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1. INTRODUCAO

O 79° encontro anual do Transportation Research Board realizou-se em
Washington, D.C., de 9 a 13 de janeiro de 2000. O encontro do TRB é
o mais tradicional e um dos principais eventos internacionais da area
de Transportes, realizado anualmente no més de janeiro, sempre na
cidade de Washington. Todas as areas abrangidas pelo setor de
transportes sdo representadas, bem como todas as atividades
(planejamento, gestdo e operacdo de sistemas de transportes; projeto,
implantagdo e manutengdo de infra-estrutura de transportes). Este
ano, estiveram presentes cerca de 8.000 participantes entre
académicos, pesquisadores, técnicos e autoridades de instituigdes
publicas e privadas. Embora o evento conte com uma maioria de
participantes norte-americanos, os principais pesquisadores dos mais
diversos paises se fazem presentes no encontro do TRB.

Foram realizadas 490 sessGes técnicas e 24 workshops, distribuidos ao
longo dos dias, em 5 sessdes didrias, cobrindo o periodo das 8:00 as
22:30. Durante o evento também ocorreram reunides dos diversos
comités e subcomités do Transportation Research Board. O evento
contou ainda com uma exibi¢do com stands dos principais 6rgaos
governamentais e ndo-governamentais norte-americanos ligados ao
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setor de Transportes, com énfase nos mais recentes
desenvolvimentos tecnolégicos do setor.

Cerca de 1800 apresentagdes de trabalhos foram realizadas ao longo
do evento, sobre os seguintes temas relacionados aos Transportes:

¢ Administracdo e Gestdo
e Aspectos Legais
¢ Construcdo
¢ Geral
¢ Estruturas
¢ Pavimentos
Dados
Economia e Sécio-economia
Energia
Ferrovias
¢ Projeto, construcdo e manutengio ferroviarios
¢ Transporte ferroviario de carga
¢ Transporte ferroviario de passageiros
e Financas
* Gestdo, Projeto e Desempenho de Pavimentos
¢ Gestdo e reabilitagdo de pavimentos
¢ DProjeto e desempenho de pavimentos
» Hidréulica, Hidrologia e Qualidade da Agua
¢ Intermodalismo
*  Manutengéo
¢ Materiais
¢ Agregados
¢ Concreto
¢ Materiais betuminosos
e Meio-ambiente
* Operacdo Rodoviéria e Engenharia de Trafego
¢ Controle de trafego
¢ Fluxo de trafego: capacidade e medicdo
¢ Gestdo da demanda por transportes
¢ Operagdo rodoviaria
e DPedestres, Ciclistas e Transporte Nao-motorizado
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s Planejamento
¢ Projecdes
» Projeto e Desempenho de Instalacdes e Equipamentos
¢ Projeto e Desempenho de Pontes, Galerias e Ttneis
e Seguranca
¢ Desempenho do fator humano
¢ Seguranca
e Sistemas de Informagoes
s Sistemas Inteligentes de Transportes
¢ Geral
¢ Sistemas rodovidrios automatizados
e  Solos, Geologia e Fundagdes
e  Transporte Aéreo
¢ Transporte de Carga
s  Transporte de Carga Rodoviario
e  Transporte Hidroviario
s  Transporte Publico
¢ Geral
¢ Transporte publico ndo-convencional
¢ Ferrovias/Metrovias

A maior parte dos artigos apresentados no evento foram distribuidos
aos participantes em um CD-ROM. Uma parcela desses artigos
prossegue em processo de revisdo para, se aceitos, serem publicados
no periédico Transportation Research Record, publicado pelo TRB.

As proporgdes gigantescas do encontro do TRB exigem que o
participante programe suas atividades de acordo com seus interesses
especificos, dada a quantidade de sessdes simultidneas sobre os mais
diversos aspectos dos Transportes. Este texto contém um breve relato
da participagao dos dois autores no evento, realizando uma avaliagdo
dos principais avangos cientificos e tecnoldgicos apresentados em
duas dreas distintas: Andlise de Demanda e Pavimentos.
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2. AVANCOS NA AREA DE ANALISE E MODELAGEM DA
DEMANDA

O segundo autor deste relato teve a oportunidade de participar dos
encontros do TRB realizados em 1997, 1998 e 2000, podendo
acompanhar os desenvolvimentos recentes na drea de Andlise e
Modelagem do Comportamento da Demanda por Transportes.
Diferentemente do observado em algumas areas, onde predominam
autores norte-americanos, as sessdes sobre temas relativos a andlise
da demanda contam com a participagio de pesquisadores
provenientes dos mais diversos paises.

O principal aspecto a ser observado com respeito aos tépicos
relacionados a andlise da demanda é que a atividade de pesquisa
nesta area hd algum tempo abandonou os caminhos da modelagem
convencional, baseada no “procedimento de quatro etapas”. Embora
os procedimentos tradicionais ainda prevalecam na pratica norte-
americana (e mundial), nfo hd& mais esfor¢o sistemético e
significativo de pesquisa sobre esses temas nos paises desenvolvidos.
Até recentemente era ainda possivel observar no encontro do TRB
alguns trabalhos relacionados com melhorias (marginais) nos
procedimentos de modelagem tradicionais. Esta abordagem, porém,
deu lugar, de forma aparentemente definitiva e praticamente sem
alternativas, a enfoques baseados na denominada Teoria da Anélise
de Atividades Humanas.

Os trabalhos cientificos apresentados nas sessdes sobre anélise de
demanda sugerem que a modelagem para planejamento de
transportes devera passar por uma mudanga de paradigma nos
proximos anos. A modelagem tradicional, baseada muitas vezes em
andlises agregadas e voltada para a explicagio das viagens
realizadas, deverd ser substituida no futuro por uma anélise
extremamente desagregada, voltada para a explica¢gdo do padrdo de
atividades completo dos individuos e suas familias. As dificuldades
metodologicas e de técnicas de andlise, as necessidades de dados
sobre o conjunto de atividades dos individuos, e a projecio das
varidveis condicionantes de forma extremamente desagregada sdo
ainda questdes nao resolvidas. Porém, os avangos na area tém sido
significativos e permitem especular que dentro de alguns anos uma
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nova geragao de métodos para analise da demanda por transportes
devera surgir, permitindo a representagdo de comportamentos mais
complexos e a simulagdo dos efeitos de instrumentos de politica de
transporte distintos dos convencionais.

3. AVANCOS NA AREA DE PAVIMENTOS

3.1. Trabalhos apresentados

Os trabalhos sobre pavimentagido apresentados abrangeram as mais
diversas 4reas. Uma forma de se quantificar a distribui¢do dos
trabalhos por area é:

- Comportamento e desempenho de pavimentos asfalticos: 48,3 %;

- Pavimentos rigidos (materiais, comportamento, restauracido e
conservagao): 23,2 %;

- Avaliacdo e geréncia de pavimentos: 19,7 %;

- Aplicacdes de geossintéticos em pavimentacido: 4,4 %;

- Drenagem de pavimentos: 4,4 %.

Logo no primeiro dia, o Prof. Robert Lytton da Texas A&M
University foi homenageado apresentando a Distinguished Lecture
do ano 2000, que tratou de uma sintese de estudos que tém por
objetivo a previsdo do desempenho futuro dos pavimentos. Sua tese
€ a de que o estado-da-arte atual permite que se faca previsdes
confidveis acerca do desempenho de pavimentos novos e
restaurados, o que é a chave para que se possa utilizar os recursos
alocados para pavimentacdo de forma eficaz.

3.2. Relatoérios dos Comités

Durante o encontro, os comités permanentes do TRB apresentaram
um estado-da-arte e apontaram para as dire¢des futuras em que se
espera a concentra¢do dos problemas e as necessidades de pesquisa
na area de pavimentos e infraestrutura de transportes. As conclusoes
principais foram:

a) Comité sobre Fotogrametria, Sensoriamento Remoto, Topografia e
Sistemas Automatizados Correlatos. Os modernos sistemas de
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b)

informagdes geogréficas vém fornecendo meios mais confiveis e
de menor custo para o planejamento de sistemas de transporte. O
mapeamento digital em trés dimensdes gerado a partir de
informagdes do sistema GPS é uma realidade e j4 vem sendo
utilizado nos EUA.

Comité sobre Projeto Geométrico. Diversas pesquisas levam 2
conclusdo de que o projeto deve deixar de ser baseado nos
métodos classicos, desenvolvidos a partir das leis da Fisica, e
passar a ser baseado no comportamento e capacidade dos
motoristas. Para o futuro, espera-se que o projeto geométrico
venha a se tornar tecnologicamente mais complexo e mais
estreitamente vinculado a valores culturais e ambientais. O
projeto deve passar a ser mais sensivel ao contexto local,
deixando de se fixar em solugdes padronizadas, que priorizam
apenas a capacidade de trafego. O uso de técnicas de realidade
virtual deve se tornar cada vez mais importante no futuro,
principalmente nos maiores projetos.

Comité sobre Sistemas de Geréncia de Pavimentos. Orgaos
rodovidrios nos EUA tém sido submetidos a uma maior pressio
por eficiéncia vinda do poder legislativo, bem como a exigéncias
mais rigorosas envolvendo a prestagdo de contas a sociedade dos
recursos investidos em pavimenta¢do, o que tem aumentado a
dificuldade da tarefa de gerir e manter uma rede viaria. A base
técnica envolvida nos Sistemas de Geréncia de Pavimentos (SGP)
deve receber aperfeicoamento continuo, ao mesmo tempo em
que deveriam ser dirigidos esforgos no sentido de integrar a
geréncia de pavimentos com a geréncia dos demais ativos de
infra-estrutura em um modelo de tomada de decisdes mais
amplo. Um problema apontado recentemente é a perda gradual
de apoio por parte da administragdo superior que as atividades
de geréncia de pavimentos vém sofrendo. Ao mesmo tempo, as
autoridades demonstram desconhecer o potencial e a
importancia plena de um SGP, havendo casos em que o apoio foi
dado apenas as partes do sistema que as autoridades
compreendiam o significado ou haviam tido algum contato
prévio. Algumas autoridades desconsideravam  as
recomendagdes do SGP sem refletirem sobre as conseqiiéncias
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d)

para a rede como um todo. Em contrapartida, quando o carater
multidisciplinar do SGP foi reconhecido e o érgio rodoviario
passava a ser administrado mais como um negécio, estes
problemas eram automaticamente resolvidos. Tem sido
observada uma alta rotatividade nas equipes envolvidas com a
geréncia de pavimentos, o que aumenta a necessidade de
treinamento e cria a necessidade de formas mais eficazes de
treinamento. Foi apontada também a necessidade de se
compatibilizar melhor as decisdes em nivel de rede com as
solugoes efetivamente implementadas em nivel de projeto. Neste
momento, diversos o6rgdos rodovidrios nos EUA dispdem de
bases de dados com historico de desempenho dos pavimentos
em nivel adequado para o aperfeicoamento de modelos de
previsdo de désempenho e para a conducéo de estudos especiais,
o que pode vir a ser feito em paralelo e complementarmente aos
estudos da pesquisa LTPP (Long Term Pavement Performance),
atualmente em desenvolvimento. Finalmente, o comité conclui
que os pavimentos devem passar a ser enfocados como sendo
um componente de um sistema de ativos, em um contexto tdo
amplo como o que vem sendo aplicado por grandes organizacées
que praticam a geréncia sistematica de ativos.

Comité sobre Projeto de Pavimentos Flexiveis. As fungbes de
transferéncia, responsaveis por traduzir o significado das tensdes
e deformagdes produzidas na estrutura de pavimento pelas
cargas de roda, constituem o principal componente dos modelos
de previsdo de desempenho do tipo mecanistico-empirico. Existe,
contudo, elevada discordéncia entre as diversas formulacdes
presentemente adotadas para as fungdes de transferéncia,
tornando este um item central para pesquisas futuras. Também o
uso de fatores de equivaléncia de cargas tem se revelado um
fator de inconsisténcia para os modelos, a ponto de se planejar
para o futuro Guia da AASHTO (2002) a analise completa dos
espectros de cargas de eixo quando do projeto de um pavimento
novo ou de um pavimento restaurado. E recomendavel, sempre
que possivel, utilizar-se em projetos os modulos de elasticidade
oriundos de retroanalises de levantamentos deflectométricos, em
relacdo aos moédulos decorrentes de ensaios de cargas repetidas
em laboratério. A pesquisa LTPP, cuja fase de levantamento de
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f)

g)

dados deve ser encerrada daqui a oito anos, sera valiosa para
efeito de validagdo e aperfeicoamento de modelos mecanistico-
empiricos. Em vista do custo elevado envolvido na
pavimentagdo, o Comité propde que a AASHTO ou o FHWA crie
a categoria "Certified Pavement Engineer", para distinguir
aqueles engenheiros realmente comprometidos com a aplicagdo
das modernas e mais confidveis técnicas da Engenharia de
Pavimentos.

Comiteé sobre Restauragio de Pavimentos. A incorporagdo de anélises
baseadas no Custo no Ciclo de Vida em projetos de restauragio
tem sido dificultada pela virtual impossibilidade de se estimar,
de forma confidvel, os custos adicionais do tempo de viagem
para os usudrios em funcdo das interrupgdes provocadas para o
trafego pelas diversas técnicas de restauragdo. Em dreas muito
trafegadas, a manutengao do fluxo de trafego durante as obras
tem sido gerenciada através do uso intensivo de obras noturnas e
de cronogramas dilatados para as obras. Nos aeroportos, a
esperada entrada em operagido no futuro préoximo de aeronaves
mais pesadas que as atuais deve impor requisitos especiais para
os projetos de restauragao.

Comité sobre Projeto de Pavimentos Rigidos. O desenvolvimento
de modelos de previsdo de desempenho mecanistico-empiricos é
a maneira mais adequada de se vir a superar as deficiéncias dos
métodos da AASHTO e da PCA. Estes modelos deveriam
incorporar consideragdes acerca dos efeitos climaticos, tais como
os gradientes de temperatura e de umidade. A influéncia dos
diversos tipos de sub-base no desempenho dos pavimentos
merece ser melhor esclarecida e quantificada. Ha ainda a
necessidade de se desenvolver métodos de projeto para juntas
transversais com barras de transferéncia de cargas.

Comité sobre Caracteristicas de Resisténcia e Deformabilidade de Segoes
de Pavimento. Para os materiais cimentados, hd a necessidade de
se conhecer melhor os fatores que afetam o desempenho a longo
prazo destes materiais no campo. Os procedimentos tradicionais,
baseados apenas na resisténcia, ndo tém sido capazes de levar a
uma real otimizagdo dos projetos. Devem ser estabelecidos
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h)

4.

procedimentos que permitam compatibilizar os requisitos
conflitantes de resisténcia, retragdo e durabilidade. A previsdo
confidvel de deformagdes permanentes nos pavimentos é ainda
um desafio a ser superado. O mesmo pode ser dito a respeito do
trincamento por fadiga, sendo que as trincas que surgem no topo
do pavimento e se propagam para baixo tém sido objeto de
muitas pesquisas recentemente. Para avaliacdo estrutural de
pavimentos, espera-se que o desenvolvimento futuro de
defletégrafos em movimento, que utilizam sensores sem contato
com o pavimento, venham a representar um avancgo em relagéo
ao FWD.

Comité sobre Monitoramento e Awvaliagio de Pavimentos e
Armazenamento de Dados. Dos parametros que interessam a
geréncia de pavimentos, apenas a irregularidade longitudinal e
os afundamentos em trilha de roda podem atualmente ser
medidos e armazenados em tempo real, com o veiculo
trafegando a velocidades normais do trafego. O levantamento da
condi¢do de superficie permanece com as mesmas dificuldades
técnicas de ha dez anos atrds, com os equipamentos para coleta
automadtica de dados apresentando baixa confiabilidade e alto
custo. Em decorréncia desse fato, os Departamentos de
Transporte de estados norte-americanos tém feito levantamento
da condigédo de superficie utilizando métodos manuais.

CONCLUSOES

A quantidade e a qualidade das contribui¢des torna o Encontro
Anual do TRB um evento cuja participacio € extremamente
proveitosa para qualquer pesquisador que queira se por a par do
estado-da-arte na 4rea de Transportes e para técnicos que pretendam
acompanhar o estado-da-pratica no setor. Embora haja, como
esperado, um viés nitidamente norte-americano na selecdo dos
principais tépicos que dao origem aos workshops e ao trabalho dos
diversos comités, a abrangéncia, a diversidade e a profundidade com
que sdo tratados os temas cientificos e tecnoldgicos nas diversas
sessOes técnicas sdo dificeis de ser igualadas em qualquer outro
evento do setor.



114 TRANSPORTES

Enderecgo dos autores:

Prof. Dr. Régis Martins Rodrigues
Instituto Tecnologico de Aeronautica - ITA
12.228-900 Sao Jose dos Campos - SP

Prof. Dr. Orlando Strambi
PTR-EPUSP

Av. Prof. Almeida Prado trav.2 no. 83
Cidade Universitaria

05508-900 Sao Paulo - SP



	Page0101
	Page0102
	Page0103
	Page0104
	Page0105
	Page0106
	Page0107
	Page0108
	Page0109
	Page0110

