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D A S E S T R A D A S EX?ERIMENTAES 

0-----*  

• 	. 	 0 problema que a technica rodoviaria offerece, actu- 

airnente, ao engenheiro consiste em fixar o traçado, o perfil 

a pavimentao das estradas, para que seja minima a despesa 

total por tonelada -, kilometro. 

A re1ao entre esses elementos deverá theoricamen-

te ser determinada tal corno se faz no calculo do diarnetro de 

urn encanamento ou da secço de urn conductor electrico, tendo 

em vista a comparaço das despesas de primeiro establecinien-

to e de ulterior custeio. do serviQo. 

.0 probleina nas estradas de rodagem torna-se, talvez, 

male complexo, a soluço, porm, depende de estudos techflicos 

e economicos em auspicioso desenvolvimento. Auxiliemos crite- 
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riosarnente, taes estudos e a indicao que, a guiza de exem-
plo, vamos apresentar permittirá, bern documentada, veneer as 

difficuldacles, ora existentes pela deficiencia dê seguras ex-

periencias e reflectidas observaç6es. 

De accordo corn os admiraveis trabaihos do "United 

States Bureaa of Public Roads, o custo, por milha de percur-

so, de urn carro de passageiros pode ser - em media - computa-

do do següinte modo: 

Gazolina........... 1.61cents 

Oleo....... . . . • 0.31 

0.98 

Cons erva... ....,,.. 1.24 

DepreciaQo........ 3.16 

Juros . . . . . . . . • . . . 1.24 

Seguro. . .. • . . . . . . . . 0031 

Garage..,.. .. . ...., 0.83 

Impostos.........., 0059 

Total. . . • , . .-. . . • . • . 10.27 

Estes dados medios, obtidos na grande Republica Nor-

té Americana, mostram a possibilidade de dobrar Os impostos re-

muneradores da constrUCQaO da estrada, corn urna econornia de 20% 

nas despesas do carro, relativas aos tres prirneiros elementos. 

Desse modo, scm lesar o automobilista, antës corn lu-

crc indirecto para die, no custo de conserva etc. resultantes 

de urn major percurso, pode-se meihorar a pavimentaQo da estra-

da, visando diminuir a resistencia ao rolamento e a fadiga do 

"chassis" e do motor, augmentando a durao do carro e sobretu- 
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do a cornmodidade, preoccupao dorninante notXXII Salon de l'au-

tomobile" (Paris - Ou.tubro de 1928), chamado corn razo "Salon 

du confort". 

A alludid.a percentagern de economia é facilmente al-

canada de conformidade corn as bellas experiencias effectuadas 

pela Ccmmisso de Rodovias da Carolina Septentrional. 

TJrna pavlmentao de concreto ou de asphalto reduz 

Os solavancos recebidos pelo carro ernurna estradamacadamiza-

da, prolongando assim a durao do velilculo e, por outro la-

do, diminue a resistencia ao rolamento, donde resulta, urna e-

conornia no consumo de gazolina e de oleo. Dentro de determi-

nados limitee o excesso de custo da construcQo flea, vanta- 

josamente, compensado pela reduco das despesas da exp1oraço 

rodoviaria. 

A reso1uo desse problema economico, supp6e 0 co-

nhecimento satisfactorio de coefficientes medios de consumo 

de combustivel e lubrificante, bern como de usura do ca1amen- 

to e vehiculo Os estudos, modernamente, emprehendidosnas es-

tradas experimentaes visam precisamente a obteno desses coef-

ficientes e de outros elementos d.c grande valOr technico para 

uma industria, cuja importancia cresce todos os dias, como a 

dos transportes em automoveis. 

Para realar essa importancia basta considerar o nu-

inero de vehiculos autornoveis circulando no mundo em 1 9  de Ja-

neiro de 1928, avaliado pelo }iinisterio do Commercio dos Esta- 

dos Unidos em 29.505.000. E claro que rxiuito variavel a dis-

tribuio desses vehiculos relativainente a popu1ao dos dif- 
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• ferentes paizes, sendo, portanto, diverso o interesse da tech-

nica rodoviaria para as na3es. De qualquer modo, entretanto, 

em major ou menor escala, a determinaQo dos coefficientes al-

ludidos importa sempre em uina soiuç.o economica, que urn verda-

deiro profissional no pode desconhec.er. 

0 quadro seguinte evidencia pelo nurnero de habitan-

tee por automovel o gráo de desenvoiiirnento relativo dessa Va-

liosa parte da industria dos transportes, onde a Ameriaa do Nor-

te tern papel de incomparavel destaque, porquanto dos 29.505.000 

automoveis em traf ego ella possue 23.127.315ou cerca de 78%. 

N 2  de 
ordem Paizes 

Numero de 

autornoveis 

Habitantes 
por 

autornovel 

1 Estados Unidos 23.127.315 5 

2 IThas Hawai .. 37.206 8 

3 Canada 	....... • 939.478 10 

4 Nova-Zelandia, 137.215 10 

5 Australia ,... 423.5.21 14 

6 Mexico ....... 57.139 22 

7 Gra-Bretanha . 1.173.000 • 	 37 

8 Franca .,.,... 956.000 40 

9 Argentina .... 241.356 42 

10 Sueca.a 	....... 108.800 55 

11 Unio Sul Afrj 
cana 	......... . 	 101.000 75 

12 buissa 	..,..... 50.625 78 

13 Belgica ...... 100.000 79 

'C 



N2  de 
ordem Paizes 

Nurnero de 

autornov els 

Habitantes 
por 

autornov el 

14 Cuba ....... 45.000 79 

15 Noruega ..... 34.170 81 

16 Hespanha .... 176.075 125 

17 jAllemanha ... 422.300 148 

18 Chile 	....... 19.271 203 

19 Italia .,.... 158.600 254 

20 Brasil ....,. 136.000 264 

21 Austria .... 24.800 270 

22 Egypto ...... 21.890 650 

23 India 	,.,,... 117.000 2.730 

24 China ....... 22.188 19.700 

Sendo oorarnento rodoviarlo annual floe Estados Uni-

dos cerca de urn bi1ho de dollars, e subiMo as taxas sobre a 

gazolina consumida e Os carros em transto a cerca de 400 ml-

lh6es, verifica-se a contribulo valiosa do automobilista 

(40%) na construcgo e conserva d.as estradas de rodagern. 

0 caso assume ento proporço, francamente desconhe-

cida dos demais paizes civilisados: e isso justifica, ampla-

mente, a maior atteno dada pelos technicos norte-americanos 

as cifras que traduzem a grande importancla deste problema. 

0 cornmercio de automôveis nesse paiz Occupa hoje o 

terceiro lugar na exportao, logo após o a1godo e o petro-

leo. Pelas estatisticas da "National Automobile Chamber of 



Cornmerce, os Estados Unidos dorninam a produco mundial, ten-

do cm 1927 construido 3.394.288 ou 81 1 6% seguindo-se a Ingla-

terra, a Franca e o Canada respectivarnente cOrn 231.000 

190.000 e 179.423 ou. 5,5%, 476%, e4,3%: as demais naç6es reu-

nidas fizeram apenas 4% do total. Em 1926 a Frana occupava 0 

segundo lugar corn 200.000 automoveis fabricados. 

Em 1928 a produco de automoveis para os Estados 

TJnidos e Canada reunidos alcangou 4.044.000 carros de ILouris-

mo e 58.000 caminhes. A exportao fol de 810.000 vehiculos 

e a irnportao apenas de 520 carros. Esses numeros do urna ida 

do alto valor da producço nas uzinas norte-arnericanas, cujos 

grupos principaes so verd.adeiramente notaveis, como a "Gene-

ral I.otors Corporation",. o grupo Ford-Lincoln, o grupo Chrysler 

DociLe. 

0 incremnto do transporte rodovario tern. sido con-

tinuo, si bern que, em percentagem decrescente de anno para an-

no, a mneclida que o nurnero de vehiculos cresce. De 1922 para 

1923 o augmento fol de 17% depois 23,17,14;10e 5% de 1927 para 

1928. 

Todo ease movimento na America do Norte se exp1ia 

pelo custo da gazolina, 16,5 cent o ga10 ou 357 réls o litro, 

o mais barato de todo o urdverso, e o do automve1 7  l mesmo 

construido, num valor medio para 1927, de 750 dollars. Os 

trabalbos em series muito grandes permittemn obter preços ex-

traordinariamente reduzidos para eases carros e uma organiza- 

o admiravel de vendas a credito concorre imirensamente para 

a sua diffuso. 

I 	 - 	 - 
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0 capital empregado nessa industria ultrapassam dois 

billies de dollars, occupando mais de 4.000.000 de pessoas, 

o que importou em 1927 num total de 585.824.000 dollars ou 

4.862.939 contos smente de salarios. 

0 desenvolvimentO accentuddo do autornovel exige o 

estabelecimento dé rdes de cornrnunicaQo - to perfitas quan-

topossivel, no estado actual da technica entre Os princi-

paes centros de trafego, divididas essas rdes em estradas de 

categorias diversas conforme a intehsidade do movimento. 

A classificaç.o das estradas pela sua carga quoti-

diana tern irninensa irnportancia, podendo se ter 3 grupos como 

faz a Allemanha: o de trafego diario de 600 toneladas; o de 

trafego entre 20 e 600 e a de traf ego inferior a 200 tonela-

das. Outros factores devern ser ponderados e entre elles a 

largura para 2 1  3 e 4 vehiculos isto A de 6, 9 e 12 metros, na 

base de 3 metros for fila de automoveis. 

Para rneJhorar gradativa e methodicarnente as rdes 

rodoviaris, cuja relevancia nos transportes no cessa de se 

desenvolver cthn a progresso cada vez mais intensa da circu1a- 

o automovel, o estudo de certos factores como a natureza, 

o preo e a duraçoda estrada e a sua influencia no custo da 

tonelada kilthrnetro ou do vehiculo-kilometro tern urn valor que 

justifica, plenarnente, as estradas e as laboratorios experi-

rnentaes para segura orientao do problerna technico e econo-

mica a resolver. 

Vejamos alguns exemplos para illustrar a questio. 

Cornecernos pela esthada experimental construida em 1927 pelo 



"United States Bureau of Public Roads" de collaborao corn o 

"South Carolina State Highway Departernent" para estudar urn me. 

thodo de revestiinento betuminoso no terreno silico_arcilloso 

daqüella zona. &tende-se essa estrada de Conway a Galvan-

ts Ferry, e supporta urn traf ego pesado nos mezes de pimavera 

e vero. Corn urn desenvolvirnento de 21 miihas, essa estrada 

se torna, em tempo secco, extemamente poeirenta e no tempo 

humido quasi intransitav4. essas condiç6es a natureza da 

supericie dessa regio exclue o eniprego dos typos conhecidos 

de revestirnentos betuminosos o que levou a investigar, eritre 

varios typos, o mais conveniente as circumnstancias locaes de 

terreno e traf ego. Em 8 secçes diversas foram experimenta-

dos 28 variedades de revestirnento, corn espessura de 2" e 3 11 1  

sendo registrados todos os dados de custelo e servios das 

differentessecç6es para que a comparao do valor do revesti-

mento fosse bern determinada.. 

A "Virginia demonstration road" foi estabelecida em 

1926 e 1927 para determinar a influencia de certos materiaes 

e methodos de construco sobre a vida da pavimentago de con-

creto. Comprehende 60 secç6es de comprirnentosvariaveis entre 

cern p4s e urna milha. A construco fol executada pela ItVirgi_ 

nia State Highway Corrission", corn auxillo do Governo Federal 

e a estrada se extende de Washington ao' valle da Virginia, en-

tre Fairfax e Warrenton. 

A experiencia abrange urn grande numero de variaç6es: 

A secço transversal , por vezes, differente, mas a influen-

cia desse factor n90 fol objecto principal, no typo escolMdo 

de 18" de largura corn 6" de espessura no centro e 8 nos extre- 



mos lateraes. Desejava.-se primordialmente verificar os bene-

±'icios e os effeitos nocivos dos diIersos aggregados, inistu-. 

ras, reforos, acabamentos e methodos actualrnente em uso no 

que se refere a fendas longitudinaes e transversaes. 

Para bern exarninar a influencia dessas variaç6es, urn 

estudo das condi6es do sub-solo, do clima, da quantidade da-

giia nos concretos e da resistencia desses era systernaticamente 

feito. A estrada tern longos alinhiamentos, concordados corn cur-

vas de grande raio o que dispensou qualquer super elevac.o no 

perfil transversal; o grade maximo é de 7%. 

Ainda em 1926 a "Maryland State Roads Commission" em 

cooperaço corn o "United State Bureau of Public Roads" corneçou 

unia serie de experiencias, ma "Crain Highway" entre Baltimore 

e arlboro, para estudar particularmente o effeito do silica-

to de sodlo e chioreto de calcio nas pavirnentaQ6es de concreto. 

A "Connecticut Avenue experimental roads" que se 

exteride de "Chevy Chase Circle" a "Chevy Chase Lake" em Mont-

gomery, Thi construida pelo "Bureau of Public Roads" em 1911, 

1912 e 1913, para observar differentes typos de construc6es 

submettidos a urn trafego particularwente pesado. 

A revista americana "Cement Mill Editions of Concret" 

em seu fasciculo de Janeiro deste anno apresenta estudos inte-

ressantes dos trabalhos feitos em estradas de concreto em 1928 

nos Estados Unidos. Foram construidos 120 rnilh6es de metros qua-

drados, mais 15 milh6es de que em 1927, sendo dois teros dessa 

superficie em estradas e o resto em ruas. Estas estradas reve-

lam as tendencias actuaes para a dosagem a peso e a verificago 
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da resistencia de concreto, istofeito de preferencia por en-

sale de f1exo em vlgas,.faceis de executar no proprio cantel-

ro, para dar uma indicao sobre o moiiento em que a estrada po.. 

de ser aberta a circuiaçgo. A rapidez na abértura ao traf ego 

conduz ao emprego do concreto de alta resistencia, per dosagens 

mais ricas e uti1jsáço de c±mentos especiaes. 0 supplernento 

da d.espesa 6 ganho no tempo menor de trabaiho. 

Podiamos multiplicar osexeinpios desas estradas, 

de importancias diversas conforme as circurnstamcias, citando 

as destinadas ao estudo do emprego dos matriaes betufninosos 

ou asphalticos na regio parisiense, os ensaios procedidos, 

pelo "Road Board" da Inglaterra, no "Victoria Enlbankment"onde 

a circu1ao 6 muito activa e Os trabaihos feitos na Dinamarca, 

na estrada experimental de Roskildevej perto de Copenhague etc., 

mas limitemos-nos para o objectivo que temos em vista, a citar 

apenas as experiencias feltas na Carolina do Norte e consagra-

das mais especialmente ao estudo da relaço entre os carros e 

as pavimentaç6es, procurando medir as resistencias ao ro1amen-. 

- 	to, a usura dos aros, 0 effeito dos choques, etc. 

Para medir a resistencia ao rolarnento foi empregado 

urn carro de ensalo, constituido per urn pequeno vehiculo de 3 

toneladas de peso, corn urn dyriarno-serie accionado per urn motor 

de 8 cylindros. Esse dynamo fornece a corrente a dois moto-

res electricos de 5 H? montados em tender sern embrayagem na 

arvore longitudinal. 0 circuito electrico comprehende o ge-

rador, o inversor de marcha, os inductores dos dois motores, 
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os dois Induzidos, urn amperemetro registrador e urn arnperemetro 

- hora. A velocidade cia arvore 6 medida por urn registrador, 

urn indicador de aguma e urn odornetro. Completa a installao 

urna bateria de accumuladores de tres elernentos, montada em de-

rivao sabre a inductor da machina geradorae 

0 esforço motor 4 préviarnente determinado em func-

çoda intensidade e 0 seu producto pela velocidade cia arvore 

dd a potencia transmit tida pelos motores. ]Jeterrninado, para 

diversas velocidades e potencias, o rendimento da transmisso, 

o quese traduz em uma seriede curvas, basta conhecer a inten-

sidade e a velocidade, em urn instante dado, para se ter poten-

cia no aro da roda. 

Para fazer experiencia esse carro, equipado pelo 

u chauffeur u e urn observador, 6 mantido em velocidade to con&-

tante quanto possivelagindo sobre a accelerador. Reistram 

se as indica6es do ddometro e do amperemetro-hora, fazendo-

Se 0 trajecto em urna seco cia estrada onde o revestirnento ae-

ja mais ou rnenos constante. 2 aconselhavel effectuar o tra-

jecto de id.a e volta para eliminar o effeito do vento e o das 

pequenas  declividades at4 1%. A velocidade in&dia 4 obtida di-

vidindo pelo tempo o percurso medido pelo odometro. Par melo 

das curvas de taragem deduz-se a potencia, sendo a esforQo re-

sistente o quocente dessa potencia pela velocidade. 

A resistencia total 4 dada - coma se sabe - pela 

addiQo de tres termos; o primeiro, representando a resisten-

cia ao rolamento propriamente dita, o segundo, a effeito dos 

0 
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chOques e o terceiro a resistencia do ar. 

Dos valores achados para Os tres termos podem ser 

deduzidas concius6es interessantes, como por exemplo: o empre-

go de certos revestimentos reduz de 20% o consuino de gazolina 

e oleo, a usura dos aros nelles se Creduzindo em propDrqo am-

da superior. 

A usura dos aros iepende de numerosos factores como 

o typo e a idade do aro, a carga, a velocidade, a temperatura, 

a natureza de calgamento, a poeira, a lama, etc. 

Experiencias realizadas, fazendo circular vehiculos, 

corn typos differentes de -aro, em secç6es de estrada, diversa-. 

mente estabelecidas, mas perfeitamente definidas, tern levado 

- 

	

	a resultados interessantes donde podemos tirar as seguintes 

regras: 

a) a usura augmenta com.a velocidade, sem proporo 

determinada; 

a usura augmenta corn a temperatura; 

a usura nos aros trazeiros é em geral superior 

a dos deanteiros; 

a usura por tonelada parece constante; 

e).a usura é tanto menor quanto mais altos e mais 

estreitos Os aros 

f) a usura de urn aro unico rnenor que a dos aros 

duplos qquivalente. 

Estes estudos experimentaes mostrarn e1oquentenente 

o subsidio valioso que elles offerecern a so1uo perfeita do 
problerna rodoviaria, no s6 nos aspectos apresentados como 



13 - 

em outros ainda no desenvolvidos, tudo visando orientar tech-

nicamente a construco dos autornoveis e das estradas. 

0 problema da circu1aço nas grandes cidades está 

preoccupando seriamente os administradores; Os urbanistas 

traçam vias de larguras crescentes desconhecendo, porém, a 

capacidade do transito que ellas permittira9. 

Os trabaihos de Herbert Swan, de Roussel e ultirna-

mente o de Pineau so interessaritissimos, pois, procuraiji fi 

xar qual a velocidade que conduz ao numero maxixno de vehiculos 

por hora, circulando em fila, numa estrada sem cruzamentos. 

Essa hypothese no interior das cidades se realiza corn passa-

gens superiores ou inferiores re1ativarnente as vias transver-

saes. 	bern evidente que a velocidade dos vehiculos fica ii- 

initada, em cases de certa densidade de circu1aço, pela pos-

sibilidade de parar urn carro sern "telescopar" o que o precede, 

si este pára por qualquer motivo 

Wuger, no Schweizeriche Bauzeitung e 1. Labussire 

na "Action industrielle et commerciale", estudam a perda de 

tempo e 0 consume a major de gazolina, resuttantes das para-

das frequentes no transito urbane intense e objectam ainda as 

areas occupadas por passageiros em autobus e em automoveis, 

particulares ou de praQa, esta cerca de 15 a 20 vezes a pri-

meira avaliada em 50 dm2. 

0 encareclinento do preço de transporte póde justi-

ficar, mediante uma verificago do excesso no consumo de ga-

zolina, uma taxa que remunere o capital enipregado no a1arga. 

mento das vias ou abertura de novas arterias de comniunicaçao, 
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t para 'dirninuindo aquelle consumo - rnéihor attender aó trafe-

go no s6 dos automoveis como do.s autobus. 

As consideraç6es apresentaUas e os trabaihos expe-

rimentaes relatados nessa breve rnemoria justifici, parece-nos 

:1 	 a seguinte 

.2NcLUSAO 

0 SEGUNDO CONGhESSO PAN-AI'ERICANO DE ESTRADAS DE 

RODAGEIVL IECOM\EA 0 DESENVOLVIMENTO DOS ESTUDOS 

.DAS FXPERIPENTAES 11 7  COIv0 FACTOR DE INCONTESTAVEL VALOR TE-

- 	CHNICO E ECONOvICO NA SOLUO DOS PROBLEIViAS OFFERECIDOS 1E- 

L0'I0VThiENTO SE1ViPE CRESCENTE DOS TRANSPORTES RODOVIARIOS. 
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