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Resumo: O trabalho visa verificar a existéncia de um sistema setorial de inova¢io e produgio em
pavimentagao no Brasil, identificar disfungdes ou lacunas neste sistema, e propor solu¢oes para sua adequada
estruturagao. A pavimentag¢ao de rodovias é chave para o crescimento e competitividade do Brasil. A andlise
tem por suporte o conceito de sistemas de inovagao, e por método, o estudo de caso, segundo a abordagem
do Projeto ESSY europeu, especifica aos casos setoriais. Sao relatados resultados referentes aos seguintes
aspectos do setor: [1] conhecimento e processo de aprendizado; [2] suas empresas (firmas), organizacoes
nao-empresariais, redes e instituigdes; [3] dinidmica setorial de longo prazo e coevolugao; [4] politicas
publicas; [5] fronteiras geogréficas; e [6] desempenho internacional. A pesquisa indicou desafios, tanto
para engenheiros rodovidrios, quanto para gestores deste modal: o percentual de pavimentagao atingido na
malha rodovidria brasileira é modesto; ela apresenta excesso de trafego e sobrecarga sobre seus pavimentos;
e evidéncias apontam para priticas de dimensionamento defasadas do nivel de solicitagao aplicado nas
rodovias. Verificou-se coexistirem: efeitos positivos decorrentes das politicas e agdes no campo cientifico,
tecnolégico e da educagao, gerando aprendizado e inovagdes, assim como introdugao de inovagoes pelas
firmas; e as conseqiiéncias ainda vigentes do enfraquecimento ocorrido nos 6rgaos rodovidrios, que limitam
o aproveitamento pleno das oportunidades de inovagao.
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Abstract: The paper aims to verify the existence of a sectoral system of innovation and production in road
building in Brazil, identifying dysfunctions or gaps, and proposing solutions for its appropriate structuring.
The road building paving is a key activity for the growth and competitiveness of Brazil. The analysis is
supported by the concept of innovation systems. The “case study” was the main way of researching here
used, complemented by the European ESSY-Project method, suitable for sectoral studies. The results related
to the following aspects are presented: [1] knowledge and learning process; [2] its companies (firms), no-
business organizations, networks and institutions; [3] long term sectoral dynamics and (co)evolution; [4]
public policies; [5] geographical frontiers; [6] and international performance. The research indicated a set of
challenges for the road engineers as for the managers ahead the road system: the paving roads share reached
by the Country is very modest; there is excessive traffic and overloading on the pavements; and evidences of
standards that induce to calculate the pavements above the necessary resistance to support the applied level
of charges in the Brazilian roads. It was also verified that coexist: the current positive effects of the policies
and actions applied in the scientific, technological and education areas, generating learning and innovations,
as well as introduction of innovations by the firms; and the weakness effects on the public departments
ahead the roads, limiting to take advantage from the innovation opportunities.
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1. INTRODUCAO

Nos paises que apresentam plenos desenvol-
vimentos econdmicos e sociais, a questao da logis—
tica configura-se como um dos fatores mais estra-
tégicos. Comparagbes internacionais apontam que
o Brasil, nesse particular, apresenta excessivo viés
na utilizagao de um tipo especifico de modal — o
rodovidrio — que apresenta histérico de desenvol-
vimento insuficiente, assim como pouca expansao.
Sua malha de rodovias embora extensa, ainda ¢
pouco pavimentada se comparada com outros pa-
ises mais desenvolvidos. H4 também percep¢oes
no meio rodovidrio que sugerem estar essa malha
exposta a um regime de utilizagao e de desgaste
talvez mais severo que as malhas européias e norte-
-americanas (Schroeder, 1996). Esse conjunto de
fatores traz significativos efeitos que acabam por
influir negativamente sobre o processo do desen-
volvimento econémico. H4 muitos municipios no
Pais com insuficiente, e inadequada, infraestrutu-
ra de transporte, o que dificulta o escoamento da
produgdo rural assim como o acesso das respecti-
vas populagdes s facilidades urbanas existentes em
suas regioes ou em regioes vizinhas.

A pavimenta¢io de rodovias e sua manu-
ten¢do requerem investimentos continuos e ele-
vados. Esses gastos sao realizados, essencialmente,
pelo governo federal e pelos estaduais, e em me-
nor porte, pelos governos municipais. Os investi-
mentos municipais em geral dependem dos niveis
de arrecadagao, sendo eles mais elevados naqueles
municipios que sao capitais dos Estados ou que
sejam p6los de forte influéncia econdmica regio-
nal, e por isso possuidores de maior grau de urba-
nizagao e infraestrutura de transporte.

Muito se tem questionado o desempenho
da malha rodovidria nacional. Alguns aspectos,
entretanto, condicionam o comportamento fun-
cional dos pavimentos, tanto das rodovias federais
e estaduais, quanto das rodovias urbanas e vici-
nais. A durabilidade deste modal tao utilizado no
Pais depende do seu dimensionamento estrutural,
dos materiais utilizados e da forma de combini-
-los, do controle tecnolégico realizado nas diver-
sas fases do processo de constru¢ao e pavimenta-
¢ao das vias, etc. Como as condigdes referentes as
demandas logisticas dos segmentos usudrios nao
sa0 estaticas, faz-se necessario também constante
promogao de inovagodes seja para enfrentar ques-
toes inéditas, seja para adequar as vias as condi-
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¢oes funcionais que sao cambiantes ou para adotar
solugbes que foram eficazes em paises ou em regi-
oes consideradas como sendo referenciais tecnolé-
gicos vélidos e confidveis.

O presente trabalho tem por objetivo verifi-
car a existéncia de um sistema setorial de inovagao
e produgao em pavimenta¢io com asfalto no Bra-
sil, e identificar eventuais disfun¢oes ou lacunas
neste sistema, assim como propor solucdes para
sua adequada estrutura¢o. A justificativa dessa
investigagao ¢ o fato do modal rodovidrio ser fator
estratégico ao crescimento e competitividade das
diversas regides do Brasil. O referencial te6rico
utilizado na pesquisa ¢ a conceituagiao econdémi-
ca sobre sistemas de inova¢io. O estudo foi de-
senvolvido segundo a abordagem preconizada no
Projeto ESSY europeu, que analisou os sistemas
de inovagao e produgio dos seguintes setores: se-
tor de servigos, o de software, o de equipamentos
e servigos de telecomunicagoes, o de biotecnolo-
gia e firmacos, o de mdquinas ferramentas, e de
produtos quimicos. (Malerba, 2002b). O referido
Projeto serd adiante detalhado.

2. INOVACAO E A ABORDAGEM
SETORIAL

O conceito econdmico da inova¢io abrange
cinco possiveis tipos de inovagao: (1) a fabrica-
¢ao de novos bens; (2) novos métodos de produ-
¢ao; (3) a abertura de um novo mercado; (4) a
utilizagdo de novas matérias-prima (novas em si
mesmas, ou que sejam oriundas de novas fontes
de suprimento); e (5) nova forma de organizagao
industrial, como por exemplo, a criagao de um
monopdlio, ou inversamente, a “quebra’ de um
monopdlio existente. (Schumpeter, 1934).

Inovagbes tecnoldgicas em produtos e pro-
cessos, por outro lado, especificamente significam:
(a) a efetiva introdugao de produtos e processos
tecnologicamente novos; ou (b) substanciais me-
lhorias tecnolégicas em produtos e processos ji
existentes. Uma inovagao tecnoldgica em produto
ou em processo s6 ¢ considerada efetivamente im-
plantada se tiver sido introduzida no mercado, no
caso da inovagao de produto, ou usada no proces-
so de produgao, caso seja uma inovagio de proces-
so. Inovagoes tecnoldgicas, seja em produto ou em
processo, envolvem uma série de atividades cien-
tificas, tecnoldgicas, organizacionais, financeiras e

comerciais. (OCDE; 1997).

43



A abordagem de sistemas de inovagio
(SIs) surgiu a partir da segunda metade da década
de 1980 fundamentada nos trabalhos de Freeman
(1987), Lundvall (1992), Nelson (1993) e
Edquist (1997). Desde entao o conceito se tornou
largamente utilizado no 4mbito académico e
também intensamente empregado como diretriz na
proposi¢ao de politicas de inovagao. Tal aderéncia
se deve ao fato de que este conceito e abordagem
auxiliam naidentificagio dos fatores determinantes
que influenciam o desenvolvimento, difusao e uso
das inovagdes. Inicialmente a principal énfase
desse desenvolvimento tedrico eram os sistemas
nacionais de inovagao (Freeman 1987; Lundvall
1982; Nelson 1983). Posteriormente surgiram
ramificagbes do conceito, como os sistemas
setoriais de inovagao (Breschi e Malerba, 1997;
Carlson, 1995; Nelson e Mowery, 1999), e os
sistemas regionais de inovagao (Cooke, Gomez
Uranga e Etxebarria, 1997; Braczyk, Cooke e
Heidenreich, 1998 ; e Cooke, 2000).

Os Sls representam a reuniao de diferentes
tentativas de inserir o conteido da economia ins-
titucional na andlise econdmica de temas estreita-
mente vinculados a inova¢io, como: o fendmeno
da mudanga técnica, a “arquitetura” dos sistemas
cientificos, e a génese da inovagao tecnoldgica.
(Amable, 2001). Dentre as diversas abordagens
hd as que buscam também analisar as conseqiién-
cias da inovagao no desempenho econdémico das
nagoes no longo prazo. Estudos semelhantes ao
da presente investigagao, envolvendo cadeias pro-
dutivas, e como torni-las eficazes e competitivas
sao feitos sob a dtica dos Sistemas Setoriais de
Inovagao e Produgao (SSIPs). A abordagem por
tais sistemas setoriais é propicia para anilise de
dois tipos de questdes. Um deles é o que trata
das a¢bes empreendedoras predominantemente
aderentes ao determinismo tecnolégico (exem-
plos: as defini¢des de inova¢ao da OCDE, acima,
contidas no Manual de Oslo, ou as empregadas
pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
— IBGE, na sua Pesquisa de Inovagao Tecnolégi-
ca — PINTEC). Outro tipo ¢ aquele orientado
a busca de como superar eventuais obstdculos
institucionais, assim como superar certas condi-
¢oes histdricas vigentes nos setores industriais, os
quais obstruem o crescimento e competitividade
dos setores (exemplo principal: a defini¢gao de
inovagdo acima, segundo Schumpeter). Para isso,
neles s3o consideradas as especificidades setoriais,
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o que envolve entender também as diferengas en-
tre nagdes, pois estas na0 necessariamente estao
em estdgios de industrializagao semelhantes, nem
apresentam niveis de desenvolvimento tecnolégi-
co préximos. As estruturas dos setores industriais
diferem entre si e, considerando um mesmo tipo
de setor, elas podem, em certo grau, diferir de
um pafs para outro. Existem também especifici-
dades que caracterizam o arcabougo institucional
de cada pais, influenciando de maneira prépria
seus diversos setores industriais. Isso ocorre mes-
mo entre os paises desenvolvidos, os quais em-
bora estejam jd intensamente industrializados,
nao necessariamente praticam o mesmo tipo de
capitalismo.

Todas as vertentes de pesquisa que conver-
giriam no conceito dos Sls tiveram como ponto
de partida comum sairem da concep¢ao da ino-
vagdo, como sendo ela algo de decisao relativa-
mente individual, e independente do ambiente
entorno em favor de outra concepgao, que ¢ a da
inovagao como decorrente de atores inseridos em
diferentes redes e vivenciando variadas préticas
institucionais.

Assim, dependendo da abordagem usada
nesse tipo de estudo, o ambiente a considerar
pode ter extensao maior ou menor. Em geral se
deve partir das interagdes minimas, aquelas que
caracterizam o sistema segundo as a¢bes dos pro-
tagonistas mais diretamente envolvidos com as
especificidades técnicas do processo de inovagio.
A partir dai, num segundo estdgio, adentra-se as
consideragdes sobre a vasta gama de influéncias,
atuando no processo da inovagao, e oriundas dos
diversos agentes econémicos. A abordagem dos
SI-s tem o mérito de permitir sair da exclusiva
visao da mudanca técnica (technical change),
manifesta de maneira quase que autbnoma do
resto da economia, em prol da reintegracao do
processo da inovagao dentro da economia e da
sociedade. O conceito vivenciou certa notorie-
dade junto as instdncias econdmicas dos paises,
e junto aos organismos internacionais, notada-
mente a OCDE e a Comissao Européia o utiliza-
ram para orientar suas politicas de inovagio. Ao
longo da sua evolugao o conceito de Sls cresceu
sob influéncias variadas, de origem na economia
e na sociologia: os estudos da mudanga técnica;
a teoria do crescimento; a teoria das organiza-
¢oes; a andlise comparativa dos capitalismos; etc.

(Amable, 2001).
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3. METODOLOGIA

Em termos gerais a investigagao em curso
estd sendo conduzida através do mérodo fenome-
nolégico, buscando-se a descri¢ao do setor exa-
minado tal como ele é empiricamente observado.
A abordagem empregada ¢é qualitativa, através do
estudo de caso, visto que a realidade setorial aqui
examinada tende a ser construida socialmente. Na
investigacao se utilizou procedimentos distintos
que se complementaram, como as pesquisas de
natureza bibliogrifica, documental, a pesquisa-
-participante e a pesquisa-a¢ao, uma vez que um
dos autores é um profissional da 4rea. Esta tltima,
a pesquisa-agao, d4 ao trabalho um cardter tam-
bém experimental — nao no sentido laboratorial
propriamente dito, e sim num sentido de “pesqui-
sa de campo” sobre certos aspectos setoriais.

A investigacao possui as seguintes caracte-
risticas: o suporte conceitual através da nogao de
sistemas de inova¢ao; a abordagem por “estudo de
caso’; verificagao da hipétese se existe, ou nao, no
Brasil, um sistema setorial de inova¢ao e produg¢ao
em pavimentagao rodovidria com asfalto. Adicio-
nalmente, quanto a abordagem, coleta e andlise das
evidéncias, busca-se no trabalho adaptar e utilizar
a metodologia desenvolvida pelo Projeto-ESSY, a
seguir descrita: ESSY Project — Sectoral Systems in
Europe (innovation, competitiveness and growth).

O método do Projeto-ESSY analisa tanto as
interagbes dos atores estreitamente vinculados as
transformacoes técnicas do processo de inovagio
quanto trata do espectro mais amplo das influén-
cias exercidas pelos demais agentes econdmicos e
sociais. O Projeto envolveu dez grupos de pesquisa
em sete paises europeus, e analisou, entre 1999 e
2001, o setor de servigos (entre eles especialmente
o servico aeroportudrio londrino), o de software, o
de equipamentos e servigos de telecomunicagoes, o
de biotecnologia e firmacos, o de médquinas ferra-
mentas, ¢ também o setor de produtos quimicos.
As pesquisas foram coordenadas pelo pesquisador
Franco Malerba, da Universidade de Bocconi, situ-
ada em Milao, na Itdlia. Este projeto visou fornecer
um conjunto amplo de beneficios aos formuladores
de politicas publicas, as firmas, as organiza¢bes nao
empresariais e aos pesquisadores académicos.

Os produtos visados foram: (a) entendi-
mento profundo dos processos que s3o determi-
nantes para obtengio e sustenta¢ao da inovagio,
para a vantagem competitiva nacional e para a
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lideranga internacional — em relagao a geragao e
difusao de conhecimento e de novas tecnologias
no nivel setorial; (b) melhor conhecimento sobre
as diferencas setoriais, ¢ o papel destas diferengas
para o desenvolvimento econdmico europeu; (c)
profundo entendimento das interagdes e da coe-
volugdo, em termos especificos de cada setor, en-
tre firmas e organiza¢bes nao empresariais — tais
como universidades, mercado de trabalho e orga-
nizagoes financeiras; (d) comparacio explicita dos
setores europeus examinados com seus equivalen-
tes japoneses € americanos.

Esses produtos acima foram considerados
aqueles capazes de permitir aos formuladores de
politicas realizarem: (1) a defini¢ao de diferentes
niveis de interven¢ao (no escopo regional, no na-
cional, ou no europeu); e (2) a defini¢ao de fer-
ramentas apropriadas (infraestruturas, treinamen-
tos, financiamentos de iniciativas de pesquisa e
desenvolvimento, direitos de propriedade intelec-
tual, prote¢ao de mercado, formas de cooperagio,
aliangas tecnolégicas, etc.) para o crescimento e
competitividade dos diferentes sistemas setoriais.

(Malerba, 2002b).
4. PAVIMENTACAO COM ASFALTO

Os setores analisados pelos europeus foram
setores relativamente mais intensivos em tecno-
logia que o caso da pavimentagao aqui estudado.
Entretanto, nio é prudente minimizar o valor es-
tratégico da questdao rodovidria, seja no contexto
brasileiro em particular, ou seu valor geral para os
paises em vias de desenvolvimento. No setor aqui
estudado foram identificados alguns “subsetores”
internos ao sistema de inovagao e produgao que
podem ser considerados estando simultaneamen-
te presentes como partes de outros setores indus-
triais especificos. Por exemplo, as firmas emprei-
teiras, as concessiondrias, as projetistas e as firmas
de consultoria, no setor de pavimentagao rodovi-
dria, também sao partes do setor de construgao
civil; assim como as firmas fabricantes de usinas
de asfalto e vibroacabadoras, estao presentes como
segmentos do setor de méquinas e equipamentos;
e hd no setor de pavimenta¢io um fornecedor de
grande porte que, essencialmente, é uma empresa
do setor de refino petrolifero, a Petrobras, deten-
tora de vdrias refinarias produtoras de asfalto, e
cujas instala¢des e dinidmica operacional aproxi-
mam-se do perfil da firmas do setor quimico.

45



No caso da pavimentagao rodovidria, a in-
vestigagao a semelhanc¢a do que foi realizado nas
investigagdes européias do projeto ESSY, pretende
entender o papel das organiza¢bes nao empresa-
rias (as “nao-firmas”, como universidades, institu-
tos de pesquisa, agéncias, autarquias, associagoes,
etc.) e o papel das demandas brasileiras sobre o
setor, demandas essas com caracteristicas e espe-
cificidades locais, e conseqiientemente entender
como esses fatores afetam o processo de coevolu-
¢ao entre a tecnologia da pavimentagao brasileira,
a organizacio e estratégia das firmas dos diversos
segmentos setoriais, e as praticas institucionais vi-
gentes neste setor, no Brasil.

O estudo, analogamente ao preconizado
no projeto ESSY, busca questionar as diversas
caracteristicassetoriaisrelevantesainova¢ao. Foram
examinadas evidéncias sobre aspectos ligados ao
chamado “determinismo tecnoldgico”, e ao perfil
geral das préticas institucionais do setor, aspectos
esses considerados chaves para o crescimento e
competitividade setorial. Através de evidéncias
(pesquisa bibliografica e documental, pesquisa-
agdo, pesquisa participante), preliminarmente
foi levantado “o perfil da demanda setorial
existente, e a qualidade do atendimento atual a
esta demanda’, ¢ em seguida, foram investigados
os seguintes tépicos: () Base de conhecimento
e processo de aprendizado; (ii) Empresas
(firmas), organizacoes nio-empresariais, redes
e instituigoes; (iii) Dindmica setorial de longo
prazo e processos coevolutivos; (iv) Politicas
publicas; (v) Fronteiras geogrdficas; (vi)
Desempenho internacional.

5. REPRESENTACAO SETORIAL NO
BRASIL

Para possibilitar interpretar as fungées dos
diferentes agentes setoriais, eles foram agrupados
em seis grandes “blocos”. O primeiro bloco (1°
bloco) da representagio setorial se refere aos ato-
res responsdveis pelo fornecimento do asfalto pro-
priamente dito. A concentragdo empresarial e a
pulverizagao produtiva regional desse bloco ¢ bem
caracteristica. Nele hd uma empresa atuante, a Pe-
trobras, com unidades produtoras de asfalto — “um
conjunto de refinarias de petréleo pertencentes a
essa Unica empresa’. A Petrobras atua desde a ex-
ploragao do petréleo, até o seu refino final — etapa
tltima esta na qual se produz o produto utilizado
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na pavimentag¢ao rodovidria, o asfalto. O segundo
bloco (2 bloco) da representagao sao os agentes
que compram o asfalto da empresa produtora, ¢ o
vendem no mercado consumidor. Essas diversas
empresas sao as chamadas “distribuidoras”. As dis-
tribuidoras de asfalto gradativamente ocuparam
alguns nichos de produgao, como a produgao e a
venda de emulsoes de asfalto e, também, a produ-
¢ao e comercializagao de asfaltos modificados por
polimeros ou por elastdmeros.

O terceiro bloco (3¢ bloco) considerado no
estudo é o que agrupa as diferentes firmas que es-
tao mais diretamente ligadas as operagoes de pa-
vimentagao. Devido seu grau de heterogeneidade,
este terceiro bloco foi subdividido em quatro sub-
-blocos. O primeiro sub-bloco (3% é o das empre-
sas concessiondrias de rodovias. Elas em geral estao

também presentes no setor de engenharia civil, no
segmento de construgio “pesada’, realizando obras
rodovidrias. Tais empresas s3o aquelas que conse-
guiram obter concessoes dos governos estaduais
ou do governo federal para recuperar e conservar
trechos de rodovias. O segundo sub-bloco (3%) ¢
0 composto por empresas projetistas e por em-
presas de consultoria. Aparentemente trata-se de
um grupo estratégico para o processo de inovagao
setorial. As firmas de projeto em geral atuam nas
diversas regides do Pais, e as vezes também no ex-
terior (predominantemente na América Latina e na
Africa, em apoio aos seus clientes construtores ro-
dovidrios atuando nesses mercados). Elas possuem
clientes tanto na drea puiblica quanto na privada,
pois atendem aos departamentos estaduais, ¢ ao de-

partamento nacional, responséveis pelas estradas de
rodagem, assim como as empresas concessiondrias
de rodovias. De forma similar, as empresas de con-
sultoria, embora sendo empresas de menor porte
comparadas as “projetistas’, também atendem ao

mesmo conjunto de clientes. O terceiro sub-bloco
(39 € o das firmas que se dedicam 2 construgio
e recuperagdo rodovidria. Estas empresas também
estdo fortemente enviesadas para o atendimento
aos empreendimentos publicos: elas sio em geral
contratadas pelos 6rgaos publicos responsdveis pe-
las estradas de rodagem, visando a execugio das ati-
vidades operacionais de construgao e preservagao
de vias. Eventualmente elas atendem também de-
mandas, da mesma natureza, das empresas conces-
siondrias. Neste terceiro bloco, o quarto sub-bloco
(3P) identificado € o referente as firmas fabricantes
de mdquinas e equipamentos para pavimentagao
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rodovidria com asfalto, especialmente os fabrican-
tes das usinas de asfalto, vibroacabadoras, rolos de
compactagio, ¢ miquinas de fresa que sao usadas
na reciclagem de asfalto.

O quarto bloco (4° bloco) de atores do setor
¢ o composto pelas universidades. Este conjunto
de atores no caso brasileiro aparentemente vem
apresentando um interessante potencial de con-
tribuigao para as transformacdes setoriais neces-
sdrias, seja na formagao de recursos humanos para
atua¢ao na engenharia rodovidria nacional, ou
pelas atividades de pesquisa e desenvolvimento,
ora em curso na drea de pavimentagao. O quinto
bloco (5° bloco) ¢ o dos institutos de pesquisa e
desenvolvimento tecnoldgico. No caso do Brasil
dois atores ficam evidenciados: o Instituto de Pes-
quisas Rodovidrias — IPR, do Departamento Na-
cional de Infraestrutura de Transportes — DNIT,
e o Centro de Pesquisas da Petrobras — CENPES.
Podem ser citados também o Instituto de Pesqui-
sas Tecnoldgicas — IPT, do Estado de Sao Paulo,
de atuagao local, e o Centro de Tecnologia Mine-
ral — CETEM, este dltimo no Ambito federal, e
com atuagio junto aos produtores de agregados
(britas usadas na produg¢ao do concreto asfaltico).
O sexto bloco (6° bloco) é o das autarquias e 6r-
gaos da administragao direta. Essas organizagoes
apresentam algumas especificidades importantes
que as caracterizam. Uma dessas especificidades
se refere a prépria fungao desses érgaos governa-
mentais, como responsdveis por gerir ou aplicar
os investimentos publicos na construgao e na pre-
servagao geral das vias rodovidrias. Tal responsabi-
lidade desdobra-se nos trés niveis governamentais
— o federal, o estadual e 0 municipal.

H4 um aspecto importante da problemdtica
em foco que estd estreitamente vinculado aos pa-
péis dos atores do sexto bloco (DNIT, DERs, Se-
cretarias e/ou Empresas Municipais de Obras). O
DNIT ¢ a organizagio criada apds a extingao do
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem
— DNER, porém também com responsabilidades
sobre outros modais de transporte. Esses atores in-
termedeiam, por um lado, a demanda da sociedade
pela infraestrutura rodovidria e, por outro, a ofer-
ta de bens, insumos e servicos de diferentes ramos
industriais que atuam na construgao e preservagao
das rodovias. Ou seja, os departamentos e secreta-
rias de governo (autarquias) afeitas a esta atividade
s30 os principais gestores dos sistemas de vias rodo-
vidrias distribuidas no territério nacional. Quando
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os departamentos estaduais de estradas de rodagem
foram criados, no passado, eles atuavam direta-
mente nas operagdes de constru¢ao e manutengao
das rodovias, pois inicialmente nao havia firmas
de constru¢ao disponiveis para tais servigos. Gra-
dativamente tais fungdes operacionais foram sendo
desativadas, estando hoje praticamente extintas.
Esses departamentos agora se dedicam a contrata-
cao e fiscalizagao destes servicos, e estabelecem os
critérios técnicos a serem praticados pelas firmas de
projeto, e pelas firmas que realizam as obras.

Ha4 certos atores que nao estao presentes em
nenhum destes seis blocos descritos. Eles podem
ser considerados como sendo atores relativamente
externos, ao setor. No entanto, estes agentes ex-
ternos podem exercer, em determinados periodos,
relevante influéncia na dinimica setorial, relativa-
mente ao processo de geragao de inovagoes. Essa
influéncia pode ser no sentido tanto de promover
transformagdes, quanto de obstrui-las ou retardé-
-las. Um destes atores “externos” pode ser o pré-
prio governo federal, por exemplo, através dos in-
vestimentos do PAC, o Programa de Aceleragao do
Crescimento, coordenado pelo Ministério da Casa
Civil. Outro exemplo seria o Tribunal de Contas
da Uniao — TCU, nas suas auditorias e interven-
¢oes em obras deste mesmo PAC; outro exemplo,
o Exército Brasileiro, auxiliando na construcio de
estradas estratégicas; ou a Confederagao Nacional
dos Transportes — CNT, avaliando anualmente o
estado das rodovias; ainda pode-se apontar entre
estes agentes externos, a Midia, comunicando as
expectativas da sociedade em relagao 2 malha ro-
dovidria (criticas, reportagens, etc.); outro ator ¢ o
Banco Nacional de Desenvolvimento Econdmico
e Social — BNDES, com eventuais programas de
financiamento aos agentes do setor.

6. RESULTADOS

Abaixo sao relatados os resultados da pre-
sente pesquisa segundo os tépicos preconizados
pelo Projeto ESSY, adaptado as condigoes locais.

6.1 PAVIMENTACAO: DEMANDA E
PERFIL

Qualquer setor industrial ou de servigos
existe visando o atendimento a determinada de-
manda. As demandas sobre os setores tendem a
variar com o tempo, exigindo, por parte destes,

47



adaptagdes. A principal percep¢ao hoje existente
sobre o nivel de adequagdo do modal rodovidrio
no Brasil ¢ a pesquisa realizada anualmente pelo
setor transportador. A CNT desde 1995 vem re-
alizando pesquisa qualitativa sobre a situagao ro-
dovidria, contemplando as principais rodovias nas
quais trafegam significativa parcela da produgao
agricola e industrial brasileira.

A evolucio da situagao dessa malha ao lon-
go da década dos anos 2000 sinaliza a dificuldade
do setor em ofertar seu produto no nivel qualita-
tivo que lhe é demandado. Em 2010, o resultado
geral da parcela pesquisada que apresentou como
situagdo a caracteristica “boa” ou “6tima”, foi de
41,2%, resultado inferior ao nivel verificado entre
2003-2007. E necessério, no entanto, entender o
critério desta avaliagao. A situagio geral das rodo-
vias, a cada ano, ¢ a composi¢ao das situagoes dos
seus “pavimentos”, “sinalizacbes” e “geometrias’.
A situagao dos pavimentos é de especial interesse
ao presente estudo. A pesquisa CN'T examina trés
varidveis dos pavimentos: (12) condi¢ao da super-
ficie; (22) velocidade possivel de praticar devido o
pavimento; e (32) estado do acostamento. A avalia-
¢ao baseia-se na “ocorréncia’ ou “predomindncia’
das evidéncias encontradas. A “ocorréncia” de uma
varidvel significa a presenca de uma situagao pon-
tual, enquanto sua “predominéncia’ significa inci-
déncia de determinado aspecto em mais da metade
do trecho examinado (cada unidade de pesquisa é,
no méximo, de dez quilémetros de rodovia).

Os 90.945 quilémetros analisados em 2010
corresponderam a 42% da malha rodovidria bra-
sileira pavimentada, se for considerado que esta
malha, segundo o Anudrio Estatistico 2009 (re-
ferente aos dados do ano de 2008) era cerca de
218.000 quildémetros.

Em 2010, a “velocidade devido ao pavimen-
to” ¢ o “pavimento do acostamento” resultaram
favordveis: 89% dos acostamentos da extensdo
total pesquisada estavam pavimentados e perfei-
tos, ¢ 97% da extensao pesquisada nio exigiam
redugio da velocidade em fun¢ao do pavimento.
Quanto a superficie do pavimento, evidenciou-
-se que 39.935 quilémetros (43,9% da extensao
total) estavam perfeitos. Isso significa que existia
adequada regularidade superficial no pavimento
e nao se percebia nenhum tipo de trepidagao do
veiculo durante o deslocamento. Este exame da
superficie do pavimento na metodologia de pes-
quisa da CNT usa por referéncias: o “Manual de
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Identificagao de Defeitos” — MID para revesti-
mentos asfalticos; e a Norma 009/2003 — PRO.
Sao documentos elaborados pelo DNIT, e esta-
belecem critérios de avaliagdo subjetiva de pavi-
mentos, ndo pressupondo obrigatoriedade do uso
de equipamentos de aferi¢do, sendo, portanto, tal
identificagdo feita segundo a percep¢ao do usu-
drio ao trafegar pela via. J4 51.010 quilémetros
(correspondendo a 56,1% da extensdo pesquisa-
da) necessitavam de algum tipo de intervengao
na “superficie do pavimento”. Havia 28.278 qui-
l6metros (32,2% da extensio) com o pavimento
apresentando sinais de desgaste, conseguia-se per-
ceber irregularidades superficiais, mas ainda nao
havia buracos. Outros 18.026 quilémetros (19,8%
da extensao) apresentavam trincas em malha ou
remendos no pavimento, gerando trepidagao no
interior do veiculo, mas ainda nao havia presen-
ca de buracos. Evidenciou-se 18.026 quilémetros
(3,2% da extensdo) apresentando afundamentos e
(ou) ondulagbes causadas pela infiltragao de dgua,
ou causadas pela deflexao gerada pelo trifego de
veiculos e (ou) por buracos. E havia 788 quilome-
tros (0,9% da extensio) totalmente destruidos, ou
seja, o pavimento apresentava elevada ocorréncia
de buracos ou ruina total, podendo obrigar a re-
ducio de velocidade do veiculo. (CNT, 2010).

O Brasil apresenta defasagem negativa, en-
tre 40 e 45%, na sua pavimentagao, ao compara-
-lo 2 média mundial e ao percentual da malha
pavimentada dos EUA. Nio significa isso afirmar
que ao pavimentar as regioes hoje com malhas ro-
dovidrias mal estruturadas, os contrastes regionais
serdo automaticamente revertidos. No entanto,
o exemplo préximo do estado de Sao Paulo, pela
sua trajetdria histérica ao longo do Século XX,
e pelo desempenho regional que hoje apresenta,
indica que a opgao de garantir porte e qualidade
ao referido modal, foi fator que significativamente
contribuiu para o crescimento estadual. A malha
rodovidria paulista favoreceu o Estado interligar
e integrar suas regioes, produzir e crescer. Existe,
portanto, enorme potencial para promover inves-
timentos na pavimentagao regional, em todo Pais.
Ha4, ai, especialmente ao computar as dimensdes
territoriais envolvidas no caso brasileiro, a pos-
sibilidade de ganhos de escala. Isso pode ser um
facilitador para promover a eficiéncia da cadeia
produtiva do setor brasileiro de pavimentagao,
como um todo.

Além da defasagem quantitativa, acima
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apontada, no nivel atual de pavimentagao brasi-
leira em relagao ao contexto internacional de re-
feréncia, faz-se necessirio, no caso local, especial
atengdo também ao aspecto qualitativo. Assim
como ocorre no Exterior, internamente no Pais
estd havendo a passagem para configuragoes de
trifegos e cargas cada vez mais severos. As rodo-
vias, adicionalmente, ainda sao pouco fiscalizadas.
A pesquisa identificou evidéncias de niveis de so-
licitagao, pelos usudrios brasileiros, mais intensos
que os verificados na Europa e Estados Unidos. A
tonelagem média anual, por quilémetro de rodo-
via, no Brasil, de 2.248.(*), sendo (*) = (Tonela-
das . Km / Km . pavimentado), é bem superior
a mesma taxa de utilizacio nos Estados Unidos,
296.(*), Japao, 319.(*), Alemanha, 342.(*), Rei-
no Unido, 385.(*), Franca, 195.(*), Itdlia, 585.
(*) e Espanha, 625.(*). (Schroeder, 1996). Ou-
tras evidéncias ainda indicam padroes de projetos
que dimensionam as estruturas dos pavimentos
aquém dos niveis de resisténcia necessirios. Em
termos locais, o dimensionamento da espessura de
refor¢o (H) em rodovias de trifego pesado, nos
casos que a espessura do revestimento “h” ¢ tal
que h_> 10 centimetros, vem sendo preconizado
usando como deflexdo admissivel (D, ), aquela
calculada por: log(D_, m)=3,148—0,188.log(Nf),
(DNIT, 2006, p.159: Manual de Restauragao de
Pavimentos Asfalticos, sendo N, a “vida de fadi-
ga’). Em tais circunstincias tal deflexao deveria
ser dimensionada por log(D , )=3,479-0,289.
log(Nf). (Medina, 2005: “Mecinica dos Pavimen-
tos”; UFR]).

6.2 CONHECIMENTO E APRENDIZADO

Em termos académicos, foi observado que
ja estao disponiveis no Pais significativos recursos
e competéncias para pesquisas de campo e labora-
toriais, e hd relevante literatura técnica brasileira,
atualizada, em engenharia de pavimentagio. Sao
resultados decorrentes da agao do Fundo Nacio-
nal de Desenvolvimento Cientifico e Tecnolégi-
co — FNDCT, Conselho Nacional de Pesquisa
— CNPq, Coordenagao de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior — CAPES, Financiado-
ra de Estudos e Projetos — FINEP e Fundagoes
Estaduais de Amparo a Pesquisa, ao longo das
tltimas décadas. Essas competéncias nacionais
referentes ao dominio cientifico e tecnoldgico do
conhecimento em pavimentagio asfiltica estao
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em processo de expansdo regional (agio da rede
especifica, da Petrobras, no tema asfalto). Isso foi
evidenciado no exemplo dos ativos intelectuais
existentes na USP (seus laboratérios de mecinica
dos pavimentos e de tecnologia da pavimentagao),
no Departamento de Engenharia de Transportes, e
ativos similares existentes na Universidade Federal
do Rio de Janeiro — UFR], Universidade Federal
do Rio Grande do Sul — UFRGS e Universidade
Federal do Ceard — UFC.

Sob o outro aspecto do conhecimento, no
dominio da inteligéncia de campo, as firmas con-
cessiondrias vém adotando e influenciando a ado-
¢ao pelos demais agentes, dos asfaltos modificados
por borracha ou por outros polimeros, como o Es-
tireno Butadieno Estireno — SBS, e o Etileno Ace-
tato de Vinila — EVA, que sio classificados como
elastomeros termopldsticos: em baixas tempera-
turas tém comportamento eldstico e nas altas seu
comportamento ¢ termopldstico, constituindo-
-se ambos em fontes de inovagdes. Esses tipos
de asfaltos apresentam maior resisténcia tanto
ocorréncia de deformagdo permanente quanto
fadiga, sendo usados na Europa e nos EUA em
intensidade maior que o consumo brasileiro. As
distribuidoras prestam importante apoio na in-
troducio dessas inovagoes com os modificados, e
noutras relativas as emulsoes, através de acompa-
nhamento e assisténcia técnica. As condi¢oes cam-
biantes de utiliza¢ao das vias, relativas aos esforcos
crescentes sobre os pavimentos, pressionam pela
sele¢ao e produgio de asfaltos mais apropriados,
que sejam mais duros, e obviamente pela adogao
de projetos estruturais compativeis com os pre-
sentes niveis de solicitagao das cargas. Ao utilizar
misturas com esses asfaltos mais resistentes, hd ne-
cessidade também de adequar os equipamentos e
os préprios parimetros operacionais empregados.
Faz-se necessario, entretanto, algumas adapta(;f)es
operacionais, seja nos procedimentos com equipa-
mentos de pavimentagio, seja nas usinas de asfal-
to. No ponto de vista dos fabricantes das usinas e
equipamentos, hd que se investir, sistematicamen-
te, na capacitagao de pessoal, especializando ope-
radores para usinas automatizadas, pois para estas,
as habilidades e conhecimentos necessdrios & ope-
ragao das usinas tradicionais nao sao suficientes.
Mesmo nas usinas tradicionais em operagao no
Brasil, para os fabricantes, hd evidéncias de que ¢
preciso se estabelecer um maior nivel de qualifica-
¢ao dos operadores.
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6.3 EMPRESAS, ORGANIZACOES
NAO-EMPRESARIAIS, REDES E
“INSTITUICOES”

Neste Setor, as firmas podem ter diferentes
fungdes: hd uma petrolifera (com suas refinarias
produtoras de asfaltos) e as distribuidoras (produ-
¢ao de asfaltos modificados e emulsoes asfalticas)
que exercem papéis estreitamente vinculados; e o
outro conjunto de firmas (concessiondrias, pro-
jetistas/consultoras, empreiteiras e fabricantes de
usinas e mdquinas de pavimentagao) que exerce
papel central na construgio e conservacio dos pa-
vimentos rodovidrios.

Este segundo grupo de firmas (citado ante-
riormente como “3° bloco”) representa as firmas
com fungdes complementares, desde a elaboragio
do projeto até a execugdo final da pavimentagio,
além da gestao e conservagao de rodovias conce-
didas, e a fabricagao e fornecimento de usinas,
mdquinas e equipamentos. S30 firmas, em maior
ou menor grau, que absorvem conhecimento para
produzir e inovar servicos e bens para o modal,
conforme suas habilidades acumuladas no tempo.
As firmas empreiteiras sofreram os efeitos nefas-
tos das rupturas e descontinuidades da demanda,
ocorridas nas décadas de 1980 e 1990. O forta-
lecimento e acimulo de suas competéncias fo-
ram obstruidos, em conseqiiéncia das incertezas
originadas a partir de periodos de inadimpléncia
dos 6rgaos publicos com as mesmas. Essas firmas
conseqiientemente enfrentaram dificuldades na
capacitagio e retengio de pessoal qualificado, e
por decorréncia, dificuldades no controle tecno-
16gico das suas operacoes nas usinas de asfalto e
nas obras. Paralelamente, houve reducio das suas
iniciativas para renovagio do maquindrio (usinas
de asfalto e vibroacabadoras), além de se buscar
especificd-lo no sentido de reduzir o custo final de
aquisi¢ao, via simplificagdes que gradativamente
afastaram o fornecimento local do padrao prati-
cado pelos fabricantes nos fornecimentos voltados
para a exportagio. Esse conjunto de adversidades
implicou em queda do desempenho dos servigos e
em redugao da sua capacidade de perceber e pro-
mover as inovagoes necessarias.

Cabe observar que o papel das autarquias e
dos 6rgaos da administragao direta tem relevante
influéncia no processo de aprendizado destas fir-
mas (ou “daquilo” que elas efetivamente produ-
zem, aprendem e inovam). Estes “atores” (anterior-
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mente citados como “6° bloco”) definem, aprovam
ou validam os projetos e as préticas de execugao,
através de contratos e posterior fiscalizagio. Dai
resulta o tipo de pavimentagao que ¢ de fato reali-
zada. Se esses 6rgaos e autarquias sio capacitados
e fortalecidos em seus papéis, a probabilidade de
resultados satisfatdrios, tais como produgio com
qualidade, aprendizado acumulado e inovagio, pe-
los trés conjuntos de firmas (1°, 2° e 3° blocos)
serd maior, caso contrédrio, provavelmente menor.
A situagao configurada, no entanto, ¢ de enfraque-
cimento destes drgaos, com sinais recentes de re-
versao do quadro vigente a partir de 2005.

H4 vérias préticas institucionais — formais
e informais — importantes na operagao geral do
Setor. Além dos aspectos acima mencionados
(fungdes e disfungoes das autarquias), cabe apon-
tar os agentes que formulam e aprovam: especifi-
cacoes de asfalto (Instituto Brasileiro de Asfalto
— IBP; Associagao Brasileira de Normas Técnicas
— ABNT; Agéncia do Petréleo, Gas e Biocombus-
tiveis — ANP); métodos de ensaio e especificagoes
de servigos para obras rodovidrias (DNIT, coor-
denadas pelo seu Instituto de Pesquisas Rodovi-
drias, que preserva também o acervo gerado pelo
antigo DNER); os que adaptam e adotam tais
normas (Departamentos Estaduais de Estradas
de Rodagem, Secretarias Municipais de Obras,
ou as Empresas Municipais de Obras em alguns
casos). Cabe observar se sao adequadas ou nio,
e 0 uso prético dessas especificacoes e métodos,
no 4mbito das obras e das atividades conduzidas
pelos agentes publicos federais, estaduais, muni-
cipais, e pelos agentes privados, as construtoras e
concessiondrias ji descritas. Outra faceta setorial a
considerar ¢ a agao investigatéria do Tribunal de
Contas da Uniao referente as licitagbes e as obras
rodovidrias em andamento, e acoes de interven-
¢ao dele sobre as mesmas, com eventuais ou fre-
qiientes paralisagdes de obras. No que tange ao
balanco entre o custo e o beneficio, obviamente
nao hd que se questionar o mérito das investi-
gagoes: cabe ao TCU legitimamente investigar
qualquer indicio de irregularidade. Mas, também
de forma legitima, hd questionamentos em cur-
so por diversos agentes setoriais (firmas, DNIT,
e o proprio Governo Federal) sobre os métodos e
critérios praticados, e principalmente quanto aos
efeitos prejudiciais dessas agdes do TCU 2 socie-
dade, quando geram a descontinuidade de obras
em empreendimentos relevantes.
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H4 também outros tipos relevantes de agoes
institucionais, como 0s programas de fomento 2
pesquisa cientifica e tecnoldgica e a inovagio: os
programas da FINEP, como as redes cooperativas
no 4mbito do fundo setorial de financiamento de
ciéncia e tecnologia para o setor petrolifero (CT-
-Petro), operacionalizado pela FINEP com apoio
da ANP, e que utiliza metodologias iniciadas pelo
Programa de Desenvolvimento das Engenharias —
PRODENGE; e os instrumentos de financiamen-
to do BNDES, gerais ou especificos, servindo ao
setor de pavimentagio rodovidria.

Outros agentes sao os préprios usudrios das
vias, com demandas refletidas nas avaliagoes anu-
ais sobre a condi¢ao da malha rodovidria nacional,
feitas pela CNT, e os desdobramentos e efeitos
individuais e coletivos dessas avaliagoes. Alguns
agentes setoriais descritos nos agrupamentos (blo-
cos) anteriores adicionalmente se unem através de
coalizdes, parcerias, etc. Estas associagdes podem
ocorrer entre agentes similares, como a ABEDA
anteriormente citada, ou entre agentes heterogé-
neos, como a Associagao Brasileira de Pavimenta-
¢ao — ABPv. A ABEDA, a Associagao Brasileira de
Concessiondrias de Rodovias — ABCR, a Associa-
¢ao Nacional de Empresas de Obras Rodovidrias
— ANEOR atuam de forma similar, visando poli-
ticamente defender os interesses das suas firmas.
Algumas iniciativas e articulagdes destas associa-
¢oes vém influenciando na adogao gradativa de
asfaltos mais resistentes no Pafs. Associacoes entre
agentes nao similares, como a ABPV e a Comissao
de Asfalto do IBP, por outro lado, através de cur-
sos, eventos, grupos de trabalho, etc., vém desem-
penhando fungio relevante na interacio setorial.
H4 também convergéncias de atores: as reunides
da Associagio Brasileira dos Departamentos de
Estradas de Rodagem — ABDER; e as reunides e
workshops de avaliagao anual da produgio de as-
falto, promovidos pela Petrobras, contando com a
participagdo de representantes de autarquias fede-
rais, estaduais, municipais, associagdes, empresas
e universidades.

6.4 DINAMICA SETORIAL E
COEVOLUCAO

Ao longo das décadas de 1990 e 2000, re-
lativamente as pesquisas em pavimenta¢ao com
asfalto, foi possivel se estruturar, cientifica e tec-
nologicamente, significativo nimero de univer-
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sidades brasileiras. Atualmente elas dispoem dos
meios necessdrios as suas atividades laboratoriais,
e promovem pesquisas ao nivel do que estd sen-
do realizado nos paises mais desenvolvidos. Isso
em parte foi reforcado pelo suporte financeiro e
empresarial da petrolifera estatal brasileira — a Pe-
trobras — iniciado nos anos 80 e 90, e especial-
mente na década dos anos 2000. Este apoio ao
setor de pavimentagao foi traduzido: em contratos
tradicionais para pesquisas, na criagio do CEASEF,
o Centro de Exceléncia em Asfalto (o projeto es-
tratégico da Petrobras para desenvolvimento dos
chamados Centros e Redes de Exceléncia buscava
agregar empresas, 4rgaos governamentais, univer-
sidades, institutos de pesquisa para agdes empre-
sarias, institucionais, tecnoldgicas e cientificas em
torno de temas relevantes, considerados como de
interesse para o conjunto de atores envolvidos —
o tema “asfalto” foi um dos temas desenvolvidos
no Projeto), em aplicagdes de recursos do Fundo
Setorial do Petréleo e Gds — CT-Petro, em apli-
cagdes dos recursos das “Participac¢des Especiais”
(parcela dos royaltes referentes aos campos petro-
liferos de alta produgao, usados para a criagio e
desenvolvimento de redes temdticas de pesquisa
cooperativa, entre elas a “Rede Temdtica de Asfal-
t0”), no programa “Proasfalto” para capacitagao
de professores da graduagao, para fortalecimento
das disciplinas de pavimentagio nas universidades
brasileiras, financiado e apoiado pela Petrobras em
parceria com a Associa¢io Brasileira de Empresas
Distribuidoras de Asfalto — ABEDA, e elaborado
pelos professores da USE, UFR], UFRGS e UFC,
e na criagao do “Instituto Pavimentar” (o Insti-
tuto Pavimentar é um programa de treinamento
da Petrobras, também em parceria com a ABE-
DA, direcionado a qualificagao técnica do pessoal
envolvido com as operagoes das usinas de asfalto e
das médquinas e equipamentos de pavimentagao).

O aspecto singular, nesse particular, é que o
apoio da Petrobras embora importante, teve papel
parcial, nao cobrindo importantes lacunas exis-
tentes no contexto institucional do Setor. Em pai-
ses desenvolvidos, tal apoio é predominantemente
dado pelos préprios érgaos rodovidrios governa-
mentais, o que facilita incorporar conhecimento
(difusdo das inovagbes) em tais érgaos, e conse-
qiientemente nas firmas que lhes fornecem bens
€ servigos.

O DNIT e os DERs, portanto, seriam os
principais clientes das citadas pesquisas. Mas no
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contexto setorial atual, eles nao se equivalem, em
termos do processo de inovagio e nas interagoes
cientificas e tecnoldégicas com universidades lo-
cais, ao papel dos seus congéneres internacionais.
Agentes académicos que atuam no setor demons-
tram preocupagdes quanto a manutengao e conti-
nuo fortalecimento dos grupos de pesquisa (Soa-
res, 2009). Ou seja, diferentemente do que ocorre
no Brasil, nos paises desenvolvidos tais grupos sao
suportados principalmente com financiamentos
oriundos de entidades que corresponderiam aos
departamentos brasileiros, federais ou estaduais,
responsdveis pela infra-estrutura rodovidria: equi-
valentes aos DNIT e DERs. As vdrias iniciativas
conduzidas pela Petrobras (financiamentos de
P&D, Ceasf, Proasfalto, Instituto Pavimentar,
Rede Temitica, etc.) indubitavelmente auxilia-
ram a pavimentagio rodovidria nacional, e ame-
nizaram em parte os efeitos adversos sofridos pelo
setor nas Ultimas décadas. O desmonte do setor
publico nos anos 80 induziu o que se poderia
chamar de “coevolugao nio virtuosa” dos condi-
cionantes produtivos: desatualizagao dos padroes
técnicos, desmobilizagdo das firmas empreiteiras
e seus profissionais, distanciamento destes 6rgaos
das atividades de cooperagao técnica com pesqui-
sadores dos laboratérios das universidades. En-
tretanto o fato novo, de natureza intensamente
transformadora, que ressalta setorialmente, é o
advento do Programa de Aceleragao do Cresci-
mento. Sob a ética petrolifera, a maior evidéncia
do potencial e efetividade do PAC foi se elevar o
consumo de asfalto no Pafs, préximo a 1,5 mi-
lhdes em 2005, para cerca de 3,0 milhoes de to-
neladas anuais, em 2010.

Na década de 1960 um empreendedor local,
empreiteiro, no Rio Grande do Sul, construiu a
primeira usina brasileira do tipo conhecido como
“gravimétrica’. Ele fundou entdo uma firma para
explorar esse mercado, e passou a concorrer com
a empresa estadunidense Barber-Greene, que ha-
via se instalado em S3o Paulo. Em parceria com a
Mitsubishi Heavy Industries, parceria que duraria
pouco tempo, a firma local iniciou a fabricar tam-
bém vibroacabadoras. Nos anos 80 a firma gaticha
foi adquirida por empresdrios alemaes, tornando-
-se a CIBER Equipamentos Rodovidrios. Ainda
nessa década de 1980 o mesmo empreendedor
criou uma nova empresa, denominada CIFALI,
que construiu, no Pais, as usinas do tipo “a tam-
bor”, além de introduzir tecnologias entao recen-
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tes, como as usinas de asfalto montadas sobre um
tinico chassi. Estas dltimas permitiam maior mo-
bilidade, e eram dotadas de sistema de automagao,
além de processo de filtragem, por filtro de man-
gas. Em 2000 a entao CIFALI foi adquirida por
outra multinacional, desta feita norte-americana,
a TEREX. Na década de 2000 surgiria um ter-
ceiro fabricante na regiao, a TICEL, liderada por
antigos funciondrios da CIFALI. Inicialmente eles
apenas reformavam antigas usinas de asfalto, mas
as oportunidades entao disponiveis (encomendas
e oferta de capital pelos préprios clientes) fizeram
que fundassem essa empresa e, gradativamente,
iniciassem seu processo de crescimento e expor-
tagdo de equipamentos (fonte: relato direto do
empreendedor, a um dos autores, em visita as ins-
talagoes da TICEL em 2008). Foi possivel cons-
tatar durante as reunides com os fabricantes, em
2008, haver significativa mobilidade de profissio-
nais entre essas trés empresas, (CIBER, TEREX e
TICEL). A capacidade de criar e recriar empresas
fabricantes de usinas de asfalto e vibroacabadoras,
no Rio Grande do Sul, indica que existe relevan-
te capacidade de retengao dessas competéncias no
ambito regional. Essas empresas, especialmente as
duas mais antigas, estabeleceram uma vasta rede
de distribuidores e de assisténcia técnica (forneci-
mento de itens de reposi¢do) nas vdrias regides do
Pais: a dinAmica industrial neste segmento, entre
os municipios gatichos de Canoas e Caxias de Sul,
inclusive j4 habituado a exportar para a Africa e
América Latina parte da sua produgio, gerou um
verdadeiro aglomerado de competéncias, traduzi-
do na produgio e inovagao deste tipo de maqui-
ndrio.

6.5 POLITICAS PUBLICAS

O caso da pavimentagao aponta para ine-
quivoca importincia do papel das politicas pu-
blicas, pois a despeito do paulatino crescimento
das concessoes rodovidrias, a orienta¢ao de inves-
timentos para esse modal, assim como para os de-
mais modais de transporte, mesmo nos paises ji
desenvolvidos, historicamente conta com a fun-
¢do central exercida por tais politicas.

E notério que no Pais, por fatores institu-
cionais e histdricos, o setor rodovidrio prepondera
como principal modal no transporte de cargas.
As questoes centrais relativas as politicas publi-
cas, em transportes, hoje envolvem as seguintes
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vertentes: a recuperagio ¢ adequagio da malha
existente (a¢des ora em curso impulsionadas pelo
PAC); a expansao da malha (os investimentos
hoje necessdrios a recuperagao inibem investir na
ripida expansdo das malhas regionais); a mudan-
¢a da matriz dos transportes (planejada no Plano
Nacional de Logistica de Transporte — PNLT, ela-
borado pelo Centro de Exceléncia em Transporte
— CENTRAN, e ja em curso inicial com a parce-
la dos recursos do PAC hoje direcionada para os
demais modais, especialmente para o ferrovidrio
e hidrovidrio) — sendo provével que o estabele-
cimento de uma matriz mais equilibrada corrija
fendmenos identificados na pesquisa, como in-
tensidade excessiva de utilizagdo, e sobrecarregas,
nas principais rodovias. Cumpre salientar que os
érgaos publicos encarregados da execugido das po-
liticas governamentais estao sujeitos as pressoes de
interesses privados escusos. Cabe especial aten¢ao
no sentido de fortalecé-los em suas atribuicoes, e
resguardd-los de possiveis desvios.

Evidéncias documentais recentes apontam
diversos instrumentos do BNDES para apoio a
recuperagao e expansao da malha rodovidria, en-
tre 2005 e 2010: [1] Revista Portudria, publicado
em 06/06/2008: “BNDES financia com R$ 174
milhées investimentos em rodovias em SP’. [2]
Site do BNDES, postado em 13/10/2009 (aces-
so eletronico em 23/06/2010): “BNDES e IFC
apéiam expansido de rodovias federais’. [3]
Valor Online, postado em 14/05/2009 (acesso
eletronico em 26/06/2010): “OHL receberd R$
756 milhoes do BNDES para investir em rodo-
vias’. O Banco tem financiado empresas conces-
siondrias vencedoras de licitagdes de importantes
trechos rodovidrios federais e estaduais. Ele abriu,
por exemplo, no periodo acima citado, uma linha
de crédito para pequenos e médios municipios
adquirirem equipamentos de pavimentagdo ro-
dovidria. Este programa ¢ denominado de “PRO-
VIAS”: [4] Site do BNDES (www.bndespar.gov.
br; acesso eletronico em 23/06/2010): “Progra-
ma de Intervengoes Vidrias — PROVIAS, do
BNDES’. Para as empresas de construgao civil,
grupo esse no qual se enquadram as empreiteiras
que atendem ao DNIT, aos DERs e as Prefeituras,
ha agora todo um conjunto de linhas de financia-
mento envolvendo: a aquisi¢ao de equipamentos
usados fabricados no Pais (usinas de asfalto, vibro-
acabadoras, veiculos para opera¢oes de compacta-
¢ao de solos, etc.), o tradicional financiamento de
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mdaquinas e equipamentos novos, financiamento
a inovagao, inclusive a estruturagio de centros de
pesquisa empresariais, e financiamento a capaci-
dade produtiva, (BNDES, 2009).

No plano cientifico e tecnoldgico, e da edu-
cagdo superior, o cendrio ¢ satisfatério comparati-
vamente aos padroes internacionais. Entretanto, o
pleno aproveitamento do conhecimento e poten-
cial de inovagao que emergem da academia hoje
¢ constrangido e influenciado pelos efeitos nega-
tivos decorrentes do enfraquecimento financeiro,
operacional e técnico ocorrido nos 6rgaos rodovi-
arios pﬁblicos. Portanto, torna-se necessirio, para
coevolugao de todo o setor, resgatar o pleno papel
institucional destes érgaos, além de fortalecer-lhes
as capacitagoes, e estimular que se integrem com
as universidades.

6.6 FRONTEIRAS GEOGRAFICAS

O enfoque dado as fronteiras geograficas na
investigagao abordou, inicialmente, as diferengas
perceptiveis entre regides brasileiras, e as diferengas
especificamente estaduais, quanto ao desempenho
da pavimentagio. A comparagio, com dados do
DNIT, mostrou vantagem logistica no modal ro-
dovidrio para os Estados de Sao Paulo, Rio Grande
do Sul, Rio de Janeiro, Minas Gerais e Paran4. Isso
evidencia haver neles maior potencial, atualmente,
para ampliagao do desenvolvimento econ6émico re-
gional. Por outro lado, estudo referente as décadas
de 1970 e 1980, e a primeira metade da década
de 1990, evidenciou a retomada da competitivi-
dade da 4rea industrial tradicional, com Sao Paulo
revertendo uma tendéncia declinante a concentra-
¢ao, observada até 1985, e também Minas Gerais,
destacando-se esses dois estados com os melhores
niveis de competitividade para atragao de empresas,
entre as cinco regioes analisadas. As regides anali-
sadas quanto ao nivel de concentragao industrial
foram: Regiao Nordeste, Regiao Sul e os estados de
Minas Gerais, Sao Paulo e Rio de Janeiro. Os indi-
cadores apontaram que a drea industrial tradicional
do pais estava recuperando sua qualificagio regio-
nal para receber novos investimentos, tanto em
novas unidades industriais quanto para o aumento
da produgao nas unidades nela ji existentes. Além
da reconcentracao identificada entre 1985 e 1995,
esse estudo apontou para uma concentragio ainda
maior no futuro, em favor desta mesma regiao. Isso
se deve a que as empresas essencialmente buscam
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locais em que o chamado “saldrio de eficiéncia” é
baixo, mesmo que os chamados “saldrios nominais”
sejam altos — a produtividade compensard o maior
nivel salarial. A produtividade varia entre regioes
devido as economias de aglomeragao, sendo que as
variagOes salariais entre regioes, determinadas pelas
ofertas e demandas de trabalho, pouco oscilam, e
por isso os saldrios nominais nao preponderam na
escolha que empreendedores fazem em onde vao
instalar suas novas fabricas, comparativamente as
variagdes que ocorrem na produtividade. (Azzoni
e Ferreira; 1998).

Sao Paulo entre todos os estados brasileiros
¢ detentor da maior extensiao pavimentada. Sio
Paulo, Rio Grande do Sul, Rio de Janeiro, Minas
Gerais e Parand representam importantes referen-
ciais para aos demais Estados. As interagbes coope-
rativas entre os setores regionais de pavimenta¢io
rodovidria — de natureza comercial, operacional e
técnica — entre estas cinco unidades da federacio,
e as demais, podem favorecer a evolugao das re-
gides hoje logistica e economicamente defasadas.

Em complemento aos aspectos regionais
brasileiros, hd outro, de cunho estratégico a con-
siderar, que ¢ o interesse brasileiro na integracao
econdmica sulamericana. Para tanto, avultam de
importincia as ligagdes rodovidrias. Cabe res-
saltar a iniciativa em curso, desde 2000, para a
Integracao da Infraestrutura Regional Sulameri-
cana — [IRSA, envolvendo doze paises do conti-
nente (Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Col6m-
bia, Equador, Guyana, Paraguay, Peru, Suriname,
Uruguay, Venezuela), na qual importantes trechos
rodovidrios deverdo ser disponibilizados. Eviden-
temente, o Brasil tem um importante papel a de-
sempenhar nessa integragio, pelo porte das suas
principais empresas construtoras e pela sua infra-
estrutura cientifica e tecnoldgica.

6.7 DESEMPENHO INTERNACIONAL

A aplica¢io do método ESSY na compara-
¢ao do desempenho da pavimentagao local com a
internacional visou identificar os fatores que per-
mitiriam ou facilitariam o alcance, pelo Brasil, do
nivel de pavimenta¢ao qualitativo e quantitativo
j& estabelecido seja na Europa, seja nos EUA, e
melhor entender como as prdticas locais hoje im-
pedem se alcancar tal nivel.

Adicionalmente, tendo por base o crescen-
te grau de atuagao internacional em rodovias por
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empresas brasileiras como Odebrecht, Queiroz
Galvao, etc., as experiéncias por elas adquiridas
nestes mercados externos provavelmente con-
tribuirdo no aprimoramento dessas préticas lo-
cais. H4 firmas nacionais construindo estradas
em Angola (Odebrecht, Queiroz Galvao, etc.),
e operando concessoes rodovidrias em Portugal
(Odebrecht). A Odebrecht, por exemplo, apds
cinco anos de obras concluiu a pavimenta¢io de
todos 710 km dos trechos n°-2 e n°-3 da Rodovia
Interoceinica Sul (IIRSA Sul), em dezembro de
2010: a inovagao foi que a firma brasileira, lider
do consdércio construtor, investiu com o0s par-
ceiros US$ 1 bilhio nesses trechos em troca de
25 anos de direito de concessao — estas obras sao
parte de um “corredor” de 1,5 mil quilémetros
de rodovias que estd sendo criado entre a fron-
teira do Brasil e do Peru (fonte: Valor Econdmi-
co, 05/05/2009; e www.odebrecht.com, acessado
em, 15/06/2011).

Os dados mais recentes apontam que o Bra-
sil em 2007 possufa 1.765.278 Km de rodovias,
com extensao pavimentada de 211.678 Km (cerca
de 12%, contra os 55% da média mundial e os
55% de pavimentagio nos EUA). Identificou-se
que a qualidade da malha rodovidria brasileira
quando avaliada comparativamente no conjunto
dos 139 paises escrutinados na pesquisa do Glo-
bal Competitive Report, situa-se muito aquém
dos padroes técnicos praticados na Europa e nos
EUA. Entre 2009 ¢ 2010, o posicionamento rela-
tivo entre os paises foi o seguinte: 1°, Singapura;
20, Franga; 3° Suica; 4°, Hong Kong; 5°, Alema-
nha; 6°, Emirados Arabes Unidos; 7°, Austria; 8°,
Portugal; 9°, Dinamarca; 12°, Chile; 13°, Finlan-
dia; 179, Canadi; 18°, Suécia; 199, Estados Uni-
dos; tendo o Brasil ficado na 1052 posi¢ao. (World
Economic Férum, 2011: p.389).

Embora tal resultado indubitavelmente seja
desconfortdvel, em contrapartida ele valoriza a
importincia de estudos adicionais e detalhamen-
tos voltados as comparagdes técnicas, econdmicas
e gerenciais, com estes referenciais. Quais sao os
insumos 14 usados, e como sao aplicados? Quais
s30 os critérios ¢ os padroes de dimensionamento
14 praticados? Qual o nivel 14 existente de quali-
ficagao profissional? Como se realiza esta quali-
ficagao? Qual é o padrio das usinas e maquind-
rio 14 usado? Referenciais como a Franca, Suica,
Alemanha, Austria, Dinamarca, Portugal, e Esta-
dos Unidos podem fornecer valiosas informagoes
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para a evolugao do setor local. H4 asfaltos, por-
tanto, que sio mais resistentes que os tradicionais
CAP.50/70 e CAP.30/45 usados no Brasil, porém
que ainda nao foram aqui adotados, correspon-
dentes as faixas de penetragao 10/20, 15/25, e
20/30. A adogao destes asfaltos ¢ parte necessdria
a evolugdo dos padroes de projeto e insumos dos
pavimentos, no sentido de elevada resisténcia, a
exemplo daqueles hoje encontrados na Franca.
A Franga, 22 na coloca¢ao acima, a partir do fi-
nal da 22 Grande Guerra promoveu uma série de
inovagdes na sua pavimentagao. Ja nos anos 80 o
processo de aprimoramento das misturas asfélti-
cas francesas levou ao desenvolvimento dos reves-
timentos de médulo elevado, a saber: a mistura
asfltica de médulo elevado usada como camada
de ligagao ou como base; ¢ o concreto betuminoso
de médulo elevado, usado essencialmente como
camada de rolamento.

7. CONCLUSOES

Evidéncias positivas apontam para a exis-
téncia de um sistema setorial de inovagao e produ-
¢ao em pavimentagio com asfalto no Brasil, po-
rém apresentando algumas lacunas e disfun¢oes.

Como evidéncias positivas destacam-se: (1)
a disponibilidade e o envolvimento de significati-
va infraestrutura académica; (2) a existéncia de fa-
bricantes de maquindrio setorial que sao inclusive
exportadores; (3) as agbes de inovagao pelas con-
cessiondrias; (4) as importantes agdes por parte
da Petrobras nas articulacoes institucionais e nos
aportes financeiros para P&D; (5) a presenca de
grandes construtoras locais que s3o exportadoras
de servigos, através de suas filiais na América do
Sul, Africa e Europa; (6) significativas contribui-
¢oes por parte das agéncias publicas de financia-
mento; (7) atuagio das associagdes empresariais e
nio empresariais, intensificando a interagao entre
os diversos agentes, e atuando politicamente junto
aos 6rgaos publicos e A Petrobras.

Evidéncias negativas que impedem o ple-
no funcionamento do sistema sao: (1) desmonte
dos 6rgaos rodovidrios governamentais federais e
estaduais; (2) reflexos da falta de investimentos
nos anos 80 e 90, com o enfraquecimento dos de-
mais atores; (3) falta de agdo indutora por parte
dos governos visando a inovagao e o aumento de
produtividade (lacuna parcialmente ocupada pela
Petrobras); e (4) nao exigéncia de padroes de di-
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mensionamento compativeis com o estado da arte
nos paises desenvolvidos.

Em termos de recomendagbes sugere-se:
(A) preservagio e o fortalecimento dos érgaos ro-
dovidrios governamentais; (B) intensificar a agao
destes 6rgaos rodovidrios na promogao da pesqui-
sa cientifica e tecnoldgica visando a inovagao; (C)
continuidade e intensificacio dos investimentos
governamentais, a exemplo do PAC e dos progra-
mas do BNDES associados; (D) aperfeicoamento
das agdes do TCU no sentido de evitar prejuizos
desnecessdrios ao modal.
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