendo assim, a pesquisa foi feita com a visdo de diversos autores sobre 0
tema em diversas épocas.

O trabalho ndo contou com pesquisa de campo, visto que se trata de uma reviséo
bibliografica acerca da pavimentacdo, infraestrutura urbana e suas relacbes. Todas as
informacdes foram coletadas a partir da literatura ja disponivel, sem a realizacdo de pesquisas de

opinido, questionarios, experimentos ou qualquer outro material.

1.7 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho encontra-se estruturado em capitulos, conforme descrito a seguir:

e Capitulo 1 — Introducéo: este capitulo apresenta a contextualizacdo acerca do tema do
trabalho, seguido do problema da pesquisa, a hipdtese estabelecida, a justificativa e a
relevancia da pesquisa, 0s objetivos estabelecidos, as delimitacOes da pesquisa e a estrutura
do trabalho;
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e Capitulo 2 — Pavimentagdo: neste capitulo sera apresentado a diferenca entre a pavimentagdo
e o asfaltamento. Além disso, serdo descritos os aspectos legais, socioeconémicos e
ambientais da pavimentacédo, separadamente;

e Capitulo 3 — Infraestrutura urbana: aqui a infraestrutura urbana é estudada a partir da
abordagem da organizacéao das cidades, relacionando-a com a pavimentagéo;

e Capitulo 4 — Conclus6es e sugestdes para pesquisas futuras: o capitulo traz a descricao de
resultados encontrados em funcdo dos objetivos estabelecidos no trabalho e da hipétese
levantada, partindo das delimitacGes que a pesquisa possui;

e Capitulo 5 — Referéncias bibliograficas: capitulo onde sdo enumeradas as referéncias

consultadas que embasaram o desenvolvimento do trabalho.
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2 PAVIMENTACAO

Neste topico sdo tratadas questBes acerca da pavimentacdo no Brasil, terminologia e

aspectos fundamentais.

2.1 PAVIMENTACAO VERSUS ASFALTAMENTO

Conceitualmente, o pavimento é uma estrutura de diversas camadas sobrepostas sob a
estrutura final de terraplenagem. Ja o pavimento asfaltico é aquele em que o revestimento €
composto por uma mistura constituida de agregados e ligantes asfélticos. O revestimento
asfaltico é a camada superior que tem a funcdo de resistir diretamente as acdes do trafego e
transmiti-las de forma atenuada as camadas inferiores, impermeabilizar o pavimento, e melhorar
as condicdes de rolamento (BERNUCCI et al., 2022).

Segundo Bernucci et al. (2022), o pavimento rodoviario € tradicionalmente classificado em
duas categorias: rigidos e flexiveis. Atualmente, também é comumente utilizado na literatura
sobre pavimentacdo a nomenclatura de pavimentos de concreto de cimento Portland e
pavimentos asfalticos, respectivamente.

O pavimento de concreto de cimento Portland é aquele que o revestimento € uma placa de
cimento Portland. J& os pavimentos asfalticos sdo aqueles em que o revestimento é composto por
uma mistura constituida basicamente de agregados e ligantes asfalticos, e sdo formados por
quatro camadas principais, sendo elas: revestimento asfaltico, base, sub-base e reforco do
subleito (BERNUCCI et al., 2022).

O projeto de pavimentacdo deve ser feito levando em consideracdo os diversos aspectos
gue englobam a regido onde sera realizado: a base do terreno, o fluxo de veiculos e pessoas
esperado do local, o escoamento superficial, entre outras diversas variaveis. Porém, o termo
costuma ser associado somente a utilizacdo do asfalto, no entanto também abrange outros tipos
de cobertura de piso, como o calgamento e até mesmo pisos de ambientes internos (TETRACON,
2017).

A principal diferenca entre a pavimentacdo e o asfaltamento € que, o asfaltamento é o
simples ato de revestir as vias com massa asfaltica, sem preocupacdo com drenagem, sinalizacéo,
etc.; j& a pavimentacdo sdo todos 0s servicos que englobam a movimentacdo de terra
(terraplenagem), instalacdo de dispositivos de drenagem profunda e superficial, além de obras de
asfaltamento e sinalizagdo horizontal e vertical, tudo isso em consonéancia com outros

dispositivos urbanos. Assim, tais termos ndao devem ser tratados como sinénimos.
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A maioria da populagdo ndo identifica ou percebe a diferenga entre as atividades
empregadas para concepcdo dos pavimentos das vias urbanas, e por isso, o verbo asfaltar se
tornou comum. Porém, ndo somente a populacdo em geral confunde tais termos, mas € comum
alguns meios de comunicacdo e seus comunicadores difundem tal informacdo de maneira
errbnea. Além da confusdo, o uso indiscriminado de tais palavras como sinénimos afetam a
consolidagdo da reputacdo de uma tecnologia ou produto de um pavimento que néo

necessariamente utiliza revestimento asfaltico (RODRIGUES, 2012).

2.2 ASPECTOS LEGAIS DA PAVIMENTACAO

Para analisar a pavimentacdo como um todo, é de extrema importancia entendé-la como
um direito garantido constitucionalmente a todo cidaddo brasileiro. Com a promulgacdo da
Constituicao da Republica Federativa do Brasil em 1988, tornou-se imprescindivel adota-la como
principal pilar de sustentagcdo da ordem da sociedade e as diversas demandas e divergéncias da
populagéo (VERDAN, 2016).

A liberdade de locomocdo é um direito fundamental garantido constitucionalmente. Tal
direito diz respeito ao livre-alvedrio que o Estado garante de ingressar, sair, permanecer e se
locomover no territorio brasileiro. Tal direito é garantido no artigo 5° da Constituicdo Federal,
onde menciona-se a liberdade de locomocéo no territério nacional (BRASIL, 1988).

Em 2015, durante a Capula do Desenvolvimento Sustentavel das Nagdes Unidas (ONU),
foram tracados 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentdvel (ODS) para a comunidade
internacional até o ano de 2030. Em especifico 0 ODS 11, que diz respeito sobre tornar as cidades
e 0s assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis, o Brasil assume um
compromisso em proporcionar 0 acesso a sistemas de transportes seguros, melhorando a
seguranca rodoviaria por meio da expanséo dos transportes publicos (ONU, 2015). Tal acesso
ocorre quando ha infraestrutura adequada e de qualidade para os sistemas de transportes, tendo
como principal exemplo a pavimentacéo.

Segundo a Lei N°. 10.257, de 10 de julho de 2001, que regulamenta os artigos 182 e 183
da Constituicdo e se autodenomina Estatuto das Cidades, a pavimentacdo é apresentada como o
revestimento do chdo de uma estrada ou rua (BRASIL, 2001). Sendo assim, é possivel afirmar
que o direito a pavimentacao € esclarecido a partir do preceito de cidades sustentaveis apontados
e garantidos pelo Estatuto das Cidades. Salienta-se que, apesar que integrar o rol de direitos
urbanisticos, o direito & pavimentacdo ndo é um direito fundamental do cidaddo brasileiro
(VERDAN, 2016).
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O Estatuto das Cidades disserta acerca das diretrizes e normatizacfes na execucdo da
politica urbana. Sua criacdo se deu a partir do desordenado crescimento urbano ocorrido no Brasil
a partir da década de 1960. A partir de tal crescimento, observou-se a necessidade de melhorias
na urbanizacdo e sua infraestrutura (AGUILAR, 2020).

A Lei N°. 10.257 estabelece diretrizes gerais da politica urbana, garantindo o direito as
cidades sustentaveis para as geracOes futuras. Tais cidades sustentaveis contemplam o direito a
terra urbana, moradia, saneamento ambiental, infraestrutura urbana, transportes e servicos
publicos, trabalho e lazer. Como principio base, tal Lei preza pela protecdo ao meio ambiente de
forma equilibrada e sustentavel, com diversas regras que buscam a regulamentagdo do uso e
ocupacdo do solo nas cidades. Embora o Estatuto das Cidades contemple as diretrizes gerais
acerca do desenvolvimento das cidades, cabe a cada municipio a criacdo do Plano Diretor para
atender as necessidades locais (ROLNIK, 2001).

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana, descrita na Lei N°. 12.587 de 3 de janeiro de
2012, é um instrumento da politica de desenvolvimento urbano que tem como objetivo: a
integracdo entre os diferentes modos de transporte, melhorar a mobilidade e a acessibilidade das
pessoas e cargas dentro do municipio, e também contribuir para o acesso universal a cidade. Tal
Lei pretende fomentar as condi¢cdes que contribuam para a concretizacdo das diretrizes do
desenvolvimento urbano, com base no planejamento e na gestdo democratica do Sistema
Nacional de Mobilidade Urbana, que é o conjunto organizado dos modos de transporte e
infraestrutura necessarias para o transporte de pessoas e cargas (BRASIL, 2012). Entende-se
entdo que a responsabilidade de que o transporte na cidade ocorra e possua infraestrutura
adequada é do Municipio. Uma vez que a Politica Nacional de Mobilidade Urbana traz como
base o Sistema Nacional de Mobilidade Urbana, a pavimentacdo é uma infraestrutura necessaria
para um transporte moderno e de qualidade para pessoas e cargas.

Dentro das cidades, a responsabilidade de sinalizacdo e manutencdo das vias € da
administracdo publica do local, ou seja, do proprio municipio. Tal manutencdo ocorre com 0
dinheiro coletado através dos impostos pagos pelos municipes. Caso essa conservagao das vias
ndo ocorra, diversos transtornos ocorrem para a populacdo. Além de afetar a mobilidade e a
acessibilidade para aqueles que utilizam as vias, as imperfeicdes na camada asfaltica podem
causar danos fisicos e financeiros para a populacdo. A responsabilidade de reparar os danos
gerados por defeitos nas vias € do orgao responsavel pela manutencdo do local. Quando tais
danos ocorrem em vias municipais, a responsabilidade por tal reparo financeiro é da prefeitura

local; quando ocorre em rodovias federais ou estaduais, a responsabilidade podera ser do ente
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publico, caso ele seja o responsavel pela manutengdo, ou das concessionérias, caso a rodovia
esteja sob regime de concessdo (DELGADO, 2018).

Os Planos Comunitarios de Pavimentacdo Urbana sdo uma alternativa adotada por alguns
municipios como forma de custearem obras puablicas de pavimentacdo. Eles visam a
pavimentacgdo de vias publicas mediante o rateio do custo integral das obras entre os proprietarios
dos imoveis beneficiados. O valor a ser pago geralmente se da por um simples calculo: divisdo
do custo total pela area beneficiada de cada imovel particular. Em alguns casos, os beneficiarios
que ndo aderirem ao plano terdo o valor diretamente inscrito em divida ativa para cobranca
judicial. Porém, tais Planos mostram-se abusivos, inconstitucionais e imposi¢oes de natureza
tributéria, uma vez que a responsabilidade de garantir a pavimentacdo a populacdo é do Estado
(LEITE, 2015).

A pavimentacdo realizada de maneira inadequada produz danos as camadas do pavimento.
Um plano de manutencéo ineficaz das vias ndo atende as necessidades e ao direito da populagéo.
Os danos causados por um projeto mal feito e uma manutencéo ineficaz acarretam na diminuicéo
da vida util do pavimento, prejudicando a populacdo no seu direito de ir e vir, seja com um

transporte motorizado ou ndo-motorizado (SANTOS et al., 2020).

2.3 ASPECTOS SOCIOECONOMICOS DA PAVIMENTACAO

As vias publicas sdo componentes essenciais para a integracao entre pedestres e veiculos,
e sdo importantes para a estrutura urbana. Nas vias ocorrem as interacGes essenciais para a
sociedade, através do transporte de pessoas e cargas. Ruas e estradas pavimentadas sdo fatores
importantes para a conexdo das pessoas entre si e com 0 ambiente urbano. As ruas e suas
extensdes devem reforcar esse carater de local de relacdo, que garante a vitalidade ao lugar e sua
manutencdo (ALMEIDA et al., 2013).

A mobilidade urbana se refere ao deslocamento das pessoas nas cidades, com o objetivo
de facilitar o0 acesso de pessoas e espacos, por meio de infraestrutura adequada que permita a
circulacdo e interagcdo. A partir desse principio, é necessario que toda a populacédo tenha livre
acesso a uma infraestrutura urbana completa: calcadas e vias pavimentadas e sinalizadas,
iluminacdo publica, ruas limpas e arborizadas, dotadas de mobiliario urbano confortavel.

Partindo do contexto que a falta de manutencdo das vias afeta o transporte de pessoas e
cargas, tal fator afeta também os produtores. Uma estrada com a pavimentacdo afetada ou sem
nenhum tipo de pavimento, tende a elevar o custo de transporte que a industria tem com aquele

produto, pois o desgaste do veiculo e o tempo de viagem aumentam, gerando custos adicionais
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ao previsto. A partir disso, o valor final para o consumidor também sofre alteracdes
(MERCHIORI, 2011).

A pavimentacao urbana também proporciona o acesso a diversas areas da cidade, com o
uso de veiculos motorizados, ndo motorizados ou a pé. Porém, caso a pavimentacdo ndo esteja
adequada, ha riscos de acidentes de transito. De acordo com o Observatério Nacional de
Seguranca Viéria, 5% dos acidentes que ocorrem no transito ocorrem devido a condicao da via.
Ressalta-se que os acidentes sdo uma questdo de salde publica, ou seja, ndo afeta somente os
envolvidos, mas a sociedade como um todo (ROTAGYN, 2021).

A infraestrutura que propicia um sistema de transportes, como a pavimentacdo e
organizacao das vias, € a principal indutora de alteracdo no espaco urbano. Conforme observado
nos estudos de Nunes et al. (2020) e Medeiros e Oliveira (2020), a pavimentacdo urbana €
incremento na mobilidade e acessibilidade dentro e entre as cidades, gerando alteracGes
socioeconémicas no uso e ocupacgéo do solo.

Estudando a pavimentacao urbana em conjunto com um sistema de transportes, percebe-se
a dependéncia principalmente do setor rodoviario dessa infraestrutura. Nunes et. al (2020)
mostram que o processo de territorializacdo do Estado do Tocantins esta diretamente ligado com
0 processo de infraestrutura rodoviaria. O acesso promovido pela implantagdo da BR-153
possibilitou apresentar a regido as outras regides do pais e inseri-las no contexto econémico do
pais, 0 que também alterou inclusive o desenho territorial com o povoamento da regido causada
pela implantacdo de tal infraestrutura.

Medeiros e Oliveira (2020) dissertam a respeito dos investimentos em infraestrutura de
transportes e sua relacdo com a pobreza no Brasil. O texto diz que a expansao dos investimentos
em infraestrutura é essencial para a reducdo da pobreza no pais. Segundo o0s autores, 0S
responsaveis pelas politicas publicas de infraestrutura devem ter entendimento que os efeitos da
infraestrutura sobre a pobreza sdo evidenciados de acordo com as caracteristicas
socioecondmicas do local.

Segundo estudo realizado por Silva e Nunes (2005), uma rodovia com pavimentacéo
urbana possui uma influéncia zonal, com efeitos positivos e de alta magnitude na geragédo de
empregos. Além disso, gera uma alta valorizacdo das propriedades e um incremento ao turismo
da regido. Tal estudo tambeém evidencia que a presenca da estrada pavimentada traz impactos
positivos permanentes na acessibilidade do local. Sendo assim, pode-se considerar que a rodovia
com infraestrutura adequada, por aumentar a acessibilidade, pode ser considerada um vetor

direcional ao crescimento urbano e econdmico.
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A construcdo e manutencgdo das vias asfaltadas também afetam a sociedade, em especial,
os trabalhadores envolvidos em tais obras. A exposicdo as emissfes de asfalto em obras de
pavimentacao se da por gases, vapores e material particulado, onde todos sao prejudiciais a saide
humana. O Ministério da Satde desde 2001 ja relaciona a atividade de pavimentacéo com asfalto
como de risco para a formacéo de cancer de pulmé&o e dos brénquios, cancer de pele e o cancer
de bexiga (LOPES, 2008). Apesar disso, a escolha do pavimento asféltico tem fundamentacéo e

possui vantagens de utilizacdo a depender do local implantado.

2.4 ASPECTOS AMBIENTAIS DA PAVIMENTACAO

As estradas ou ramais pavimentados embora possuam importantes funcdes e beneficios
para atividades humanas, podem impactar o0 meio ambiente gerando atropelamento de animais,
poluicdo sonora, modificacdo da superficie geomorfoldgica, erosdo, assoreamento e inundacéo.
Avaliar os impactos econdmicos e ambientais do ciclo de vida dos pavimentos rodoviarios é
fundamental para alcancar a sustentabilidade de longo prazo nos sistemas de transporte
(ACACIO et al.,2023).

Cassilha e Cassilha (2009) mostram que a melhora na qualidade de vida da populacgéo esta
diretamente ligada ao desenvolvimento econémico e também a transformacdo da natureza em
bens materiais e de consumo. A acelerada urbanizacao das cidades que tem ocorrido nas ultimas
décadas gera questionamentos e evidencia o enorme volume gerado de residuos e a degradacéo
da natureza. Visto isso, as consequéncias ambientais de tal urbanizacdo se tornaram objeto de
maior atencédo por parte dos governos e organiza¢des mundiais, gerando uma preocupacao social.
O conceito de desenvolvimento sustentavel das cidades passa por diversos aspectos, e é adotado
como o desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a capacidade
das geragdes futuras de suprir suas proprias necessidades.

Dada a importancia da infraestrutura rodoviaria para o pais e a sociedade em todos 0s seus
aspectos, sabe-se que a implantacéo de rodovias ndo esta limitada somente a execucao da obra,
mas também implica na verificagdo dos impactos causados pela sua implantacdo e existéncia
naquele local. A implantacdo de uma rodovia deve ser gerida a partir de um sistema estruturado
que considere e integre todos os elementos ligados a0 meio ambiente, em todas as fases do
processo, para garantir um desempenho eficiente e atendendo os requisitos ambientais (FARIA
etal., 2017).

Faria et al. (2017) estudaram a gestdo ambiental aplicada as obras de pavimentagdo da BR
316/AL, e puderam observar a dificuldade da implantacdo de uma gestdo ambiental rodoviaria

eficiente. Segundo os autores, os problemas estdo ligados a diversos fatores, como a divergéncia

Trabalho de Conclusdo de Curso Curso de Engenharia de Transportes Universidade Federal de Goias | 11



A importancia da pavimentag&o para a infraestrutura urbana.

entre o previsto em estudos ambientais e a sua implantagéo, dificuldades com o prazo de entrega
e analise de estudos ambientais, escassez de profissionais especializados e especialmente a falta
de adocdo de um instrumento de gestdo financeira.

O conceito de impacto ambiental traduz-se como qualquer alteracdo nas propriedades
fisicas e/ou quimicas e/ou bioldgicas do meio ambiente que foram provocadas por a¢des humanas
(COSTA e FILHO, 2010). Magalhées et al. (2011) apresentam um estudo com a identificagdo
dos impactos ambientais relacionados a pavimentacdo da rodovia MG 307, em Grao Mogol.
Destaca-se como impacto observado a formacdo e o desenvolvimento de processos erosivos
gerados especialmente pela coleta de dados em campo, sendo 0 maior impacto ambiental notado,
necessitando de um trabalho de longo prazo para a recuperacdo do entorno. Outro impacto
observado pelos autores foi com relacéo ao ruido que acarretou a perturbacédo da fauna local. Se
tratando dos impactos compilados em campo, notou-se que os residuos solidos deixados a beira
da rodovia causam impacto visual junto a populacédo flutuante e local, afetando também a fauna
e poluindo o solo.

As obras rodoviarias geram numerosos impactos ambientais e atualmente ainda existem
falhas na gestdo ambiental destes projetos, desde a pequena dimensdo dada aos aspectos
ambientais ainda na fase de planejamento da obra, perpassando por falhas nos estudos
ambientais, dificuldades na previséo dos impactos e dimensionamento das medidas preventivas
e mitigadoras. Os impactos podem ser observados com emissdes de poluentes, atropelamentos a
animais na pista e risco para os que utilizam a rodovia. Também ocorre a diminui¢do da
vegetacdo na area em que a rodovia é pavimentada nos meios biéticos (COELHO et al., 2018).

Abrangendo os impactos ambientais em obras de pavimentagdo rodoviaria no pais todo,
Guerra (2021) categorizou os principais impactos notados nos meios fisico, biotico e antrépico.
No meio antrdpico, notou-se a reducdo da disponibilidade hidrica. J& no meio fisico, o autor cita
a contaminacdo do solo e da &gua, a redugdo da qualidade do ar, 0 aumento do nivel de ruidos e
vibragdes e 0 assoreamento dos cursos d’agua. Por fim, no meio bidtico percebeu-se a perda de
biodiversidade. Tais fatores concordam com aqueles notados por Magalhées et al. (2011), onde
se evidencia uma possivel tendéncia por todo o pais dos impactos ambientais de implantacéo de
uma rodovia.

A partir da pavimentacdo de rodovias e o direcionamento do trafego para ela, € comum o
atropelamento de animais silvestres. Tal problema ambiental ¢ comum no Brasil, onde
aproximadamente 14,7 milhdes de animais séo atropelados a cada ano (MOTTA, 2013). Este

valor tende a ser ainda maior, uma vez que 0 monitoramento das estradas no pais é reduzido.
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Além da implantagcdo da rodovia, o tipo de material utilizado também gera impactos
ambientais. A pavimentacdo urbana utilizando o asfalto é presente em todo o Brasil. Devido as
caracteristicas termofisicas de tal material, o asfaltamento colabora para o aumento das
temperaturas ambientais no local onde é aplicado. Sendo assim, o asfalto € um material que
contribui para 0 aquecimento da regido urbana onde estéa inserido, ajudando na formacéao de ilhas
de calor e coadjuvando com o aquecimento global (CALLEJAS et al., 2015).

Devido ao crescente estudo a respeito da sustentabilidade na construcao civil em razéo da
utilizacdo de recursos naturais demandados pela area, a recuperacao de residuos esta se firmando
como uma pratica sustentdvel importante para o setor (OLIVEIRA, 2014). Além disso, a
indUstria da construcdo civil exerce significativo impacto sobre a economia do pais, onde
pequenas alteracdes nas fases do processo construtivo podem gerar mudancas na eficiéncia
ambiental (SILVA et al., 2014).

A pavimentacdo sustentavel trata a respeito de técnicas que diminuem o impacto ambiental
causado por todas as etapas de implantacdo de um pavimento. Diversos métodos podem ser
utilizados para melhorar o desempenho de tal infraestrutura, além de auxiliar na preservacéo e
sustentabilidade (VILA BETUME, 2021).

Medeiros et al. (2020) comentam que a pavimentacdo sustentavel diz respeito a técnicas
que diminuam o impacto ambiental causado nesse processo. Uma série de métodos sdo usados
para melhorar o desempenho dos pavimentos e auxiliar na preservacdo e sustentabilidade, como
por exemplo o uso de pavimento duravel e de qualidade. A pavimentacao sustentavel consiste na
utilizacdo de pavimentos que reduzam o impacto ambiental, permitindo a drenagem da agua da
chuva, a reducdo de ruidos e o conforto térmico. As solugdes em artefatos de concreto sdo 0 uso
de pavimentos permeaveis, pavers e piso grama. Eles permitem o escoamento correto da agua
para o solo e lencdis freaticos sem trazer prejuizos para sua estrutura interna. Além disso,
apresentam processos féceis para instalagdo e manutencéo, além de promoverem maior conforto
térmico se comparado ao asfalto, atenuando a formacao de ilhas de calor.

Segundo Costa e Filho (2010), a reciclagem de pavimentos € a reutilizacao total ou parcial
dos materiais existentes no revestimento e/ou da base e/ou da sub-base. Por meio da retirada da
antiga camada de um pavimento, é possivel fazer a reutilizagdo do material combinando-o com
materiais novos gerando uma nova camada. Dentre as vantagens desse método, pode-se citar:
reducdo significativa de ruidos e vibragdes, reducdo de acidentes envolvendo pessoas e
maquinas, reducao de erosdes e deslizamentos, diminui¢do de assoreamentos e da desertificacdo
dos locais de empréstimo e bota-fora de uma obra, reducéo da degradacdo da paisagem natural;

diminuicdo da emissao de poeira e gases.
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3 INFRAESTRUTURA URBANA

O topico a seguir conceitua e descreve as cidades e sua organizagao, relacionando-a com a

infraestrutura urbana.

3.1 ORGANIZACAO DAS CIDADES

As cidades sdo frequentemente conceituadas como um aglomerado de pessoas que
possuem uma organizacdo administrativa. Lencioni (2008) também conceitua as cidades no
contexto brasileiro como “a populagdo dedicada ao trabalho no campo, nao aprisionando o
conceito ao se considerar apenas como cidades as aglomeracdes sedentarias que se caracterizam
pela presenca da populacgdo voltada exclusivamente para as atividades urbanas”.

Rolnik (1988) considera a cidade como um im& um campo magnético que relne e
concentra pessoas. Segundo a autora, a cidade, sendo um local permanente de moradia e trabalho,
é implantada quando a producdo € excedente, com uma quantia de produtos além da necessidade
imediata de consumo para aquela sociedade estabelecida num determinado local com atividades
econdmicas desenvolvidas.

O surgimento das cidades se deu a partir da formacdo de aglomeracdes humanas, que
originaram as sociedades. Com a unido dessas sociedades, as primeiras cidades foram formadas.
Porém, as cidades primitivas eram diferentes do conceito de cidades hoje trabalhado, pois elas
possuiam caracteristicas rurais, com toda a sua estrutura baseada na agricultura, pecuéria e
domesticacdo de animais. A estrutura das cidades se transformou a partir do surgimento das
primeiras industrias (PAULO, 2018), e em decorréncia desta mudanga fundou-se o conceito e 0
modelo de cidade como é observado hoje em dia.

As cidades diariamente assumem um forte protagonismo na vida politica, econdmica,
cultural, social e nos meios de comunicacdo. Sendo assim, elas podem ser entendidas como atores
sociais complexos e de multiplas dimensdes, ndo sendo confundidas com o governo local, mas
obviamente o incluindo. As cidades se expressam como atores sociais a partir da articulacéo entre
administracdes publicas, os agentes econdmicos, organizagdes sociais, setores intelectuais e
meios de comunicagdo social, ou seja, entre instituicdes politicas e a sociedade civil (BORJA,
1996).

Segundo Borja (1996), historicamente na Ameérica Latina, as limitagdes dos processos de
democratizagdo politica e os efeitos sociais das politicas de ajuste somadas as desigualdades
herdadas na sociedade, bem como a falta de infraestrutura urbana adequada, retardaram o
entendimento das cidades como protagonistas. Sendo a cidade entdo entendida ndo somente
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como um espago fisico, mas também como um poder politico na sociedade civil e que integra e
gera uma identidade coletiva a seus habitantes, tém-se a necessidade de identificar, gerir e
resolver os problemas relacionados a emprego, educacdo, moradia, saude, transporte,
infraestrutura urbana, entre outros.

As cidades, porém, enfrentam diariamente problemas relacionados ao crescimento
desordenado. Como muitas cidades surgiram e cresceram sem um planejamento urbano que
controlasse e direcionasse o crescimento, a dificuldade enfrentada pelas cidades tém sido a
organizacao a partir desse crescimento desordenado. A falta de planejamento das cidades acarreta
na degradagdo ambiental e no crescimento marginalizado da populagédo (PAULO, 2018).

Segundo Paulo (2018), a marginalizacdo da populacdo ocorreu devido ao grande fluxo
migratorio de pessoas para as cidades em busca de emprego, gerada pela falta de perspectiva de
trabalho no campo. As cidades ndo estavam preparadas para receber uma grande quantidade de
pessoas, 0 que acarretou na marginalizacdo das pessoas em termos de moradia. Como a
disponibilidade de vagas ndo atendia a demanda, as pessoas se instalaram nas periferias das
cidades, dando origem assim as favelas, os aglomerados subnormais.

A formacéo das favelas evidencia um problema ndo somente da estrutura das cidades, mas
também da sociedade e da realidade de poder, e explicita as diferencas sociais existentes,
principalmente nos grandes centros urbanos, onde parte da cidade possui infraestrutura urbana
adequada, enquanto a outra parte ndo possui as suas necessidades atendidas pelos servicos
publicos. As areas marginalizadas das cidades devem ser estruturadas para serem ocupadas,
trazendo uma diferenciacdo entre a populacéo da prépria cidade. Enquanto aqueles que habitam
0s centros urbanos dispdem de infraestrutura urbana, a populacdo marginalizada tem acesso
limitado ou nenhum acesso (PAULO, 2018).

A segregacéo espacial das cidades se liga diretamente com a rede de transportes, uma vez
que a sua configuragéo espacial e seu funcionamento podem incentivar a segregacao e determinar
o0 controle sobre a mobilidade de determinados grupos sociais. A percepc¢édo dos transportes deve
ser vista ndo s6 como uma questdo técnica de engenharia, mas como uma questdo social,
econbmica, politica e ambiental, visto que a infraestrutura de transportes contribui para as
transformac0es estruturais das areas urbanas (PEGORETTI e SANCHES, 2004).

Os autores ainda mencionam que, 0s transportes contribuem para a formacao das cidades
e suas transformacdes morfologicas desde o inicio, e evidenciam com a implantacao e adequacéo
das cidades as infraestruturas urbanas para uma rede ou um sistema de transporte. Sendo assim,
a visao do transporte nas cidades ndo pode se limitar somente a questdo técnica da engenharia,

mas também para a questdo social, econémica e ambiental.
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Pegoretti e Sanches (2004), comentam também que a estrutura viéria € um elemento
fundamental para a organizacao dos espagos urbanos nas cidades. Ela é responsavel por conectar
as pessoas e 0s lugares, permitindo 0 acesso a servigos e oportunidades. A estrutura viaria pode
afetar a organizacdo dos espa¢os urbanos de diversas maneiras. Por exemplo, ela pode influenciar
0 uso do solo, a densidade populacional e a qualidade de vida dos moradores.

Ainda de acordo com Pegoretti e Sanches (2004) as condi¢Oes de transportes tém relacao
direta com o bem-estar individual. A parte da populacdo que vive marginalizada e com baixa
renda, possui a pobreza como fator limitante ao uso dos transportes e de acessarem determinados
destinos. Isso também se d& pela auséncia de infraestrutura de transportes e de infraestrutura
urbana adequada para receber um sistema de transporte de qualidade, influenciando diretamente
na vida da populacao mais pobre.

Assim, os elementos que compdem os sistemas de transporte ndo devem ser definidos como
somente como uma atividade meio, mas também como fator de estruturacdo das cidades. Eles
podem ser elementos capazes de minimizar as desigualdades e segregacOes espaciais que
ocorrem nas cidades (ARAUJO et al., 2011).
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4 CONCLUSOES E SUGESTOES PARA PESQUISAS
FUTURAS

A pavimentacdo € um elemento fundamental para o desenvolvimento e qualidade de vida
dos espacos urbanos. A falta de infraestrutura desse importante componente pode ser a causa de
outras precariedades observadas nestes locais, como o aumento da criminalidade e a falta de
seguranca devido a pouca utilizacdo da rua como espaco de integragdo dos Usuarios.

Além disso, as vias publicas sdo componentes importantes para a integracao entre pedestres
e veiculos e, claro, para evitar acidentes. A pavimentacdo urbana é capaz de melhorar o
desempenho das cidades e proporcionar uma melhor qualidade de vida aos seus habitantes.

A pavimentacdo € um direito garantido a populacéo brasileira, tendo como embasamento
diversos aspectos legais, tais como o Estatuto das Cidades e a Politica Nacional de Mobilidade
Urbana. Como direito garantido, destaca-se o impacto que uma infraestrutura adequada causa na
sociedade, sendo indutora do crescimento e da qualidade de vida da populacdo, sabendo dos
impactos ambientais causados e como mitigé-los.

Pesquisas que relacionem pavimentacao e melhoria do espago urbano séo importantes para
entender como a pavimentacdo pode ser utilizada para melhorar a qualidade de vida dos usuarios
e ampliar de forma participativa a interacdo da comunidade. Além disso, essas pesquisas podem
ajudar no processo de modernizagdo das cidades e na construgdo de uma mobilidade urbana
sustentavel do ponto de vista econémico, social e ambiental.

A partir da metodologia adotada para o presente trabalho, em concordancia com o0s
objetivos estabelecidos, apresentou-se como trabalho final uma pesquisa bibliogréfica acerca da
influéncia da pavimentacdo na infraestrutura urbana, considerando aspectos ambientais,
socioecondmicos e legais.

O resultado de tal trabalho conta com o levantamento informagdes provenientes de
publicacdes cientificas, como artigos, monografias, projetos de pesquisa, dissertacfes de
mestrado, teses de doutorado e artigos de opinido em ambito nacional a respeito da pavimentacéo,
infraestrutura urbana e as relagdes entre eles, alem das normas e leis brasileiras acerca do tema.

Por meio do que foi descrito durante todo o trabalho, € possivel responder de forma
afirmativa a hipétese inicial estabelecida. Segundo o que foi apresentado, pode-se dizer que a
pavimentacgdo contribui de maneira direta e indireta para a melhoria da infraestrutura urbana. Tal
resposta afirmativa se d&d em vista dos impactos descritos nas mais diversas areas da
pavimentacdo e como elas se relacionam com a infraestrutura urbana, agindo na sociedade e no

meio ambiente.
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Por fim, sugere-se para pesquisas futuras estudos acerca da influéncia da infraestrutura
urbana na construcdo da sociedade; revisdo bibliografica da influéncia da pavimentagdo na
infraestrutura urbana a nivel mundial; percepcdo dos usuarios acerca da influéncia da

pavimentacao; evolucdo cronoldgica da relacdo entre pavimentacéo e sociedade.
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