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IX Congresso Internacional de Estradas

Realizou-se em fins do ano préximo fin-
do, o IX Congresso Internacional de Estra-
das, que ocorreu em Lisboa, e contou com
a presenca de representantes de grande nd-
mero de paises.

O Brasil féz-se representar por uma tux-
ma de técnicos que levaram ao conclave
trabalthos de primeira ordem.

A delegacio brasileira constituiu-se dos
deputados: Mauricio JorpERT DA SILva, e
Francisco SATURNINO Braca e engenheiros
FrAvio CrrQueiRa Robricurs, MArio Dias,
AnceLo Nicorau, CarLos SoAREs PEREIRA
e Maria Grosato.

As conclusbes a que chegou o Congres-
$0, NO campo das comunicacoes rodoviarias,
foram as mais proveitosas. A revista, D.E.
R., do Departamento de Estradas de Roda-
gens, da Secretaria de Viacio e Obras Pdbli-
cas, do Estado de Sdo Paulo, em seu nime-
ro de marco do corrente, publicou as con-
clusdes daquele conclave, de onde extraimos
as notas abaixo.

CONCLUSOES GERAIS DO
IX CONGRESSO INTERNACIONAL DE
ESTRADAS

1.2 Questio

O CONGRESSO APROVOU AS CONCLU-
SOES SEGUINTES SOBRE O RELATO-
RIO GERAL DA 1.2 QUESTAO:

a) Os progressos verificados quanto a
pavimentagio de estradas e pistas de avia-
cio depois do Congresso de 1938 até fins
de 1950 dizem respeito, quase exclusivamen-
te, ao aperfeicoamento das caracteristicas dos
materiais ¢ dos processos de execugiio que
eram empregados aquela data: ndo estio
em uso, presentemente, novos materiais nem
mesmo novos tipos de pavimento a respei-
to dos quais se possam, por agora, tirar con-
clusbes seguras. A guerra ndo permitiu que
se fosse mais longe nos Gltimos doze anos.
b) Generalizacdo de estudos e ensaios. —
E notivel o progresso quanto d generaliza-
cdo de estudos e ensaios em laboratérios es-
peciais, nio sé sébre os ligantes e agregados,
como também sbbre os compounds.

E regra assente que os trabalhos labo-
ratoriais 4levem sempre completarse com
ensaios em verdadeira grandeza nos esta-
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leiros e nas estradas on pistas. ¢) Mecani-
zaclo dos processos de trabalho. — Tomou
notavel desenvolvimento a mecanizagio dos
métodos de preparagio dos materiais, fabrico
de betSes e processos de execugio dos di-
versos tipos de pavimento. d) Necessida-
de de fundacdes estiveis e convenientemen-
te drenadas. — A necessidade de construir
fundagBes resistentes e bem dréenadas para
as estradas e pistas de aviacdo tem sido lar-
gamente posta em evidéncia como conseqiién-
cia do aumento de péso e ndmero de vei-
culos automéveis e avides.

I} — Cimenio — 1) — O tipo de pavi-
mento mais usado ¢é o classico de lajes de
betdo, armadas ou no. O emprégo do maca-
dame-cimento nio se tem desenvolvido, em-
bora se considere utilizivel, principalmen-
te nas fundacées. 2) — Embora se reconhe-
¢a, de maneira geral, vantajosa a utili-
zacdo do betfio armado, o seu emprégo tem
sido limitado, nfio sé por motivos de ordem
econbmica, como por se terem verificado, em
certos casos, resultados satisfatérios com be-
tdo ndo armado. 8) — O emprégo de betdo
pré-esforcado em pavimentos constitui uma
novidade na técnica das estradas e, embora
esteja numa fase experimental muito limita-
da, parece aconselhavel que se procure de-
senvolver o seu estudo, pois é de se esperar
largo futuro para a sua utilizagio. 4) —
Tem-se generalizado o emprégo de cimen-
tos tipo Portland normal, embora seja de
esperar que, nos paises de indastria side-
rirgica desenvolvida, possa vir a ter espe-
cial interésse, tanto sob o ponto de vista
técnico como econdmico, o cimento de altos
fornos. 5) — E de notar a tendéncia que
se verifica para a reducio das dosagens do
cimento, o que pode atribuir-se 4s melhores
caracteristicas e poténcia das modernas mi-
quinas de mistura e dos vibradores. 6) —
O emprégo, como agregado, de pedra brita-
da de faces rugosas e de seixo tem dado re-
sultados idénticos. 7) — Em face dos re-
sultados verificados nas experiéncias efetua-
das, parece poderem empregar-se com segu-
ranga granulometrias descontinuas. 8) — E
manifesta a tendéncia para o emprégo de be-
tdes de composi¢iio uniforme para cada caso,
mesmo que a aplicagio se faga por duas ca-
madas. No entanto, apesar do aumento de
espessura e da redugdo da relaciio dgua-ci-
mento, tende a generalizar-se o emprégo de
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uma camada tGnica, sem prejuizo da compa-
cidade e resisténcia final, em virtude da evo-
lucdo verificada na técnica de construcio das
maquinas vibradoras. 9) — Verifica-se niti-
da tendéncia para o emprégo de lajes com
espessura constante, isto é, sem refor¢o dos
bordos ou cantos. 10) — Registam-se novos
progressos nos estudos matematicos para o
célculo dos pavimentos rigidos, mas conside-
ra-se que o problema esti ainda em franca
evolu¢do. Todavia, para casos de responsa-
bilidade, julga-se ainda indispensivel o en-
saio direto das condicbes de resisténcia dos
tipos a adotar. 11) — O problema das jun-
tas — embora tenha sido objeto de cuida-
dosos estudos no sentido de se aperfeigoar
a sua construcdo ou de reduzir ao minimo,
ou mesmo de as suprimir — ainda nio en-
controu solucio satisfatéria comprovada por
longa experiéncia, posto que certos tipos de
junta tenham dado resultados prometedores,
no periodo de alguns anos.

As juntas continuam sendo ponto fra-
co dos pavimentos, quer no que respeita a
construcio, quer A conservagio. 12) — Tem-
-se generalizado o emprégo dos estaleiros
centrais que asseguram a uniformidade do
fabrico e facilitam o contréle.

II) — Outros materiais — 1) — Calca-
das — Ni#o ha progressos a considerar na téc-
nica déstes pavimentos que, em alguns pai-
ses, continuam a empregar-se, embora em
escala reduzida. N#o parece estar satisfa-
toriamente resolvido, em todos os casos, o
problema de refechamento das juntas. 2) —
Cauchu — Varios ensaios de aplicacdo de
misturas betume-cauchu tem sido feitos nos
ultimos quinze anos, mais ndo hd, por en-
quanto, conclusbes seguras acérca do seu em-
prégo nas estradas. E de desejar o prossegui-
mento de estudos nos laboratdérios e nas es-
tradas e que os resultados obtidos sejam
apresentados no préximo Congresso. 3) —
Ferro fundido, aco e outros materiais. — Nao
«consta que se tenha empregado ultimamen-
te o ferro fundido ou ago nas pavimentaces
nem outros materiais que merecam referén-
<ia especial.

1) — Ligantes pldsticos — 1) Os ligan-
tes plasticos mais em uso continuam sendo
os betumes, os alcatres, as emulsGes e os
cut-backs. Verifica-se a tendéncia para a ge-
neralizacdo de emprégo de cut-backs, prin-
cipalmente nos paises em que se utilizam be-
tumes asfalticos ou provenientes da destila-
cdo dos petréleos, que ndo oferecem dificul-
dades para os tratamentos superficiais, mas

exigem precaucdes especiais nos pavimen-
tos por mistura, em relagio a composicio
granulométrica da mistura do tipo de cut-
-backs a adotar. 2) — De maneira ge-
ral, verifica-se que o estudo dos alcatrbes
tem conduzido a aperfeicoamentos importan-
tes quanto ao seu fabrico, de que resulta-
ram modificagdes das respectivas especifica-
¢bes e o estabelecimento de mnovas caracte-
risticas, com manifesta vantagem para a sua
utilizagdo. No que respeita aos betumes,
emulsdes e cui-backs, apenas sio de notar
alteracGes sensiveis nas caracteristicas e es-
pecificacbes dos cut-backs, em que se ve-
rifica o aparecimento de tipos com maior
viscosidade. 3) — O problema da adesivi-
dade entre os ligantes e agregados tem si-
do objeto de cuidadosos estudos, mas ndo
parece que haja um ensaio que o resolva de
maneira completamente satisfatéria, pelo que
é de desejar o prosseguimento de estudos que
levem a conclusdes definitivas. 4) — E ques-
tdo do maior interésse, principalmente nos
paises de clima imido, a adi¢do de ativan-
tes aos ligantes ou agregados, com o fim de
garantir a aderéncia em presenca da umida-
de. Fazem-se votos por que os estudos em
curso conduzam i fixacdo de tipos de ati-
vantes e a regras técnicas de aplicacio, de
modo a tornar econdmica e pritica a
utilizacdo daqueles produtos, apesar de al-
guns relatérios referirem que o problema es-
td resolvido para o caso dos revestimentos
superficiais. 5) — De entre os tipos de pa-
vimento mais geralmente empregados com
aplicacio de ligantes plasticos — em que fi-
guram, especialmente, os revestimentos su-
perficiais, as semipenetracbes, os tarmacada-
mes € oS tapétes por mistura prévia dos ma-
terlais — h4 que salientar éstes tltimos, pe-
lo notdvel desenvolvimento da sua utilizagio

depois do Congresso de 1938.

a) — Os tapétes de betio betuminoso
compacto a quente continuam sendo, quan-
to a resisténcia e duragio, a dltima palavra
em camadas de desgaste baseadas em ligan-
tes plasticos. b) — A técnica dos pavimen-
tos por mistura, com a generalizagio da uti-
lizacio de estaleiros e mecanizacio do fa-
brico e execugio, evolveu de maneira noti-
vel, atingindo um alto nivel no seu aper-
feicoamento.

Déste aperfeicoamento resultou a gene-
ralizagdo do emprégo de tapétes delgados,
quer sdbre camadas de desgaste ja envelhe-
cidas, quer diretamente s6bre os macadames
de fundacfio. Verifica-se a tendéncia para
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substituir os revestimentos superficiais clas-
sicos por tapétes econdmicos pelo processo
de mistura prévia, com o fim de se obterem
pavimentos com melhores condi¢des de ro-
lamento e com menor risco de refluimentos.
¢) — E de descjar que a técnica do fabrico
e aplicagio de misturas a frio progrida num
sentido de se poderem executar com seguran-
ga, por éste processo, tapétes econdémicos
com as necessarias condicbes de resisténcia
4 acio do transito e da 4gua. 6) — Parece
muito conveniente o prosseguimento de es-
tudos sobre a influéncia das caracteristicas
dos fillers nos diversos tipos de revestimen-
to. 7) — Considera-se desejavel que, na
medida do possivel, se proceda a unificagao
da terminologia dos ligantes plasticos e dos
métodos de ensaio dos diversos materiais de
construcio de estradas. E de aconselhar que
o problema seja estudado por uma Comis-
sdo Permanente, patrocinada pela Associaciio
Internacional Permanente dos Congressos de
Estradas, como, alis, foi sugerido, quanto aos
métodos de ensaio, por ocasido do Congresso
de Haia, em 1938. 8) — Em vista dos insu-
cessos verificados em alguns palses com a
aplicacio de betumes derivados do petr6-
leo que satisfacam as prescricdes padrio,
parece haver necessidade de estudar cuida-
dosamente éste assunto por uma Comissao
patrocinada pela Associacdio Internacional
Permanente dos Congressos de Estradas, em
colaboragio com os produtores de materiais
betuminosos para estradas e com as refina-
rias, pois é possivel que se tenham de fixar
novas caracteristicas que permitam contro-
lar convenientemente as qualidades dos be-
tumes. 9) — Sfo freqiientes as referéncias as
qualidades de aderéncia dos pavimentos.
Considera-se urgente o estudo, por uma Co-
missdo patrocinada pela Associacio Interna-
cional Permanente dos Congressos de Estra-
das, dos diferentes tipos de méaquinas desti-
nadas a medir a aderéncia, de modo a se-
rem fixadas as caracteristicas-tipo a adotar
para essas maquinas, e os limites minimos a
que devem obedecer os coeficientes de atri-
to dos pavimentos. Fsses estudos deveriam
iniciar-se com a possivel brevidade; os re-
sultados seriam discutidos nas sessdes perio-
dicas da Comissdo Permanente e no proxi-
mo Congresso. 10) — O IX Congresso Inter-
nacional de Estradas regista com satisfacio
o grande aperfeicoamento que os constru-
tores de maquinas tém introduzido no ma-
terial de estradas, o que tem permitido uma
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notavel subida no nivel da execugdo e aca-
bamento dos trabalhos.

2.2 Questio

O CONGRESSO APROVOU AS CONCLU-
SOES SEGUINTES SOBRE O RELATO-
RIO GERAL DA 2.2 QUESTAO:

1.2 ParTE

Determinagdo das propriedades do subsolo,

métodos de ensaio e aparelhos de ma
dida

A) — PROPRIEDADES GERAIS DO
SUBSOLO

I) — Prospeccio — 1) — Os métodos
de prospecgio direta por pogos e por fu-
ros sio métodos relativamente lentos e dis-
pendiosos, que hi vantagem, por vézes, em
combinar com outros processos de prospec-
¢io mais expeditos e econdmicos, tais como
os ensaios de penetracio e de prospeccio
geofisica. 2) — O desenvolvimento dos mé-
todos de penetragdo dinfmica, especialmen-
te indicados para terrenos consistentes, re-
clama que os fenémenos de cariter comple-
xo que acompanham a penetracio da sonda
sejam objeto de investigagio experimental
mais precisa. 3) — H4 todo o interésse no
desenvolvimento de equipamentos de sonda-
gem ligeiros e manejaveis, para a determi-
nagio ripida e econbémica da estrutura das
camadas superficiais do subsolo.

II) — Ensaios de identificacio — 4 —
Considera-se recomendavel o prosseguimen-
to da investigacio de métodos de andlise
da fragdo fina dos solos argilosos mais per-
feitos do que os atualmente disponiveis. 5)
— Os limites de Atterberg constituem, na fa-
se atual, um meio de identificacio dos so-
los coerentes mais satisfatério do que a ana-
lise granulométrica da sua fragdo fina. De-
ve procurar-se o aperfeicoamento da técni-
ca da determinagido daqueles limites, tendo
em vista reduzir a influéncia do fator pes-
soal, e, sobretudo, estabelecer uma mais in-
tima correlacio entre os resultados dos en-
saios e as propriedades mecénicas dos solos.

B) — A AGUA NO SUBSOLO

6) — O conhecimento prévio dos valores
do teor de umidade do subsolo que se ve-
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rificaro apds a construgio de uma estra-
da é elemento muito importante para o seu
dimensjonamento, porquanto os principais
parhmetros que regulam a resisténcia do sub-
solo dependem do teor de umidade. 7) —
A distribui¢do da umidade, nos solos pde
em jogo fendmenos complexos para cujo es-
clarecimento se torna necessario prosseguir
nos estudos, sobretudo fora do dominio das
teorias classicas de que se tem servido a Me-
canica dos Solos.

8) — No campo das aplicagBes, devem
prosseguir as tentativas para a criacio de
método de medida das propriedades do so-
lo que permitam a determinagio facil da dis-
tribuicfio . da umidade po subsolo das estra-
das. 9) — Considera-se recomendéavel que
continue a procurar-se estabelecer uma cor-
relacio entre as propriedades de sucgio dos
solos outras caracteristicas suscetiveis de
mais facil e rapida determinagio, como sdo
os limites de liquidez e de plasticidade. 10)
— Para o progresso dos conhecimentos nes-
te capitulo sio particularmente importantes
os resultados da observaciio sistemética do
subsolo das estradas existentes. Recomenda-
-se para &ste efeito que sejam prosseguidas
as tentativas de aperfeicoamento da apare-
lhagem prépria para a medicio, no terreno,
de umidade, de pressdes da 4gua intersti-
cial e de tensSes capilares. 11) — No que
se refere ao gélo e degélo, reconhe-se ter-se
progredido sensivelmente no entendimento
dos fendmenos em jogo e, bem assim, no
enunciado de critérios para o julgamento da
gelividade dos solos e das medidas a tomar
para evitar os seus efeitos nocivos sébre os
pavimentos. 12) — Considera-se recomen-
déivel o prosseguimento da investigagdo do
problema dos movimentos do subsolo das es-
tradas devidos & contracio, dos terrenos ar-
gilosos por diminuigfio excessiva do seu teor
de wmidade. Torna-se muito 4til, para éste
efeito, a observacio de estradas existentes.

C) — COMPACTACAO DO SUBSOLO

13) — A compactacio do subsolo tem
tido um emprégo cada vez mais freqiien-
te na estabilizacio dos aterros, das funda-
¢bes e dos pavimentos dos aérodromos e
das estradas. Torna-se desejavel a conti-
nuacio dos esforcos para o aperfeicoamento
dos métodos de estudo, das técnicas de exe-
cugiio e do equipamento, de que dependem a
eficiéncia e economia da compactagio. 14) —
O método de estudo das condigbes de com-

pactaciio mais generalizadas é a do ensaio de
Proctor. A experiéncia da aplicacio déste
ensaio admite, no entanto, fundamentadas
reservas quanto 3 sva fidelidade e significa-
do, pelo menos para certos terrenos. A ten-
déncia atual é para atribuir a principal uti-
lidade do ensaio de Proctor & classificacio
dos solos. 15) — Consideram-se dignas de
atencio, sem perder de vista as vantagens
de um critério uniforme, as modificacbes in-
troduzidas em diversos paises na téenica ori-
ginal do ensaio de compactacio, com o fim,
quer de assegurar uma maior homogeneida-
de dos provetes, quer de evitar os inconve-
nientes da repeti¢io da operagio de com-
pactagio sdbre um mesmo provete, quer ain-
da de ampliar o limite da granulometria da
amostra. 168) — Os ensaios no terreno com
material de compactagiio, quando as caracte-
risticas da obra tornem vidvel a sua reali-
zaco, poderdio fornecer indicagbes muito in-
teressantes quanto ao tipo de material e 2
téenica de trabalho mais convenientes. 17)
— Para a verificacio corrente in situ das
condicdes de execucio dos trabalhos de com-
pactacio torna-se necessario desenvolver mé-
todos mais expeditos do que os de deter-
minagiio do péso especifico séco. A utili-
dade da agulha de penetracio para éste efei-
to parece muito limitada. Tém-se obtido re-
sultados interessantes com © penetrémetro
conico manual.

D) — ESTABILIDADE DO SUBSOLO

18) — Operou-se, nos Gltimos dez anos,
um progresso muito sensivel no desenvolvi-
mento de métodos racionais de dimensiona-
mento das estradas e dos aérodromos. Na
fase atual, entretanto, os métodos suscetiveis
da aplicagdo mais segura sfio ainda total ou
parcialmente, empiricos, porquanto se ba-
seiam no julgamento da estabilidade do sub-
solo por meio de ensaios de laboratério ou
de campo. Os ensaios mais generalizados
so o de determinacio do indice californiano
de capacidade de carga — para o céleulo
dos pavimentos flexivels — e o ensaio de
carga sObre placas, no terreno — para o cal-
culo dos pavimentos rigidos. 18) — A tée-
nica original do ensaio C. B. R. é, de mo-
do geral, suscetivel de ser sensivelmente
aperfeicoada, sobretudo no que se refere a
uma reproducgiio mais satisfatéria no prove-
te de ensaio das condicOes reais do sub-
solo. Em particular, a regra original de em-
bebicdo do provete é, em muitos casos, exa-
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gerada e h4 vantagem econbmica em subs-
titui-la por uma técnica de ensaio que con-
fira & amostra condigbes de umidade equiva-
lentes as que se verificardo efetivamente no
subsolo ap6s a constru¢do do pavimento, se
fér possivel prevé-las com satisfatéria segu-
ranca. Na interpretagio dos resultados do
ensaio C. B. R. in situ, devera ter-se pre-
sente que as condigdes naturais de umida-
de do subsolo no momento do ensaio podem
ser mais favoriveis do que as que virdo a
varificar-se no subsolo apés a execuciio do re-
vestimento. 20) — Constituem inconvenien-
tes do ensaio de carga sobre placas no ter-
reno a morosidade do ensaio e o volume do
equipamento necessario. Além disso, o en-
saio nio é realizado, em geral, nas condi-
¢bes mais desfavoraveis da umidade no sub-
solo. 21) — Reconhece-se vantagem em ex-
primir os resultados dos ensaios de carga
sébre placas por meio de pardmetros que,
ao contririo do médulo de reacio do sub-
solo, possam constituir caracteristicas do sub-
solo ensaiado. 22) — Na aplicagio dos re-
sultados dos ensaios de carga sébre placas
ao dimensionamento dos pavimentos rigidos,
segundo a teoria de Westgaard, torna-se ne-
cessirio considerar adicionalmente as ten-
soes produzidas na laje de betio pelas va-
riagbes de temperatura — sobretudo pelos
seus gradientes verticais — e bem assim pe-
las variacbes eventuais do volume do sub-
solo conseqiientes das flutuagdes do seu teor
de umidade. 23) — O método de calculo da
espessura dos pavimentos das estradas sb-
bre subsolos argilosos, a partir da determina-
¢do da resisténcia ao corte do solo por en-
saio de compressdo simples no campo, tem
sido utilizado com éxito em alguns paises,
considerando-se recomendivel que sejam
continuados os esforcos para o seu aper-
feicoamento de que depende uma maior ge-
neralizacio do seu emprégo. 24) — Mere-
cem todo o interésse as tentativas para o de-
senvolvimento de novas técnicas de ensaio,
apliciveis ao dimensionamento de pavimen-
tos rigidos ou flexiveis, que suprimam os in-
convenientes das técnicas atuais. Para que
as novas solugdes possam ser preferidas, tor-
na-se necessario sujeitd-las a confirmaciio de
uma experiéncia sistematica de aplicacdo a
problemas reais, tanto quanto possivel em
confronto com as técnicas correntes atuais.
25) — Considera-se muito 1til, sobretudo pa-
ra aplicacdo s estradas secundarias, o enun-
ciado de regras simples e precisas, deduzi-
das da experiéncia de estudos mais com-
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pletos em solos ‘de caracteristicas semelhan-
tes, que permitam definir as caracteristicas
da estrada a partir de simples ensaios de ca-
racterizacio do solo. 26) — O método de
célculo dos pavimentos, baseado na teoria da
elasticidade aplicada aos sistemas de virias
camadas sobrepostas, foi comprovado satis-
fatoriamente por experiéncias realizadas no
laboratério e no campo, e pode considerar-se,
no momento atual, o método tedrico mais
satisfatorio. Torna-se recomendavel que
prossigam as tentativas.para uma interpre-
tagio cada vez mais perfeita do comporta-
mento real do subsolo e dos pavimentos sob
a agho das cargas do trifego e demais es-
forgos que os solicitam, tendo em conta a
sua freqiiénecia, com base na qual seja pos-
sivel aperfeicoar os métodos atuais ou criar
novos métodos tedricos seguros para o di-
mensionamento das estradas e dos aerddro-
mos.

E) — ESTRADAS EM SUBSOLOS DE
REDUZIDA CONSISTENCIA

27) — Para reduzir convenientemente as
deformacdes das estradas assentes em sub-
solo de turfa, torna-se recomendavel que pré-
viamente tenha sido reduzido quanto possi-
vel o teor de umidade e melhorada a capa-
cidade de carga do subsolo por drenagem
e consolidacio. Com o mesmo fim, deverd
submeter-se o subsolo a uma compactagéo
por processo adequado. Deverdo impedir-se,
quanto possivel, as variacbes ulteriores da
umidade do subsolo e, particularmente, a in-
filtragdo das dguas pluviais, o que impde a
adogdo de pavimentos impermedveis.

28) — Quando haja de ser removido o
terreno inconsistente para em seu 1ugar ser
colocado material de atérro adequado, assen-
te sObre terreno subjacente de resisténcia sa-
tisfatéria, o emprégo de explosivos consti-
tuir4, em geral, uma solucdo recomendavel,
com possibilidade de economias muito apre-
cidveis em relagdo aos processos usuais de
terraplenagens pelo menos até profundidades
da ordem de 6 metros do terreno resisten-
te. 29) — Para maijores espessuras do ter-
reno inconsistente, a escolha da solucdo a
adotar devera ser feita com base em estudos
especiais. A solugdo mais econdmica sera,
em geral, a do emprégo de um leito de fa-
xinas. Se as caracteristicas do terreno ndo
permitirem esta solugio, haverd que escolher,
dentro de um critério de ordem predominan-
temente econdmica, entre a substituicio do
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mau terrero por material adequado e a cons-
trucio de uma obra de suporte apoiada por
meio de estacas no terreno resistente.

2.2 PARTE

Estabilizacdo dos solos com vista ao seu em-
prégo nas fundagdes e nos revestimen-
tos das estradas.

A) — GENERALIDADES

1) — Os métodos de estabilizagio dos
solos, aplicados a construciio de fundagdes e
pavimentos de estradas e aerddromos, tém
despertado interésse crescente em todos o0s
paises. Esta circunstincia, aliada ao pro-
gresso importante operado nos ultimos dez
anos nas técnicas de estudo e de execucio
e s vantagens de economia e rapidez onde
as condi¢des locais ndo favorecam especial-
mente o emprégo de métodos tradicionais,
leva a esperar aprecidvel desenvolvimento
da aplicacdo da estabilizagio dos solos nos
proximos anos.

B) — PRINCIPIOS

1) — Classificacio 2) — Considera-se
desejavel que a classificacio dos diferentes
processos de estabilizacdo e a respectiva ter-
minologia obedecam a critérios quanto pos-
stvel uniformes nos diferentes paises.

II) — Métodos de estudo — 3) — As mis-
turas estabilizadas que utilizam a argila co-
mo ligante (betdes de argila) so muito
sensiveis a Agua. Assim, s6 deve encarar-se
o seu emprégo onde quer que se verifique
nio haver risco de embebiciio da camada es-
tabilizada pela dgua do subsolo. E sera in-
dispensavel adotar um revestimento super-
ficial impermeével nas regides onde o balan-
¢o evaporacfo-precipitacio, referido a um pe-
riodo conveniente, seja desfavordvel. 4) —
Para o estudo da composicdo das misturas
de solos, dispoe-se de regras empiricas sa-
tisfatoriamente seguras, que incidem sobre a
granulometria e os limites de Atterberg da
mistura. A granulometria continua ndo é es-
sencial para a obtencio de uma boa com-
pacidade. As condi¢bes de compacidade mé-
xima e a resisténcia mecanica do solo esta-
bilizado podem ser vantajosamente estuda-
das por ensaios normais de compactacfio e
C. B. R. conjugados. Considera-se vanta-
joso que o teor de umidade de compactacio
6timo ndo seja critico. 5) — A determinagéo

da dosagem minima do cimento, quando se-
ja éste o ligante empregado para a estabili-
zacfio do solo, tem sido feita com base nos
resultados dos ensaios & compressdo simples
e de resisténcia a intempérie (secagem-mo-
lhagem e gélo-degélo). H4, todavia, ten-
déncia para dispensar os ensaios de resistén-
cia 3 intempérie — como ensaios correntes —
visto que tais ensaios ndo trazem indicacdes
complementares apreciiveis em relacio aos
ensaios de resisténcia mecénica. 6) — Os li-
gantes hidrocarbonados podem ser usados na
construgiio de pavimentos estabilizados, quer
como agentes da estabilizagio do solo, quer
para constituir o revestimento superficial de
protecio da camada estabilizada. Para o bom
comportamento de um revestimento de pro-
tecAo sdbre um pavimento estabilizado me-
cAnicamente, considera-se essencial a opera-
¢do prévia de impregnagio por meio de li-
gantes de caracteristicas convenientes. 7) —
No estudo do comportamento dos solos es-
tabilizados com ligantes hidrocarbonados, tem
sido utilizada a técnica norte-americana. O
penetrémetro cbnico revelou-se muito atil
para a verificacio da resisténcia mecénica da
mistura estabilizada, sobretudo no caso de
solos arenosos. A verificacio da eficacia dos
agentes impermeabilizadores pode ser feita
por ensaio de absor¢do capilar sdbre prove-
tes adequadamente compactados. 8) — Os
resultados dos estudos mais recentes justifi-
cam a tendéncia para a adogio da técnica
dos ensaios normal de compactacio e C. B.
R. conjugados, para o estudo da compaci-
dade e da resisténcia mecédnica dos solos
estabilizados, qualquer que seja o processo
de estabilizacio adotado.

C) — METODOS DE EMPREGO

9) — Os processos de estabilizagio tém
de ser adaptados criteriosamente as condi-
¢bes locais existentes, nio s6 no que res-
peita as caracteristicas do solo natural, ao
trafego previsto e ao clima, como também
a0s recursos disponiveis em materiais e equi-
pamento.

Na interpretacdo de resultados obtidos
noutros paises ha que ter-se em conta a in-
fluéneia déstes fatéres. 10) — Entre os pro-
cessos de estabilizacio mais correntes, a es-
tabilizacio meclnica de misturas de solos
tem condices de larga aplicagfio nas funda-
¢bes das estradas de tbdas as categorias e
nos pavimentos das estradas de circulagio
moderada. Exceto em condigdes de clima
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muito favoraveis, torna-se indispensédvel um
revestimentos de proteciio adequado. O em-
prégo de materiais higroscépicos é freqiien-
te. O emprégo de cimento como ligante ten-
de a desenvolver-se nos paises em que ha
abundéncia daquele material. A estabiliza-
¢do com ligantes hidrocarbonados tende a fi-
car reservada aos casos de inviabilidade de
outras solucBes mais econdmicas. Outros
processos quimicos, como a utilizacio de
cal, misturas calpozolanas e cimento-pozola-
nas, resinas naturais ou artificiais, residuos
industriais, etc., podem ser usados com éxi-
to em circunstincias particulares favoraveis.

D) — CONDICOES DE EXECUCAO

11) — O método adotado para a mistura
do estabilizador com o solo é um fator im-
portante nos trabalhos de estabilizacio.

A mistura em central redne vantagens
técnicas aprecidveis. Todavia, a produgdo e
o custo relativos dos processos da mistura
no préprio local e da mistura em central
dependem sobretudo das condiges especi-
ficas de cada trabalho. 12) — A falta de
equipamento adequado tem constituido um
obsticulo sério ao desenvolvimento da apli-
cacio da estabilizacio dos solos & constru-
¢do de estradas, pelo menos em alguns pai-
ses.

Embora se tenha operado progresso
aprecidvel no equipamento de estabilizacio,
tal progresso ndo acompanhou os progressos
alcancados no estudo das técnicas da esta-
bilizacdo.

E) — PRECOS

18) — O custo da estabilizacio de so-
los é muito influenciado por fatéres de im-
portincia varidvel de caso para caso — tais
como a envergadura do programa a reali-
zar, o tipo de equipamento disponivel, a
distincia dos locais de abastecimento de ma-
teriais, o custo dos transportes, etc. Pode,
todavia, afirmar-se que, quando utilizados
criteriosamente, os processos de estabiliza-
¢do de solos podem, em muitos casos, con-
duzir a precos de custo sensivelmente infe-
riores aos dos processos tradicionais, tendo
em conta ndo s6 os encargos de construcio
como os de conservacdo da estrada. Esta
vantagem tenderd, naturalmente, a acentuar-
-se & medida que as técnicas de estudo e
de execugdo vio sendo progressivamente
aperfeicoadas.
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3.2 Questdo

O CONGRESSO APROVOU AS CONCLU-
SOES SEGUINTES SOBRE O RELATO-
RIO-GERAL DA 3.2 QUESTAO:

1) — As diretrizes para a construgio
das estradas devem ser adaptadas & sua fi-
nalidade (estradas de longo curso, de trin-
sito local e turismo, etc.). 2) — As caracte-
risticas geométricas da estrada deverfio per-
mitir a circula¢do das viaturas nas condicbes
de comodidade e seguranca fixadas pelo va-
lor da velocidade. 3) — Do ponto de vista
da economia, é aconselhdvel construir a es-
trada para atender ao transito previsto du-
rante um ntimero de anos razodvel. E igual-
mente essencial que os planos prevejam a
possibilidade de alargar a faixa de rolagem,
estabelecer duplas vias de circulacio em ca-
so de necessidade, construir pistas para ci-
clistas, modificar os cruzamentos e tomar td-
das as outras disposigbes exigidas pela se-
guranca do trafego e o rendimento da es-
trada num futuro previsivel. 4) — Parece nio
ser possivel fixar para todos os paises valo-
res numéricos para as caracteristicas geomé-
tricas das estradas, tais como raios, sobrelar-
gura, sobreelevactes, inclinacGes, distincia
de visibilidade, pois a sua determinacdo de-
pende do clima, tipos de viaturas predomi-
nantes, qualidades pessoais dos condutores,
tipos de pavimento, etc., pelo que a deter-
minacio daquelas caracteristicas deve apoiar-
-se, em cada pais, no estudo dos fatbres que
intervém na condugdo, rolamento e seguran-
ca dos veiculos. 5) — Quando, por moti-
vos de ordem econdmica, nio seja possivel
obter num trecho de estrada os valores das
caracteristicas indicadas na conclusio ante-
rior, deve sinalizar-se convenientemente a
estrada. 6) — E de aconselhar a separacfo
do trinsito local do de longo curso. 7) —
As passagens de nivel, nos caminhos de fer-
ro, devem eliminar-se, quando o trafego e a
seguranca justifiquem a despesa. 8) — E
conveniente estudar cuidadosamente os cru-
zamentos de estradas, a fim de assegurar a
seguranca do trafego, conseguir economia de
tempo e evitar os numerosos acidentes que
ocorrem nestes locais. Deveria dar-se uma
atengéo particular ao estudo dos cruzamen-
tos em niveis diferentes, tendo em considera-
¢do 0 seu custo e a é&rea por éles ocupada.
A circulagdo giratéria, desde que as dimen-
sbes sejam apropriadas, satisfaz as grandes
intensidades de circulagdo, 9) — Devem in-
vestigar-se as causas dos acidentes e via-
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¢io imputados as estradas, para, na medida
do possivel, se anularem. A) — Para deter-
minar as intensidades de circulacfio, didria
e horaria, e a natureza do trinsito, esta-
belecem-se postos de contrdle, onde o pes-
soal contard as passagens dos diferentes ti-
pos de veiculo. As contagens efetuam-se du-
rante um determinado mmero de dias, distri-
buidos, em geral, durante um ano. A cir-
culacio de cada dia de semana deve ser
contada duas vézes, no minimo, em épocas
diferentes. As contagens de curta duraciio
podem apresentar grande interésse. B) —
A fim de conhecer os outros elementos (per-
cursos, velocidades, passageiros por quiléme-
tro, toneladas por quildémetro, etc.) podem-
-se empregar os seguintes métodos: a) ques-
tiondrio por meio de ficha remetida ao con-
dutor, para ser entregue no posto de con-
trole, depois de responder as perguntas pre-
cisas que estabelece; b) interrogatério ver-
bal ao condutor, que se faz parar no posto
de contrdle e ao qual se dirigem algumas
perguntas simples; ¢) observacio por uma
viatura de contrble, a fim de recolher infor-
macdes, tais como velocidade do trafego, sua
densidade, etc. C) — Aparelhagem mecano-
elétrica e placas de matricula das viaturas,
quando indicam o cantdo ou provincia a que
pertencem, auxiliam, grandemente, a deter-
minagio de alguns elementos de trinsitos
mencionados nas conclusbes ntimeros 1 e 2.
D) — As estradas devem ser construidas pa-
ra dar vazdo ao trinsito durante as pontas
horéarias, que normalmente se verificam, de-
vendo, também, prever-se os acréscimos fu-
turos dessas pontas. E) — Nio se apresen-
tam resultados praticos sobre a influéncia
da velocidade, natureza do trinsito, ultra-
passagens e cruzamentos no trinsito rodovia-
rio, exceto em alguns casos muito particula-
res, mas indicam-se os fatdres a ponderar no
estudo désses importantes problemas. F) —
As estatisticas de trinsito dos diversos pai-
ses deveriam ser comparaveis e, para conse-
guir éte fim, o problema deveria ser estu-
dado por uma Subcomissdo da Associacdo.

* L] &

4.2 Questdo

O CONGRESSO APROVOU AS CONCLU-
SOES SEGUINTES SOBRE O RELATO-
RIO GERAL DA 4.* QUESTAO:

1) — Consideram-se rendaveis os tra-
balhos rodovidrios susceptiveis de produzi-

rem para a coletividade, em reducéo de cus-
to da circulagdo automével ou sob qualquer
outra forma, beneficios compensadores do en-
cargo resultante da sua execucio e conser-
vagio. 2) — Reconhece-se que a rentabili-
dade, no sentido da conclusdo 1.2, é elemen-
to importante na apreciacio dos projetos
dos trabalhos rodovidrios. Permite atribuir
valor econdmico aos aperfeicoamentos da es-
trada na medida em que as suas deficiéncias
representam prejuizo para a circulagio ro-
doviaria. fste valor econémico constitui, em
qualquer caso, um indice — talvez o tnico
— da possibilidade e da oportunidade de se
executar a obra projetada. Em certas cir-
cunstincias, existe ainda um outro elemen-
to de apreciagiio: a ampliagio da atividade
econdmica de certas regides ou o estabele-
cimento de novas comunicacBes com regides
que se encontrem numa fase de desenvolvi-
mento. 3) — Em particular, a rentabilidade
estd em intima dependéncia do estado dos
pavimentos e das condi¢Ses de seguranca da
estrada. Reconhece-se que sio presente-
mente falhos os elementos disponiveis de
avaliacio da influéncia désses fatéres sobre
o custo do transporte automével, Para que a
nogdo proposta possa conduzir a resultados
verdadeiramente tteis, ¢ indispensével proce-
der a investigagbes e a estudos complemen-
tares. 4) — Consideram-se fatéres de renta-
bilidade dos trabalhos rodovidrios as altera-
cbes das caracteristicas técnicas das estra-
das de que provenham: maior brevidade do
transporte; reducio do custo da rodagem; re-
ducio do custo da tracdo; awmento da se-
guranca. Estas alterages s6 sdo, no entanto,
rentiveis quando se tenha assegurado um
minimo de tréfego que as justifique. 5) —
Deve ser estudada a normalizago dos pro-
cessos de construgdo e de reparacio das es-
tradas, a fim de que estas operagBes se tor-
nem tdo econdmicas e ripidas quanto pos-
sivel e assim se consiga elevar ao méaximo a
rentabilidade dos trabalhos previstos, Admi-
te-se que, em estradas de trafego intenso, es-
sa normalizacio s6 podera ser conseguida me-~
diante a mecanizacdo completa dos meios
de construcdo e de conservacio. 6) — A in-
fluéncia do custo dos trabalhos rodoviirios
na avaliagio da rentabilidgde mostra até
que ponto convém seguirem-se os preceitos
seguintes: a) — As fundacBes técnicas e eco-
ndémicas da administragio das estradas de-
vem ser confiadas a um organismo especia-
lizado. Julga-se que se conseguirdo os me-
Thores resultados quando a ésse organismo
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se atribuir inteira liberdade na aplicacido dos
fundos que o Estado pde a sua disposicao.
b) — A dotaciio anual désse organismo de-
vera ser fixada em certa porcentagem do to-
tal das taxas e impostos pagos pelos que uti-
lizam a estrada. Serd assim possivel conhe-
cerem-se com a necessaria antecedéncia
quais as verbas disponiveis, 0 que permitira
estabelecer com o melhor aproveitamento os
planos anuais de trabalho. 7) — Admitem-
-se conceitos de rentabilidade dos trabalhos
rodoviarios compreendendo nocdes diferen-
tes das que foram expostas nas conclusdes
anteriores, como seja o caso da rentabilidade
vista no 4mbito da tributacéio especial pelo
uso de determinada estrada (portagens) ou
da maior valia de terrenos que com ela con-
finam. 8) — E ainda de considerar, com
vista ao financiamento dos trabalhos da es-
trada, a rentabilidade do sistema rodoviério
considerado no seu conjunto. Deve ter-se
em conta a relacdo entre as despesas anuais
da estrada e as receitas que dela provém
por sua utilizacio ou por atividades direta-
mente dependentes dessa mesma utilizacio.

& L -

5.2 Questao

O CONGRESSO APROVOU AS CONCLU-
SOES SEGUINTES SOBRE O RpLATé-
RIO GERAL DA 5.2 QUESTAO:

A) — CARACTERISTICAS DAS VIAS EM
GERAL

1) — As estradas representam um dos
fatéres mais importantes para a vida eco-
nbémica de um pais e sfo indispensaveis para
o seu desenvolvimento, pelo que se deve
procurar obter o méximo rendimento do tra-
fego rodovidrio de tragdo mecénica, e me-
Ihor aproveitamento do tragcado da estra-
da. As suas caracteristicas deverdo ser es-
tudadas com esta orientacdo, salvo as con-
dicbes topograficas do terreno, a intensida-
de do trafego presumivel ou ainda o custo
elevado das obras o ndo aconselharem. 2) —
As estradas sdo classificadas em diferentes
categorias e classes, segundo a sua funco;
as caracteristicas técnicas variam com a ca-
tegoria e classe de cada estrada. 8) — As
caracteristicas das estradas devem ser fixa-
das tendo especialmente em atencéo os se-
guintes fatoéres: Intensidade e natureza do
transito; Velocidade méxima dos veiculos;
Caracteristicas dos veiculos. 4) — A inten-
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sidade e natureza do trinsito deverdo ser
calculadas em atencdo aos fatores de ordem
econdmica, social e militar que possam inter-
ferir no seu valor e na sua evolucio. Deve
merecer especial atengio a conveniéncia de
se atender ao desenvolvimento econ6émico do
pais, ao movimento demografico, & proporcio
do ntimero de viaturas automéveis em rela-
¢fo. ao dos habitantes e ainda as condicdes
em que se desenvolve o trafego nas estra-
das. Sdo de recomendar os recenseamentos
peribdicos do trinsito para se averiguar, quer
do seu desenvolvimento, quer das condicbes
em que éste se realiza. 5) — As caracteris-
ticas técnicas das estradas devem ser deter-
minadas tendo-se em atencdo, além das ca-
racteristicas dos veiculos, o valor da veloci-
dade-base e a intensidade da circulacdo; na
fixacio do valor miximo da velocidade, de-
ve ter-se em conta a porcentagem crescente
dos veiculos motorizados que circulam nas
estradas, a categoria da estrada e as condi-
gOes topograficas do terreno. 6) — As ca-
racteristicas técnicas do tracado em planta
das estradas devem variar segundo estas se
destinam ao trinmsito exclusivamente meci-
nico — auto-estradas — ou ao trinsito misto.
Nas auto-estradas, a circulacio deverd ser
feita por faixas de rodagem independentes,
de sentido tnico e nio serdo permitidos os
cruzamentos de nivel.

Os valores minimos dos raios de curva-
tura devem variar consoante as condicGes to-
pograficas do terreno, ndo devendo, contu-
do, ser inferiores a 250 metros. As velocida-
des normais devem ser fixadas entre 100 e
150 km/hora conforme a intensidade do
trinsito e especialmente as condigdes topo-
graficas do terreno. Nas estradas de transi-
to misto, as caracteristicas em planta devem
ser fixadas em funcio e velocidade maximas
desde 70 até 125 km/hora, conforme o aci-
dentado da regio. 7) — As caracteristicas
técnicas do tracado em perfil longitudinal
tém de variar conforme as categorias das es-
tradas, o trafego, velocidade e condigGes to-
pogrificas. Nas auto-estradas, a inclinagfio
longitudinal pode ir até 6%. Nas estradas
de trinsito misto, a inclinagio méaxima pode
variar entre 5 e 8, valor que pode ser ele-
vado para 10% em estradas de menor impor-
tincia ou em regides acidentadas. Para os
terrenos pouco acidentados, deve procurar-se
manter sempre uma inclinagio longitudinal
minima de 1,5 a 2% para garantir o escoa-
mento das dguas. 8) — A largura das faixas
de rodagem das estradas serd funcfo da sua
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categoria e do ntmero de linhas de circula-
¢io que o trafego impuser, quer pela sua in-
tensidade, quer pela natureza especifica. Ca-
da faixa de rodagem, de sentido vinico de
circulacio, nio deve conter mais de trés li-
nhas de circulacio, com 3,50 m cada uma.
Nas estradas com faixa de rodagem dunica
e de dois sentidos de trdnsito, nio deve ha-
ver mais de duas linhas de circulagdo em
cada sentido, o que corresponde a uma lar-
gura méxima de faixa de 14 metros. 9) —
As caracterfsticas dos veiculos que circulam
nas estradas dos diferentes paises, especial-
mente as suas dimensdes maximas, pesos ma-
ximos por eixo de duas rodas e por veiculos,
e ntmero méiximo de atrelador, convém que
sejam regulamentadas adotando-se as indi-
cadas pela Comissio Econdmica para a Eu-
ropa, especialmente para estradas principais
ou de grande trafego. 10) — A visihilidade
~ quer em planta, quer em perfil — deve ser
sempre assegurada. Convém que os paises
publiquem as disposices legais necessirias
para manter éste condicionamento. 11) —
As pistas para ciclistas sio de aconselbar, es-
pecialmente nas regies onde se justifiquem
pela intensidade de trinsito desta natureza.
12) — Os cruzamentos das estradas a nivel
diferente, salvo para as auto-estradas ou ar-
térias de grande transito, é somente de acon-
selhar quando a intensidade o justifique, ou
as condigbes locais o permitirem. A solu-
¢io preconizada pela Holanda para o cru-
zamento das estradas de nivel é de reco-
mendar. 13} — Os acessos marginais devem
ser regulamentados, tornando-se indispensa-
vel a demarcacio de uma zona non aqedi-
ficandi, varidvel com a natureza do trinsi-
to e classe ou categoria da estrada. No ca-
so especial das auto-estradas, deve ainda ser
interdita a comunicacio direta das proprie-
dades marginais com as auto-estradas. Tor-
na-se indispensdvel a publicacdo de disposi-
¢Oes legais necessarias para se conseguir es-
ta finalidade. 14) — A adaptacio e transfor-
macgio da réde de estradas atuais ao transi-
to de veiculos de tracio mecinica, com as
caracteristicas aconselhadas e nas condicgfes
indicadas, deve merecer um estudo de um
plano geral, assente nos resultados dos re-
censeamentos efetuados na categoria e clas-
se da estrada, plano que serd executado de
acordo com as possibilidades econdmicas e
financeiras de cada pais. 15) — O aspecto
paisagistico e estético das estradas deve ser
tomado em devida consideracio, de forma
que se integrem as estradas no ambiente lo-

cal, sem prejuizo das belezas naturais das
regides.

B) — CARACTERISTICAS DA VIAS
URBANAS

1) — O atravessamento dos aglomera-
dos urbanos por estradas nacionais de gran-
de circulacio ndo é aconselhdvel; estas de-
vem passar tangencialmente, tdo perto de-
las quanto possivel e sem modificagio sen-
sivel das suas caracteristicas de pleno campo.
Tais caracteristicas devem manter-se,
vindo a publicaciio de disposicbes legais ade-
quadas para evitar que o estabelecimento fu-
turo de edificacBes marginais venha prejudi-
car a capacidade de circulacdo do trafego de
longo percurso na estrada. 2) — A ligacdo
das vias de circulagdo geral com os aglo-
merados urbanos deve fazer-se por vias de
penetracdo, constituindo ramais de ligacdo
das estradas do Estado, cujas caracteristicas
permitam a circulacio do trafego pesado que
utiliza aquelas estradas. O tragado destas
vias de penetracdo convém ser estudado ao
elaborar-se o plano de urbanizacio e devem
obedecer aos preceitos urbanisticos que orien-
tam a organizacio dos aglomerados e por
forma a evitar a interferéncia da ativi-
dade local com o trifego que se des-
tina s estradas nacionais ou delas pro-
venha. 3) — As caracteristicas das vias ur-
banas devem subordinar-se as necessidades
dos individuos na atividade citadina, quer
tenham como fim o trabalho, a sadde, a so-
ciabilidade, a cultura, a distracio, o esta-
cionamento, etc., quer as suas proprias des-
locacbes, de uns centros diferenciados para
outros e dentro do mesmo aglomerado ur-
bano. O tracado e os perfis transversais das
vias urbanas devem obedecer aos objetivos
de organizagiio da vida do aglomerado esta-
belecidos pelo critério urbanistico que presi-
de 4 administracdo da cidade e tendo-se em
atencio o futurc trafego, que se pensa paras
essas artérias, no plano de urbanizacio. E
necessario que, ao fixarem-se as caracteris-
ticas, se atenda as seguintes obrigagfes: A
largura minima da faixa de rodagem nio de-
verd ser inferior a 8 m. A inclinacdo longi-
tudinal ndo convird ultrapassar 5 a 6%; so-
mente se justificam valores superiores, e até
10%, quando as condiges topogréficas o im-
ponham. A visibilidade nas artérias urba-
nas deve ser assegurada, especialmente nos
cruzamentos. 4) — A construcio das vias
urbanas, bem como as suas caracteristicas,
a sua conservacio e limpeza, devem satis-

con-
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fazer s necessidades proprias da populacio,
terdo, no entanto, de subordinar-se as possi-
bilidades financeiras da administracio mu-
nicipal, o que pode constituir um condicio-
namento na resolugdo de multiplos problemas
econdmicos ligados & circulagdo local. 5) —
O levantamento dos pavimentos das vias ur-
banas e a abertura de valas nos mesmos de-
ve procurar reduzir-se ao indispensavel, e é
de téda a vantagem o estabelecimento de
planos de trabalho elaborados pela admi-
nistracdo municipal de acérdo com as em-
présas concessiondrias dos servicos publicos
que mantém condutas no subsolo dos arrua-
mentos, para que a mesma abertura de vala
possa ser aproveitada em trabalhos no maior
ntmero possivel das canalizacbes enterradas.
6) — As despesas e o tempo de obstrugdo
do trinsito com o levantamento e reposicio
dos pavimentos resultantes da abertura de
valas nas vias urbanas devem ser reduzidos
ao indispensavel; a fundacdo destas vias de-
ve ser constituida por betio simples, de
baixo teor de cimento, sempre que seja
possivel e, de preferéncia seccionada em la-
jes de dimenstes adequadas e com juntas in-
clinadas na zona correspondente a largura
das valas. 7) — Os materiais a empregar na
pavimentagdo das ruas urbanas, devem, além
de ter as qualidades consideradas indispen-
saveis para esta finalidade, como: aderén-
cia, rugosidade, resisténcia, aspecto, etc.,
permitir reparagbes faceis, rapidas e econd-
micas de modo a reduzir o tempo de parali-
sacio do trafego resultante dos trabalhos de
abertura de valas; éstes trabalhos devem ser
executados por forma ao pavimento conser-
var as suas caracteristicas iniciais. E ainda
de aconselhar que para a escolha dos ma-
teriais se tome em consideracio as condigBes
locais, como seja a existéneia de materiais
regionais e o custo da méo de obra. 8) —
O assentamento das condutas deverd, sem-
pre que possivel, ser feito em galerias sub-
terrineas visitaveis, sobretudo nas ruas de
trifego mais intenso ou mais rapido. Nos
casos em que ndo possam ser alojadas em
galerias subterrineas visitiveis, as canaliza-
¢bes do subsolo devem por principio ser as-
sentes sob os passeios das vias urbanas e dis-
postas segundo planos de assentamento em
que a posiciio das condutas de cada nature-
za seja sempre a mesma, relativamente as
restantes, e fixada de acérdo com a facili-
dade e freqiiéncia de visitas de servico. 9)
— A qualidade e caracteristicas do material
das condutas enterradas, assim como a téc-
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nica e os sistemas do seu assentamento, de-
vem sempre ser os mais perfeitos possivel,
com vista a fazer baixar a freqiiéncia das
visitas as instalacbes por motivos correntes
de exploragéo ou necessidade de reparacBes
acidentais. 10) — A instalacio de condutores
elétricos no subsolo, especialmente tratando-
-se de cabos telefénicos e telegraficos, deve
ser feita mediante o enfiamento em bainhas
ou tubagens especiais, convenientemente di-
mensionadas para permitir a sua substituicio,
e interrompidas por caixas de visita e liga-
cio. 11) — construgio dos coletores de es-
gosto de dguas residudrias, quando éstes nio
constituam ou ndo facam parte de galerias
subterrdneas visitdveis, além de garantir uma
estanqueidade perfeita e permanente, deve
permitir a limpeza e desobstrucéio ficeis dos
mesmos coletores, sem necessidade de recor-
rer & abertura de valas nos pavimentos. 12)
— As linhas férreas nas vias urbanas convém
que sejam assentes sObre wma placa conti-
nua de betdo, simples ou armado, conforme
as caracteristicas do terreno o impuserem, €
estendidas a téda a largura do arruamento,
para assentamento, também, do pavimento
da rua. Sobre a placa poderd assentar o ba-
lastro, executado de preferéncia com betdo
de cimento sem pinos, e sobre éste as tra-
vessas de madeira. Quando razbes especiais
aconselhem a assentar os carris sébre a fun-
dagdo do betdo, deverd interpor-se uma al-
mofada edéstica de madeira entre a pati-
Tha daqueles e a fundagdo. O problema
das linhas férreas urbanas em face das ne-
cessidades de conservacio dos pavimentos
envolve o estudo das caracteristicas do ma-
terial rolante e a necessidade de ter pavi-
mentos impermeéveis e solos conveniente-
mente drenados. Nao pode considerar-se
ainda resolvido éste problema, e deverd ser
novamente objeto de estudo no préximo
Congresso de Estradas. 13) — Para a defe-
sa da satide ptiblica, afetada pela existéncia
na atmosfera dos aglomerados urbanos de
teor exagerado de monéxido de carbono, é
de desejar a constituicio de um servigo ofi-
cial de contrdle das combustdes, com a fun-
¢do de verificar e corrigir a toxicidade dos
produtos da combustio nas instalacdes in-
dustriais que queimem carvdo vivo e nos
motores a gasolina dos veiculos automéveis.
Como medida de aplicacio imediata e mais
pratica, reconhece-se a conveniéncia de -
mitar a circulacdo de veiculos automéveis nas
ruas estreitas e mal arejadas dos aglomerados
urbanos. 14) — Para melhorar, tanto quan-
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to possivel, as condicSes de visibilidade das
vias urbanas, sio de aconselhar, nos cruza-
mentos das ruas, os arredondamentos e os
chanfros dos edificios previstos no gavetos.
15) — Considera-se, aconselhdvel que, no es-
tudo dos planos de wurbanizacio de novos
aglomerados e no de novos arruamentos dos
aglomerados ji existentes, se procurem in-
clinactes longitudinais para as vias urbanas
compreendidas entre os limites 0,2 e 10%.
16) — As serviddes a impor aos confinantes
das vias urbanas quanto as construcdes futu-
ras devem ser fixadas nos regulamentos dos
planos de urbanizacdo aprovados pelo Go-
vérmno e, na falta de tais regulamentos, na
legislacdo geral do pais, com o objetivo de
habilitar os municipios a promoverem a de-
fesa conveniente dos interésses da circula-
¢do e, de maneira geral, da saide, in-
terésses e comodidades de todos os cidaddos.
17) — Nos trechos de estradas nacionais ex-
tra-urbanas que servem os aglomerados ur-
banos e fora da zona considerada como ur-
banizdvel, a defesa dos interésses da circula-
¢do, da satide piablica e bem como os da
comodidade dos cidaddos, deve estar a car-
go do servigo do Estado que superintende
naquelas estradas, a quem competird o Iki-
cenciamento das construgdes marginais e a
fixacio dos seus alinhamentos quando nfo
existam planos de urbanizacao regionais apro-
vados pelo Govérno.

L] L] *
6.2 Questdo

O CONGRESSO APROVOU AS CONCLU-
SOES SEGUINTES SOBRE O RELATO-
RIO-GERAL DA 6.2 QUESTAO:

1) — A adaptaciio dos paises ou das re-
gides de economia ainda pouco desenvolvida
as necessidades atuais e previsiveis para um
futuro proximo impde o aperfeicoamento das
suas rédes de estradas. 2) — Sendo, nos pai-
ses referidos, os recursos financeiros bastan-
te limitados deve procurar-se baixar o cus-
to dos trabalhos de construcio de novas es-
tradas, assim como a de conservagio, gran-
de reparagio e de aperfeicoamento das es-
tradas existentes. Tem, pois, de se resolver
o problema da “estrada econdmica”. 3) —
A estrada é uma criagiio progressiva, que
passa sucessivamente por uma série de es-
tados intermédios. 4) — Esta transforma-
¢io progressiva carece de um prazo mini-

mo, que,
tos anos.

em regra, é da ordem de mui-
5) — A construgiio e o aperfei-
de uma estrada econdmica sio
inseparaveis da sua conservagio. 6) — A re-
solugio do problema da estrada econdmi-
ca nio consiste em partir de um projeto-ti-
po apreciavel a todas as estradas, mas, pelo
contrario, em adotar um método mais malea-
vel, assim definido: a) — Procurar obter iti-
nerarios homogéneos, sob o ponto de vista
da circulagdo; b) — Tirar proveito dos meios
materiais e financeiros de que se dispde; c)
— Procurar  solugbes adaptadas ao estado
atual do desenvolvimento da estrada, satis-
fazendo técnica e econdmicamente a ésse es-
tado e que ndo comprometam o futuro. 7)
— Sem prejuizo das regras atrds enunciadas,
deve ter-se em vista que a estrada substitui,
em muitos casos, a via férrea e que, por
conseguinte, terd de ser apetrechada para
bem desempenhar ésse papel, quando aqué-
les casos se derem. 8) — A execucio de

coamento

um programa de construcio de estradas deve
ser ajustada s possibilidades econémicas e
sociais do pais. 9) — A prudéncia manda
que se fixem, de inicio, objetivos limita-
dos, desenvolvendo-se o ritmo dos trabalhos
4 medida das possibilidades. 10) — A intro-
dugdo dos meios materiais de execuciio deve
ser precedida do estabelecimento dos meios
de estudo indispensiveis e do recrutamento
de um pessoal qualificado. 11) — Nos tra-
balhos de estradas deve recorrer-se, quanto
possivel, & mio de obra local, que convém
educar por forma a tornar-se um elemento
il 12) — O esférgo de organizagio ndo
deve incidir apenas sobre os estaleiros, mas
também sbbre as atividades anexas que con-
dicionam a marcha dos trabalhos. 13) — A
mecanizacdo dos trabalhos de estradas tor-
na-se absolutamente necessdria e convenien-
te, principalmente nas regides onde nfo
abunda a mio de obra ou esta é de defi-
ciente qualidade. 14) — O material meca-
nizado deve ser judiciosamente escolhido e
em quantidade suficiente para os trabalhos a
executar. 15) ~— A conducio e a assisténcia
as maquinas sio um fator de primacial im-
portincia no éxito da mecanizacio do tra-
balho de estradas. 16) — O estudo de no-
vas estradas ou do aperfeicoamento das es-
tradas e caminhos existente carece de espe-
ciais cuidados. Recomenda-se: a) Que seja
cometido a pessoal altamente qualificado; b)
Que as brigadas de estudo, constituidas ndo
s por técnicos de estradas como por outros
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técnicos cujo concurso se torne necessirio,
sejam devidamente apetrechadas; ¢) Que o
trabalho das brigadas seja precedido de le-
vantamentos cartograficos, de preferéncia
realizados pelos métodos da cartografia aé-
rea; d) Que haja um contacto intimo e per-
manente entre as brigadas de estudo e os
laboratérios, quer fixos, quer méveis. 17) —
Em determinados casos, deve também ser
cometida as brigadas de estudo a execugio
de trabalhos rudimentares de construcio, pa-
ra 0o que as mesmas brigadas terfio de ser
apetrechadas convenientemente. 18) — Sal-
vo em condigbes especiais (caso dos cami-
nhos em paises de clima extremamente séco,
que satisfazem mais ou menos, ds necessi-
dades de um trafego pouco intenso), reco-
menda-se a construcio de estradas de ter-
ra, aptas a receber um pavimento perma-
nente, quando julgado mnecessario. 19) —
Existe acoérdo quanto & conveniéncia das
estradas de terra terem, desde inicio, a
planta e o perfil longitudinal definitivos.
20) — J4 o mesmo acOrdo ndio existe quan-
to & conveniéncia das referidas estradas te-
rem, logo de coméco, o seu perfil transver-
sal definitivo. Em virtude de alguns relat6-
rios nacionais insistirem no perigo de se
adotarem plataformas demasiado estreitas
(considerando 8 metros como minimo abso-
luto ¢ 10 metros como “optimum normal”),
recomenda-se que éste assunto seja objeto de
21) — Sio
muito varidveis, de pais para pais, as ca-
racteristicas técnicas das estradas econdmi-
cas. 22) — O estudo das caracteristicas das
pontes, especialmente no que se refere a
altura, largura til e capacidade de carga,
tem marcada importincia na resolugdo do
problema da estrada econbémica. Recomen-
da-se, igualmente, a inclusio na ordem do
dia do préximo Congresso, da questiio das pe-
quenas obras de arte (calculo da vazdo, cal-
culo dos caudais das bacias de retencdo; pa-
dronizagio dos tipos de pequenas obras de
arte) .

estudo no préximo Congresso.

Sugere-se ainda que esta Associagdo en-
carregue uma Comissdo de examinar e rela-
tar as duas questdes. 23) — A necessidade
de um pavimento permanente aparece, nas
estradas econdmicas, quando a intensidade
do trifego atinge um ntGmero critico, varid-
vel com as condigbes locais, mas superior a
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50 veiculos em 24 horas. 24) — De modo
geral, os tipos ligeiros de pavimento satis-
fazem as necessidades atuais. 25) — Os ti-
pos de pavimento, assim como os de reves-
timento, e o0s processos de construcdo ou
de aplicagdo dos mesmos sdo presentemente
objeto de experiéncias, cujos resultados con-
vém aguardar. 26) — Recomenda-se o es-
tudo dos solos lateriticos, que constituem
uma fracio importante dos solos existentes
nos paises tropicais e equatoriais, designa-
damente no que respeita a possibilidade de
os impregnar com cut-backs apropriados.
27) — A largura da faixa pavimentada (¢
fungdo da intensidade do trafego, da natu-
reza do pavimento, da eficiéncia das bermas
e do cariter mais ou menos acidentado do
tracado. Entretanto, nio h4a forma univer-
salmente aceite para fixar a largura de uma
estrada econémica. Recomenda-se que éste
assunto seja apresentado na ordem do dia
do préximo Congresso. 28) — Quanto mais
econbmica for a construgio de uma estrada,
mais cuidada tem de ser a sua conservacio.

29) — O sistema de conservacio deve ser
adaptado aos tipos de plataforma e do pavi-
mento. 30) — Nenhuma concluséo precisa

se extrai dos relatérios nacionais no que res-
peita 2 protegdo das plataformas contra a
erosio. Recomenda-se que esta questdo en-
tre na ordem do dia do préximo Congresso.
31) — O problema da conservacio da estra-
da econdmica deve ser objeto de novos es-
tudos e experiéncias. 32) — Foi reconheci-
da a necessidade de dados estatisticos con-
cisos e adequados. Estes dados devem ela-
borar-se em obediéncia a um critério de uni-
formidade, para informagdo do proximo Con-
gresso. 33) — Os recursos financeiros para
a construcio e comservacgio de estradas sdo
de vérias origens e administrados de manei-
ra diferente, de pafs para pais. 34) — Veri-
fica-se que, geralmente, os fundos postos a
disposi¢io dos servicos de estradas sdo in-
suficientes para a execucfio dos planos de
desenvolvimento e aperfeicoamento das ré-
des, o que pode prejudicar ndo s6 a econo-
mia de cada pals, como a prépria econo-
mia mundial. 35) — O financiamento de
uma estrada econdmica nio deverd ser con-
siderado sob o ponto de vista fiscal, mas ex-
clusivamente sob o ponto de vista do desen-
volvimento das condi¢bes econdmicas, ge-
rais e Jocais, das regides em causa.
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