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ALGUNS NÚMEROS 
RELACIONADOS AO 
TRANSPORTE 
RODOVIÁRIO E À 

PAVIMENTAÇÃO NO BRASIL
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TRANSPORTE RODOVIÁRIO - MALHA 

1.720.909,0 km é a extensão total da malha rodoviária em 2021
(No período de 2009 a 2019 a malha pavimentada cresceu
apenas 0,5%) 
12,4% é pavimentada: 213.500,0 km 
9,1% é planejada: 157.309,0 km 
78,5% é não pavimentada: 1.350.100,0 km 

Em 2009, a extensão rodoviária brasileira era 1.712.092,7 km, sendo: 
12,4% pavimentada: 212.491,40 km 
7,7% planejada: 131.233,3 km 
79,9% não pavimentada: 1.368.368,0 km 
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MALHA RODOVIÁRIA BRASILEIRA
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DENSIDADE DA MALHA RODOVIÁRIA 
PAVIMENTADA POR PAÍS 
( VALORES EM km/1000 km2)
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CLASSIFICAÇÃO DO PAVIMENTO 
GESTÃO CONCEDIDA E PÚBLICA
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CONSUMO DE ÓLEO DIESEL DO SETOR DE 
TRANSPORTE BRASILEIRO POR MODO
EM PERCENTUAL (%) - 2021
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CONSUMO DE ENERGIA NOS SETORES DO BRASIL E 
DISTRIBUIÇÃO DO SETOR DE TRANSPORTE 
EM PERCENTUAL (%) - 2021
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CONSUMO DE ENERGIA NO TRANSPORTE 
RODOVIÁRIO BRASILEIRO POR FONTE 
EM 1000 TONELADAS EQUIVALENTES DE PETRÓLEO E EM PERCENTUAL (%) - 2021
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DIAGRAMA DAS EMISSÕES DE GEE DO SETOR DE 
TRANSPORTES 
EM MILHÕES DE TONELADAS DE DIÓXIDO DE CARBONO (Mt CO2eq)
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VARIAÇÃO DO CONSUMO DE COMBUSTÍVEL EM 
RELAÇÃO AO IRI DAS RODOVIAS (m/km) 
TRANSITADAS POR VEÍCULOS RODOVIÁRIOS
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EMISSÕES DE DIÓXIDO DE CARBONO POR 
QUILÔMETRO RODADO (gCO2/km) EM CONDIÇÕES 
DE RODOVIAS DISTINTAS
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AUMENTO DO CUSTO OPERACIONAL DO 
TRANSPORTE RODOVIÁRIO DE CARGAS CONFORME 
O ESTADO DO PAVIMENTO
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INVESTIMENTO PÚBLICO FEDERAL EM RODOVIAS NO 
BRASIL COMO PERCENTUAL DO PIB – 2006 A 2021
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INVESTIMENTO PÚBLICO FEDERAL EM RODOVIAS NO 
BRASIL POR TIPO DE INTERNVENÇÃO* - 2006 a 
2022*
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O Brasil possui cerca de 65,0% de sua matriz de 
transporte de cargas dependente do modo 

rodoviario82, responsável também por 95,0% do 
transporte de passageiros. Uma vez que o setor 

representa uma atividade-chave da economia, 
influenciando no preço dos bens e serviços, a 

qualidade das rodovias se torna fundamental para 
definição do nível de produtividade nacional e para 

a redução do chamado “custo Brasil”83

82 Boletim Unificado CNT, de agosto de 2022. Link de acesso: cnt.org.br/boletins
83 Representa o conjunto de dificuldades adicionais estruturais, burocraticas, trabalhistas e economicas que geram custos e 
prejudicam o crescimento do pais. Consulta em: 23 de set. 2022. Link de acesso: gov.br/produtividade-ecomercio-exterior/pt-
br/ambiente-de-negocios/reducao-do-custo-brasil/sobre-o-projeto-1
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O CENÁRIO NAS 
CONCESSIONÁRIAS DE RODOVIAS 
NO BRASIL
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2021 2022
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2021 2022
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ÍNDICE ABCR O Índice ABCR é calculado com base no fluxo total de 
veículos que passa pelas praças pedagiadas.
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ÍNDICE ABCR
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1.
INTRODUÇÃO SOBRE 
GERÊNCIA DE 
PAVIMENTOS 



RODOVIÁRIO e URBANO

FERROVIÁRIO

AEROPORTUÁRIO e PORTUÁRIO
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OS PAVIMENTOS...

DE CARGA
DE PASSAGEIROS
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Um SGP é um conjunto de ferramentas 
que serve para auxiliar os tomadores de 
decisão na busca de estratégias viáveis, 
para avaliar, prover e manter os pavimentos 
em boas condições durante um 
determinado período de tempo (AASHTO, 
1990).

SISTEMA DE GERÊNCIA DE 
PAVIMENTOS (SGP) 
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PRINCIPAIS OBJETIVOS
DE UM SGP 
▪ Usar um conjunto de informações confiáveis e 

auxiliar a tomada de decisão.
▪ Propiciar conforto e segurança ao usuário, 

reduzindo os custos de operações dos veículos.
▪ Possibilitar por meio de critérios 

administrativos, técnicos, e econômicos, as 
tomadas de decisões de seleção e priorização das 
intervenções em uma rede de pavimentos.
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Nível de REDE x Nível de PROJETO
A Gerência em nível de rede indica os trechos prioritários da malha rodoviária que devem ser 

objeto de investimentos em manutenção. Já a Gerência em nível de projeto envolve atividades 
detalhadas do próprio projeto e da execução de obras em um trecho específico da malha.
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A análise em nível de rede permite a escolha das alternativas das estratégias de M&R. Em seguida, é efetuada 
uma análise, em nível de projeto, para a definição das atividades de manutenção ou, se for o caso, de 

dimensionamento de reforços ou de restauração. A partir destas definições, são efetuadas as análises 
econômicas e estabelecidas as prioridades. 
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DEFINIÇÃO DA REDE DE PAVIMENTOS

MEDIDA DA CONDIÇÃO DO PAVIMENTO

DEFEITOS DEFLEXÃO IRREGULARIDADE ADERÊNCIA

PREVISÃO DA CONDIÇÃO DO PAVIMENTO

TÉCNICAS DE MANUTENÇÃO E REABILITAÇÃO

GERÊNCIA DE PAVIMENTOS EM NÍVEL DE REDE

INVENTÁRIO PLANEJAMENTO DE M&R

GERÊNCIA DE PAVIMENTOS EM NÍVEL DE PROJETO



33

TRÁFEGO RODOVIÁRIO
PROJEÇÃO DO TRÁFEGO ►PREVISÃO DA CONDIÇÃO DO PAVIMENTO

Fonte: Prof. Carlos Suzuki
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TRÁFEGO RODOVIÁRIO

Lei nº 7.408
Tolerância máx. 
permitida de 5% 
(PBT e eixos)

1985

Res. nº 102/99
Tolerâncias máx. de 5% 
para o PBT e 7,5% para 
os eixos

1999

Res. nº 258/99
Decisão de alteração da 
tolerância da carga por 

eixo para 5%

2007

Res. nº 489/14
Decisão de alteração da 
tolerância da carga por 

eixo para 7,5% ou 10%, a 
depender do 

cumprimento aos limites 
do PBT

2014

Lei nº 13.103
Tolerância máx. 
permitida de 10% 
para as cargas por 
eixo

2015

Medida Provisória nº 1050 
de 18/maio/21

Tolerâncias máx. de 5% para 
o PBT e 12,5% para os eixos ( 
até 50ton somente pelo PBT)

2021



2.
MONITORAÇÃO
Objetiva, Funcional, Segurança, 
Estrutural



SERVENTIA

36

A serventia é a capacidade que um pavimento tem de propiciar conforto, 
segurança e economia ao usuário. 

A recomposição da serventia ou reabilitação de um pavimento pode ser 
necessária devido a uma ou mais das razões citadas a seguir:

- Qualidade de rolamento inadequada;
- Excesso de defeitos de superfície;
- Redução da aderência pneu-pavimento;
- Necessidade excessiva de serviços de conservação;
- Custos elevados para o usuário;
- Capacidade estrutural inadequada para a solicitação de tráfego prevista.
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AVALIAÇÃO OBJETIVA
Índice de Gravidade Global (IGG) 
– DNIT 006/2003 PRO

Índice de Condição do Pavimento (ICP, ou do inglês PCI)
 – DNIT 062/2004 PRO
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AVALIAÇÃO FUNCIONAL
Valor de Serventia Atual (VSA)
 – DNIT 009/2003 PRO 

Fonte: Sayers e Karamihas, 1998

Conforto

Índice de Irregularidade Longitudinal 
(do inglês, IRI)
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AVALIAÇÃO FUNCIONAL (cont.)
Irregularidade - Equipamentos

MERLIN LASER
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AVALIAÇÃO DE SEGURANÇA
Aderência em Pista Molhada - MACROTEXTURA

Mancha de Areia
(ASTM E 965-96 2001) 

MPD (Mean Profile Depth) a Laser

Altura Média de Mancha de Areia (Hm)
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AVALIAÇÃO DE SEGURANÇA
Aderência em Pista Molhada - MICROTEXTURA

PÊNDULO BRITÂNICO
ASTM E 303 (2008)

VRD (Valor de Resistência à Derrapagem)

GRIPTESTER
ASTM E 1844 (2008)
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AVALIAÇÃO ESTRUTURAL

Destrutiva (Extração de amostras)
Não Destrutiva (Levantamento 
deflectométrico)

Capacidade de Carga

Fonte: Profa. Liedi Bernucci



3.
MODELOS DE 
DESEMPENHO
Objetivos e Tipos de Modelos
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OBJETIVOS

Previsão das condições futuras dos pavimentos;

Avaliação de consequências de adoção ou retardamento de 
intervenções;

Estabelecimento de estratégias de manutenção e de programas 
otimizados de investimentos;

Formulação de programas de monitoração.
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TIPOS DE MODELOS

Mecanísticos – f (tensão, deformação, deflexão)

Empírico-Mecanístico – f (indicadores de deterioração)

Regressão-Matemático-Estatístico – f (tráfego, CBR, fator ambiental)

Subjetivos – f (experiência)
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PRINCIPAIS MODELOS DE 
DESEMEPNHO

Irregularidade

Trincamento por Fadiga

Deformação Permanente

Fonte: Ribas et al. (2015)



4.
TÉCNICAS DE 
MANUTENÇÃO
Sustentabilidade, Benefícios
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MANUTENÇÃO DE RODOVIAS
f (Tipo de Pavimento; Nível de Deterioração; Recursos Disponíveis)

PRINCIPAIS BENEFÍCIFIOS:
▼ tempo de viagem
▼ custos operacionais
▲ qualidade e confiabilidade dos serviços
▼ acidentes
▼ emissões de poluentes
▲ competitividade do transporte de carga
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MANUTENÇÃO DE RODOVIAS

PROBLEMAS FUNCIONAIS
e

PROBLEMAS ESTRUTURAIS

SOLUÇÕES SUSTENTÁVEIS
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MANUTENÇÃO DE RODOVIAS
 

Fonte: Balbo
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MANUTENÇÃO DE RODOVIAS

Fonte: Balbo

 



5.
AVALIAÇÃO 
ECONÔMICA
≠ financeira
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INVESTIMENTOS EM RODOVIAS

Tipos de Investimentos: Construção; Ampliação de 
capacidade; Extensão/Prolongamento; Manutenção

Tipos de Avaliação: Técnica; Econômica; Institucional; 
Financeira; Ambiental
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O QUE SE OBJETIVA COM A 
AVALIAÇÃO ECONÔMICA?

Quanto de $ é necessário?

 Como utilizar o $?

 Como escolher em que vias aplicar o $?

 Quando aplicar em cada via?

 Qual a melhor alternativa para cada trecho?

 Como assegurar à sociedade que o recurso esteja sendo usado da 

melhor forma possível?
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Custo do 
Usuário!!!!

Custo de 
Manutenção
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CUSTO DO USUÁRIO
Custo operacional dos veículos (combustível, pneu, 
óleos, manutenção, desgaste) – f (geometria e condições 
da via, estado da superfície do pavimento)

Custo de atrasos (depende da finalidade da viagem)

Custo de acidentes



6.
SOFTWARES DE 
GERÊNCIA DE 
PAVIMENTOS
HDM-4
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ESTRUTURA GERAL DE UM SOFTWARE 
DE GERÊNCIA DE PAVIMENTOS

Avaliação de condição do pavimento (banco de dados) – defeitos 
de superfície, irregularidade, condição estrutural

Avaliação de ativos (extensões, áreas, materiais, custos)

Análise de estratégias de manutenção (árvores 
decisórias, modelos de desempenho)

Orçamento plurianual

Consultas e Relatórios
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61 Fonte: RoadRunner
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UM OLHAR PARA OS PAVIMENTOS FLEXÍVEIS

Fonte: Prof.  Jorge Soares
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