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Resumo

O presente estudo tem como principal objetivo analisar os custos de producdo da pavimentacdo asféltica nos
municipios de Feijo e Rio Branco, localizados no Estado do Acre, ponderando os efeitos que a distancia dos
fornecedores gera ao preco final do produto. Considerando que as rodovias sdo de fundamental importancia tanto para
a ligacdo interestadual e até internacional, como também para o transporte de cargas e pessoas, entende-se que a
pavimentacdo asfaltica € de suma importancia também para o fomento da economia nos diversos estados e
municipios. No caso do Estado do Acre, com sua localizagdo geogréfica distante dos grandes centros, bem como dos
principais fornecedores de insumos asfélticos, a avaliacdo dos custos de produgdo destes servigos pode ser afetada
pelas especificidades logisticas existentes e pelos efeitos causados pelo inverno amazénico. Desta forma, concluiu-se
que a distancia dos fornecedores de insumos asfalticos é o maior responséavel pelos altos custos financeiros verificados
no servico de pavimentagdo nas cidades de Feij6 e Rio Branco.

Palavras-chave: Pavimentacdo Asfaltica; Rodovia; Custos de Producdo; Desafio Logistico.

Abstract

The main objective of this study is to analyze the production costs of asphalt paving in the municipalities of Feij6 and
Rio Branco, located in the State of Acre, considering the effects that the distance from suppliers generates on the final
price of the product. Taking into consideration that highways are of fundamental importance for both interstate and
even international connection, as well as for the transport of cargo and people, it is understood that asphalt paving is
also of paramount importance for the promotion of the economy in the various states and municipalities. In the case of
the State of Acre, with its geographical location far from major centers, as well as from the main suppliers of asphalt
inputs, the evaluation of the production costs of these services can be affected by the existing logistical specificities
and the effects caused by the Amazon winter. In this way, it was concluded that the distance from suppliers of asphalt
inputs is the main responsible for the high financial costs verified in the paving service in the cities of Feij6 and Rio
Branco.

Keywords: Asphalt Paving; Road; Production Costs; Logistics Challenge.

Resumen

El objetivo principal de este estudio es analizar los costos de produccion de la pavimentacion asfaltica en los
municipios de Feijé y Rio Branco, ubicados en el Estado de Acre, considerando los efectos que la distancia de los
proveedores genera en el precio final del producto. Considerando que las carreteras son de fundamental importancia
tanto para la conexion interestatal como incluso internacional, asi como para el transporte de carga y personas, se
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entiende que la pavimentacion asféltica es también de suma importancia para el fomento de la economia en los
distintos estados y municipios. En el caso del Estado de Acre, con su ubicacion geografica alejada de los grandes
centros, asi como de los principales proveedores de insumos asfalticos, la evaluacion de los costos de produccion de
estos servicios puede verse afectada por las especificidades logisticas existentes y los efectos causados. por el invierno
amazonico. De esa forma, se concluy6 que la distancia de los proveedores de insumos asfalticos es la principal
responsable de los altos costos financieros verificados en el servicio de pavimentacion en los municipios de Feijo y
Rio Branco.

Palabras clave: Pavimentacion Asfaltica; Carretera; Costos de Produccion; Desafio Logistico.

1. Introducéo

O Estado do Acre localiza-se no extremo ocidental do Brasil, fazendo fronteiras internacionais com o Peru (oeste/sul)
e a Bolivia (sul), e fronteiras nacionais com os estados do Amazonas (norte) e Ronddnia (leste). Essas caracteristicas
geogréficas sdo responséveis por tornar seu acesso mais complexo, sendo possivel a chegada a capital acreana apenas por meio
de uma Unica rodovia (BR-364) ou transporte aéreo (Lana et al., 2017).

Nesse aspecto, as rodovias sdo de fundamental importancia tanto para a ligacdo interestadual e até internacional, como
também para o transporte de cargas, fomentando a economia nos estados e municipios da regido Norte (Costa et al., 2019). O
asfalto é um dos componentes mais importantes dos pavimentos, pois tem funcdo primordial para garantir rodovias em bom
estado de conservacéo, sendo utilizado em mais de 99% dos trechos pavimentados no pais (CNT, 2019).

Pereira e Pinheiro (2021) afirmam que o modal rodoviario do Brasil possui a maior movimentacéo de passageiros e
produtos, possuindo uma malha rodoviaria de 1.720.700km, porém, apenas 213.453km sdo pavimentadas, equivalendo a
12,4% de toda a malha rodoviéria do pais. No Acre, em 2017, dos 1.347 km de malha viria federal e estadual existentes, 400
km apresentavam em situacao ruim (CNT, 2017).

Segundo os indicadores socioeconémicos divulgados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE,
2021), o Acre possui uma superficie estimada de 153.149 km?, a qual integra o bioma amazénico. A populagéo do estado no
ano de 2014 era de cerca de 740.000 habitantes, tendo, de forma desordenada, ultrapassado a marca de 906.000 pessoas em
2021.

O Estado do Acre possui duas rodovias federais, quais sejam, a BR-364 que faz ligacdo com a cidade de Porto
Velho/RO, e as demais partes do pais, cortando o Estado de Leste a Oeste, conectando os municipios de Rio Branco e Cruzeiro
do Sul; e a BR-317, que corta o Acre de Norte a Sul, sendo asfaltada parcialmente nos trechos de Rio Branco, Xapuri e
Brasiléia. As rodovias estaduais que estdo pavimentadas fazem a ligacdo de Rio Branco com os municipios de Senador
Guiomard, Placido de Castro, Porto Acre e Bujari (CNT, 2021). O trecho da rodovia BR-364 que corta o estado do Acre, entre
a capital Rio Branco e a cidade de Cruzeiro do Sul, possui condi¢des ruins em diversas areas, e a viagem de aproximadamente
600 quilémetros pode chegar a durar de 14 horas, prejudicando, principalmente em virtude das condi¢des de trafegabilidade, a
logistica no Estado.

Prajogo et al. (2016) assevera que a logistica deve ser vista como o elo entre 0 mercado e a base de fornecimento, pois
0 escopo da logistica abrange a organizacdo desde o gerenciamento das matérias-primas até a entrega do produto acabado.
Assim, na pavimentagdo asfaltica todo o processo logistico deve ser realizado da forma mais eficiente possivel, a fim de
garantir a economicidade das matérias primas objetivando, sobretudo, o atendimento de todas as necessidades finais do cliente
(Oyenuga; Bhamidimarri, 2017).

Diversos estudos apontam que cada tipo de pavimento pode apresentar no decorrer de sua vida Util diversas
manifestacdes de defeitos relacionados ndo somente com os materiais empregados, mas também com os tipos de respostas

mecanicas observadas na estrutura (Balbo, 2015; Callejas et al., 2015; Behnke et al., 2019). As mudancas nos padrdes
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ambientais e climaticos a que estdo sujeitos 0s pavimentos asfalticos sdo os principais fatores que determinam o impacto de
suas aplicagdes no meio urbano (Qiao et al., 2020). No mesmo sentido, Albuquerque et al. (2020) afirmam que, devido a longa
vida atil e aos métodos construtivos dos pavimentos rodoviarios, ha uma maior emissdo de gases de efeito estufa durante todo
o seu ciclo de vida, o que deve ser avaliado pelo setor de transportes. Uma das principais fungdes das estruturas de pavimento é
suportar os esforgos oriundos de cargas e agdes climaticas, sem que apresentem processos de deterioragdo de modo prematuro
(Maetal., 2021).

A avaliacdo dos custos de producdo destes servicos pode ser afetada por conta da distancia dos fornecedores de

insumos asfalticos e das especificidades geograficas existentes, além de verificar os efeitos causados pelo inverno amazoénico
nos custos da execucdo asfaltica, principalmente, quando levado em consideracdo o Estado do Acre. De acordo com Staal et al.
(2018), a regido da Amazonia tem comumente um clima de 4 a 6 meses de estiagem durante 0 ano e de 6 a 8 meses de chuva
durante o0 mesmo periodo, o que leva as obras a situa¢fes extremas em um curto periodo de tempo.
Sabe-se que o Concreto Asféltico Usinado a Quente (asfalto quente) € um dos materiais mais utilizados na pavimentagdo de
rodovias ou ruas de trafego mais intenso, tendo em vista seu alto desempenho de resisténcia (Jahanian et al., 2017). Essa
metodologia é uma das mais utilizadas no pais por conta do seu efeito ligante e também pela melhor adaptacéo as variac6es
climaticas (Nithin et al., 2015). As misturas asfalticas herdam as propriedades reolégicas dos asfaltos, que sdo materiais
viscoelastoplasticos e termoplasticos, cuja elasticidade se altera em funcdo da temperatura, por forca da mudanca da
viscosidade do material em varias condicGes térmicas (Liang et al., 2018).

Portanto, esta pesquisa tem como objetivo avaliar os impactos do custo de producéo do asfalto a quente para os
municipios de Rio Branco e Feij6, no Estado do Acre, considerando a relagdo da distancia dos fornecedores de insumos
asfalticos, localizados nos estados do Amazonas e Mato Grosso.

Além desta introducdo, na secdo 2 serd apresentado o referencial tedrico sobre a pavimentacdo asféltica e o asfalto a
guente; na secdo 3 a metodologia empregada no estudo; na secdo 4, os resultados e a discussdo da pesquisa de campo realizada
com uma empresa produtora de asfalto acerca dos custos financeiros por tonelada asfaltica produzida nas cidades de Feijé e

Rio Branco, no Estado do Acre; e, por fim, as consideraces finais na secéo 5.

2. Referencial Teorico
2.1 Pavimentacdo Asféltica

A pavimentagdo asféltica € uma obra civil destinada a melhoria operacional do trafego terrestre, garantindo um
melhor conforto no deslocamento dos veiculos. Para Filho et al. (2016), a pavimentagdo tem como meta propiciar um trafego
confortavel e seguro, com estruturas e materiais capazes de suportar os esforgos decorrentes da acdo do trafego e das condi¢Ges
climéticas. As estruturas de pavimento tém como funcéo basica suportar os esfor¢os oriundos de cargas e de a¢des climaticas,
sem que apresentem processos de deterioracdo de modo prematuro (Pereira; Pais, 2017).

No momento da escolha de um pavimento, deve-se levar em conta as ag0es externas, tais como, funcdo do trafego e
condigdes climaticas, bem ainda as questdes relacionadas a economia e acesso aos materiais (Rafiq et al., 2021). A estrutura,
portanto, deve ser adequada para receber a pavimentacdo, propiciando uma correta aplicagdo e garantindo maior vida Util aos
materiais.

Do ponto de vista conceitual, os pavimentos asfalticos sdo aqueles em que o revestimento é composto por uma
mistura constituida basicamente de agregados e ligantes asfalticos, formado por quatro camadas principais: revestimento
asfaltico, base, sub-base e reforco do subleito, sendo um composto com aproximadamente 95% de pedra, areia ou cascalho,

unido por cimento asfaltico, aquecida, combinada e misturada com o agregado, transportada por caminhdes até o local e
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espalhada por vibroacabadora (Gedik, 2020).

Segundo Balbo (2015), cada camada do pavimento possui uma ou mais fungdes especificas que devem proporcionar
aos veiculos as condicOes adequadas de suporte e rolamento em qualquer condicdo climatica. Dessa forma, a pavimentacéo
asféltica ¢ a principal forma de revestimento de vias de rodagem (Piracelli, 2020).

O pavimento asfaltico, portanto, é de suma importancia para o transporte terrestre, o qual impulsiona o cotidiano das
cidades, influenciando diretamente na economia e na socializacdo em geral (Garber; Hoel, 2019). O transporte, principalmente
0 terrestre, consome recursos financeiros, energia, tempo, e espaco, embora seja a ferramenta de escoamento de produtos e
insumos de um pais. Porém, no Brasil, tanto a mobilidade de pessoas quanto o fluxo de escoamento de producdo sdo
dependentes do sistema rodoviario (Soliani, 2021). Conforme o estudo de Branco et al. (2022), o transporte rodoviario tem
uma participacdo de 61% na matriz de transporte de cargas do pais, sendo considerado também o principal modo de locomocéo
de passageiros, independentemente da distancia.

A Confederacdo Nacional de Transporte (CNT, 2017) divulgou dados que demonstram como a crise econdmica que
atingiu o pais em 2014 impactou no orgamento para manutencdo de rodovias federais. Enquanto em 2014 o montante pago
para investimento na infraestrutura foi de R$ 9,05 bilhdes, em 2016, 0 montante pago de recursos para o transporte rodoviario
sofreu uma queda para R$ 6,58 bilhdes, ou seja, R$ 2,47 bilnGes menor em relagdo ao ano de 2014. J4 em 2017, o valor total
pago foi de R$ 7,98 bilhdes.

Segundo a 212 Pesquisa CNT de Rodovias (CNT, 2017), o estado do Acre apresentou os maiores custos logisticos do
Brasil, com um acréscimo devido as condi¢bes do pavimento, no Estado, de 56,5%, contra um aumento médio, no pais, de
27,0%. A pesquisa ainda afirma que 94,8% da extensdo de pavimento avaliada foi classificada como regular, ruim ou péssima.

Levando em consideracdo o exposto anteriormente, pode-se destacar que a malha rodoviéria do pais se encontra em
um estado muito precario, como é o exemplo do trecho da BR-364 entre Rio Branco e Cruzeiro do Sul no Acre, e este fator
esta diretamente ligado ao alto custo de manutencéo das rodovias. Crescenzi et al. (2016) explicam que essa precariedade afeta
diretamente o desenvolvimento econdémico naquele estado, em regido, e até mesmo o pais. O transporte rodoviario enfrenta
graves problemas com a baixa qualidade de sua infraestrutura, sobrecarregando a malha existente e agravando o risco de
acidentes (Soliani, 2022).

Além do impacto econdmico, tem-se também 0s impactos de fatores naturais. Sobre o tema, Qiao et al. (2019)
afirmam que hé provas concretas de que as mudancas climéticas interferem na reducéo da vida Gtil do pavimento, ressaltando a
necessidade de se considerar a mudancga climatica em projetos regulares de infraestrutura rodoviéria que considerem toda sua
vida Gtil. As principais causas de impacto climatico que afetam a infraestrutura do transporte rodoviario sdo: aumento na
temperatura/ilnas de calor, descongelamento do permafrost, fenbmenos frequentes de congelamento e descongelamento,
precipitagdo intensa e inundagdes, aumento do nivel do mar e tempestades (Abreu et al., 2022).

Por esta razdo, de acordo com Hayes et al. (2019), deve-se sempre identificar a infraestrutura rodoviaria que corre alto
risco de ser afetada por determinados eventos climaticos e, consequentemente, procurar desenvolver medidas de adaptacéo
alinhadas a regido em analise, dentro de um orcamento limitado e das peculiaridades da rede de transportes em andlise. Qiao et
al. (2020) afirmam que problemas em pavimentos flexiveis costumam aparecer como consequéncia de certas condicOes
ambientais, exemplo: alto volume de agua, altas temperaturas, excesso de carga de veiculos, falta de manutencdo, além da
utilizacdo de materiais com ma qualidade. S&o patologias mais vistas na pavimentacdo asfaltica os trincamentos,
desintegracOes (panelas, desgastes, desplacamento de capa), deformagdes (depressdes, escorregamentos de massa asfaltica) e,
por fim, a exsudacédo (Tauste et al., 2018).

Os efeitos diretos de condi¢Bes meteoroldgicas extremas no transporte sdo avaliados mais facilmente do que os efeitos
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indiretos, ou possiveis impactos que atingem indiretamente os sistemas, como custos indiretos de execucdo de obras, atrasos de
viagens, desvios e cancelamento que podem ser substanciais, este é o caso da regido amazOnica, que possui condigdes
climaticas extremas e sazonais bem definidas (Abreu et al., 2022). Tais mudangas climaticas geram diversos desafios para o
setor de transportes, considerando as vulnerabilidades que esse sistema tem quanto aos impactos.

A condicéo climatica de altas temperaturas e ondas de calor causam impactos diretos nas praticas de construcao de
pavimento de concreto, expansdo térmica nas juntas de dilatacdo da ponte, e envelhecimento precoce do pavimento (Chen et
al., 2018). Enquanto as mudancas devido a precipitacdo sazonal sdo responsaveis pelo aumento do risco de inundagdes,
deslizamentos de solo, além de falhas em encostas e danos as estradas devido ao aumento das chuvas (Kirschbaum; Stanley,
2018).

Para Hu et al. (2020), € imprescindivel conhecer bem as propriedades dos materiais utilizados na composicdo do
pavimento, bem como sua resisténcia, permeabilidade e deformabilidade diante do uso continuo, e da exposi¢do as diferentes
condicGes climatica, para que assim se possa dimensionar adequadamente a sua estrutura. Portanto, faz-se necessario conhecer
as camadas principais do pavimento asféltico, ainda que de forma sucinta, a comegar pelo revestimento, que € o principal
responsavel por receber as cargas, estaticas ou dindmicas, sem sofrer grandes deformagdes elésticas ou plasticas, desagregacao
de componentes ou perda de compactacdo (Navarrete et al., 2022).

Conforme a Confederacdo Nacional de Transporte, o revestimento € a camada do pavimento visivel aos usuarios da
via, sendo a superficie sobre a qual trafegam os veiculos e a responsavel por prover conforto e seguranga no rolamento (CNT,
2019). Os subleitos tem a fun¢do de aliviar em sua profundidade os esforcos impostos sobre a superficie. O reforgo de subleito
faz com que a fundagdo subjacente receba pressdes de menor impacto compativeis com sua resisténcia. Por fim, as camadas de
base e sub-base desempenham papel de aliviar as pressdes sobre as camadas de solo inferiores, como também na drenagem
superficial dos pavimentos (Balbo, 2015).

2.2 Asfalto Usinado a Quente

O asfalto usinado a quente € largamente utilizado na pavimentacdo rodovidria, como vias urbanas, pistas de
aeroportos, ou em patios de estacionamento (Kirbas; Karasahin, 2016). E definido como uma mistura composta de agregados
bem-graduados, material de enchimento (filer) — caso seja preciso, e cimento asfaltico, espalhada e compactada a quente
(Zalnezhad; Hesami, 2020).

O asfalto pode ser usinado a quente, mais conhecido como “Concreto Betuminoso Usinado a Quente” (CBUQ), que
consiste em uma argamassa ou concreto formado pelo asfalto diluido do petrdleo sob temperaturas elevadas, com adicdo de
areais e britas, por meio do processo de usinagem a quente em uma usina de asfalto (Queiroz, 2019). Sendo assim, esse tipo de
concreto asfaltico ndo pode ser aplicado em dias chuvosos, e deve ser fabricado e transportado quando a temperatura ambiente
for superior a 10°C (Jahanian et al., 2017).

Kogbara et al. (2016) informam que o asfalto é um ligante betuminoso constituido de hidrocarbonetos, provenientes
da destilacdo do petréleo, explicando que o motivo pelo qual esse material € tdo utilizado na pavimentacédo, é em funcédo de sua
caracteristica adesiva termoviscoeléstico, capaz de assegurar a forte unido entre os agregados da massa asféltica, bem como
proporcionando maior flexibilidade e impermeabilidade ao pavimento. Contudo, essa termoviscoelasticidade do asfalto torna-
se visivel apenas através do comportamento mecanico, o que sujeita esse material aos desgastes causados pela velocidade,
tempo e pela intensidade dos carregamentos aplicados (Bouras et al., 2018).

Considera-se, assim, o asfalto como o melhor material para a pavimentagéo de rodovias, sendo reputado como o mais

nobre revestimento flexivel. Ele satisfaz rigorosas especificagdes, sendo misturado com elevado controle de materiais e
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temperatura, além de melhor custo (Gongalves; Margarido, 2015).

Segundo os ensinos de Nwakaire et al. (2019), apesar das especificidades de fabricagdo, o0 CBUQ ndo exige cura,
apresenta menos sensibilidade a acdo de agua e um retardo no envelhecimento do asfalto, além de possuir boa resisténcia a
trafegos pesados se tornando mais duravel. No mesmo sentido, Gonzalez et al. (2018) explica que as misturas betuminosas
usinadas a quente possuem, pelo menos, um dos seus componentes sendo aquecido, 0 agregado ou o préprio betume.

Enquanto as misturas frias se aplicam comumente onde ndo ocorrem oscilagdes bruscas ja que sdo espalhadas e
compactadas sem o0 aquecimento dos seus componentes. Para Tarsi et al. (2020), os requisitos técnicos e de qualidade de um
pavimento asfaltico sdo atendidos com uma dosagem correta dos materiais constituintes e com um projeto adequado da
estrutura do pavimento, tudo isso deve ser compativel com as outras camadas escolhidas.

Dentre os materiais que integram o concreto asfaltico, estdo o ligante asfaltico e agregados, com eventual adi¢do de
produtos especiais, 0s quais sdo misturados de forma uniforme e em propor¢des adequadas, a fim de se formar uma mistura
homogénea, podendo ser realizadas tanto a frio quanto a quente (Flores et al., 2018). O concreto asféltico tem como principal
aplicacéo as camadas superiores de pavimentos flexiveis e semirrigidos (Dotzycki; Jaskuta, 2019).

Guo et al. (2020), citam os materiais constituintes do concreto asfaltico, quais sejam: agregados gratdos e agregados
miGdos, material de enchimento (filer), ligante asfaltico e melhorador de adesividade, caso seja necessario. Ressalte-se que
esses materiais se encontram dentro das normativas aprovadas pelo Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT) previstos na Portaria n® 1.977/2017 (Brasil, 2017).

Os agregados, ou particulas dos agregados, através de sua forma, distribuicdo, tamanho e textura, tem um efeito sobre
a rigidez direcional e o coeficiente de Poisson do concreto asfaltico (Aliha et al., 2020). O ligante asfaltico pode ser definido
como o asfalto produzido através do refino do petr6leo com caracteristicas especificas, como a viscoelasticidade, proprio para
aplicacdo em servicos de pavimentagdo (Behnood et al., 2019). J4 o filer, ou material de enchimento, pode ser feito de cimento
Portland, pé calcario, cal hidratada, dentre outros, e deve ser utilizado de forma homogénea, deco e livre de engrumos

provenientes de agregaces de particulas finas (Gongalves; Margarido, 2015).

2.3Processo de Producdo do Asfalto Usinado a Quente

O Concreto Betuminoso Usinado a Quente (CBUQ), comumente chamado de asfalto & quente, somente pode ser
fabricado e transportado quando a temperatura ambiente for superior & 10° C, ndo podendo ser aplicado em dias de chuva,
tendo em vista sua maior caracteristica que é a alta temperatura (Brasileiro et al., 2019).

Segundo Pilger et al. (2020), o processo de execucdo do pavimento asfaltico consiste em trés etapas, quais sejam:
imprimacéo, langamento do CBUQ e compressdo/compactacdo. A imprimacdo é necessaria para promover a aderéncia da base
ao revestimento, atuando como impermeabilizante da base e aumentando a coesdo superficial dela através da penetragdo do
material asfaltico empregado. A imprimacdo consiste na aplicacdo de uma fina pelicula de material betuminoso sobre uma
superficie granular concluida de uma das camadas do pavimento, seja ela a base ou sub-base (Ouyang et al., 2020). A Figura 1

ilustra as etapas de preparacgdo do asfalto a quente.
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Figura 1 - Etapas de preparacdo do Asfalto Usinado a Quente.

Fonte: Adaptado de Bustillo Revuelta (2021).

Segundo Sivagnanasuntharam et al. (2021), o processo de execu¢do de uma camada asfaltica envolve duas fases: a
primeira fase, a rolagem de compactacéo (fase em que se alcanca a densidade, impermeabilidade e grande parte da suavidade
superficial); e, segunda fase, a rolagem de acabamento (fase em que fazem as correcfes das marcas deixadas na superficie da
camada pela fase de rolagem anterior).

Garber e Hoel (2019) afirmam que o pavimento asféltico apresenta maior oferta de empresas que possuem méo de
obra, maquinas e equipamentos necessarios para a execucdo, tendo em vista que a execucdo do asfalto é mais rapida se
comparada a outros tipos de pavimentagdo (como a pavimentacdo de concreto, por exemplo).

No que diz respeito aos custos de uma obra de pavimentacdo asfaltica, torna-se fundamental tracar o planejamento
com énfase na gestdo dos custos. Isto porque, apds a andlise de todos os custos, podem ainda haver alteragdes nos prazos de
inicio e execucdo das obras, nos processos tecnolégicos e nas matérias-primas utilizadas, como também na distancia para
entrega dos produtos, e no prazo para realizacdo do pagamento (Santos et al., 2015). Estes fatores influenciam o valor final do
orcamento, sendo necessario o calculo do equilibrio econémico-financeiro.

De acordo com Yang et al. (2015), o pavimento com revestimento em CBUQ tem um custo mais elevado do que
outros tipos de pavimentos asfélticos, pois o asfalto & quente é produzido em usinas e possui uma camada mais espessa,
utilizando assim maior quantidade de materiais, o que influencia no custo final. Assim, os custos vinculados a construcdo de
pavimentacdo podem ser identificados por diferentes setores, como equipamentos, mdo-de-obra, materiais e o transporte dos

produtos que devem ser contabilizados de forma separada (Santos et al., 2014).

3. Metodologia

Quanto a tipologia, esta pesquisa pode ser considerada um estudo exploratério e descritivo de analise quali-quanti.
Para Gil (2019), o objetivo principal da pesquisa exploratoria é desenvolver, esclarecer e modificar conceitos e ideias.
Primeiramente, uma Revisdo Sistematica da Literatura (RSL) foi realizada para fornecer uma viséo geral sobre o conceito e as

etapas da producdo de asfalto. Posteriormente, um estudo de caso foi efetuado para gerar uma compreensdo profunda e
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multifacetada de uma questdo complexa em seu contexto da vida real.

O método de RSL foi selecionado para este estudo devido a natureza das questfes de pesquisa, que visam
compreender aspectos do custo de producéo do asfalto e detectar lacunas existentes na literatura cientifica. Uma revisdo ganha
o adjetivo “sistematica” se for baseada em questdes claramente formuladas, identificar estudos relevantes, avaliar sua
qualidade e reunir evidéncias pelo uso de metodologia explicita (Siddaway et al., 2018). Desta forma, uma RSL supera as
fragilidades percebidas de uma revisdo narrativa (Linnenluecke et al., 2019). Além disso, uma RSL fornece um protocolo de
pesquisa que permite sua reproducdo, e a documentacdo detalhada das etapas executadas possibilita uma avaliacdo
aprofundada do estudo realizado (Thomé et al., 2016).

Esta pesquisa seguiu as diretrizes fornecidas no estudo de Glock et al. (2017) para elaborar um protocolo de trés
etapas de uma revisdo robusta e replicavel.

Etapa 1 - Critérios de inclusdo/exclusdo: Em primeiro lugar, uma lista preliminar de palavras-chave e critérios de
inclusdo foram definidos. Para garantir a inclusdo de todas as publicacdes relevantes, algumas sequéncias de palavras-chave
foram selecionadas, incluindo “Produgdo de Asfalto” ou “Rodovia”; “Andlise de Custo” ou “Asfalto”; “Produ¢do de Asfalto”
ou “Logistica”. Os estudos deveriam estar disponibilizados na integra e escritos nos idiomas portugués e inglés. Além disso, a
pesquisa concentrou-se em pesquisas publicadas em revistas revisadas por pares (peer review) e em formato de livros, para
garantir a incorporacdo de trabalhos de alta qualidade. A literatura selecionada se concentra na discussdo sobre producédo de
asfalto, abrangendo o periodo recente (2014 e 2022) da producdo cientifica. As bases de dados Scopus, Web of Science e
Google Scholar foram selecionadas como fonte para a exploracdo da literatura. A pesquisa foi iniciada com o conjunto de

critérios descritos no Quadro 1 e foram identificados 273 documentos.

Quadro 1 - Critérios de inclusdo para sele¢do de artigos

Critério de Inclusdo Descricao
Palavras-chave Producdo de Asfalto; Rodovia; Andlise de Custo; Asfalto; Logistica.
Bases de dados Scopus, Web of Science e Google Scholar
Idiomas Portugués e Inglés
Tipos de documentos Aurtigos e capitulos de livros
Fonte Revistas revisadas por pares e Livros
Periodo de tempo 2014 a 2022

Fonte: Autores (2022).

Etapa 2 - Selecdo com base no titulo e resumo dos trabalhos: Os pesquisadores revisaram os titulos e resumos dos
artigos selecionados. Apds discussdo entre os autores, os trabalhos que estavam fora do escopo da pesquisa foram excluidos.
Em particular, 161 artigos que ndo focavam na produgdo de asfalto e/ou aspectos logisticos de produgéo, foram excluidos.

Etapa 3 - Selecdo baseada em texto completo e Snowballing: A Ultima etapa do protocolo envolveu o refinamento da
lista de trabalhos selecionados. Apos a leitura das versdes completas dos artigos selecionados, constatou-se que 34 trabalhos
ndo estavam no escopo da pesquisa e foram excluidos. Em seguida, verificou-se as referéncias de todos os trabalhos
selecionados (snowballing) e foram identificados os artigos mais citados, ou seja, aqueles com mais de cinco citagdes de outros
artigos ja selecionados. Se esses artigos mais citados estivessem ausentes do grupo de trabalhos pré-selecionados, e fossem
coerentes com 0s critérios de inclusédo, eles eram adicionados, resultando em um grupo final de 58 artigos. Os resultados em

termos do ndmero de artigos resultantes por etapa da RSL estdo indicados na Figura 2.
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Figura 2 — Resultados da Revisdo Sistematica da Literatura

Fonte: Autores (2022).

Como se trata de coleta e andlise de dados, optou-se por utilizar o método quantitativo, que consiste em enfatizar o
raciocinio dedutivo, as regras de légica e os atributos mensuraveis da experiéncia humana, ou seja, € um método que utiliza
procedimentos estruturados e instrumentos formais para a coleta de dados, enfatizando a objetividade na coleta e anélise desses
dados (Antwi; Hamza, 2015).

Segundo, Bishop et al. (2018) os principais métodos quantitativos sdo o experimental, ou “quase-experimental”, o
survey e os baseados na andlise de conjuntos de dados em grande escala, como é o caso do presente trabalho, em que foi
realizada analise do conjunto de dados fornecidos pela empresa escolhida, a fim de embasar esta pesquisa. No presente caso,
buscou-se analisar os dados numéricos por meio da coleta dos custos dos insumos utilizados na pavimentacdo asféltica,
fornecidos pela empresa estudada, descrito no tdpico a seguir.

3.1 Estudo de Caso

O método de estudo de caso € popular em pesquisa nas areas de producdo, gestdo de custos e logistica, pois fornece
um relato detalhado da experiéncia pratica e das atividades de uma empresa envolvida no setor avaliado (Rashid et al., 2019).
Yin (2014) define o estudo de caso como uma metodologia que aplica diferentes estratégias que podem ajudar a confirmar,
desafiar ou estender a teoria sobre determinado tema. Este estudo de caso foi realizado com a intencdo de entender melhor o
impacto da distancia dos fornecedores na composicao do custo de producdo de asfalto nos municipios de Rio Branco e Feijo,
localizados no Estado do Acre.

A empresa estudada foi a R2 Engenharia Civil Eireli, que atua ha 3 anos no mercado de obras de pavimentacdo
asféaltica no Estado do Acre, tendo maior atuacdo nas cidades de Rio Branco, Cruzeiro do Sul, Feijo, Sena Madureira e
Tarauaca. Os dados foram fornecidos pelo proprietario da empresa, no més de julho de 2022, o qual é responsavel direto pelas
negociacdes e orcamentos, bem pelo gerenciamento das obras. Destaca-se que todos os dados foram providos voluntariamente,
sem constar o nome dos fornecedores, ou quaisquer informac6es mais detalhadas, com intuito de preservar o sigilo comercial
da empresa.

A empresa tem sua sede localizada na Rua Herminio de Melo, n° 158, Vila da Amizade, Rio Branco, Acre. Conta
atualmente com 27 funcionéarios, oscilando conforme as obras executadas, podendo chegar até a 300 colaboradores,

subdivididos nas fun¢des de encarregados, ajudantes, e toda méo de obra de construcao civil.

3.2 Custos de Producéo de Asfalto

Este trabalho analisa os custos de producédo por tonelada do asfalto usinado a quente em duas cidades do Estado do
Acre, Feijo e Rio Branco, portanto os precos ndo serdo 0s mesmos em razdo, principalmente, da distancia entre as cidades.
Como método de comparacdo serdo avaliados os custos dos insumos que compde a tonelada asfaltica. Ambas as cidades
recebem os materiais dos mesmos fornecedores, que ficam localizados nos estados do Amazonas e Rondénia, tendo em vista a

proximidade dessas cidades, o que garante um tempo de entrega habil para o recebimento dos insumos.
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Os insumos que compde 0s custos de pavimentacdo sdo: CAP 50/70, brita, areia, diesel e equipamentos/mao de obra
para logistica desses produtos. O CAP ¢ a sigla de “Cimento Asfaltico de Petréleo”, que é o ligante asfaltico mais utilizado no
mercado, e consiste em asfalto de petréleo com propriedades que atendem a especificagcfes minimas de uso em pavimentacao,
obtido do processo de destilagao do petroleo (Silva et al., 2015).

Os célculos comparativos foram realizados com base nos custos de uma tonelada de pavimentagdo em concreto
betuminoso usinado a quente com espessura de 5 cm, portanto, todos os célculos foram realizados com o propoésito de
identificar o custo de producdo de uma tonelada. A base de calculo foi fornecida pelo sr. Leonardo Batista, proprietario da
empresa.

Para determinar a quantidade de toneladas de asfalto usinado a quente para pavimentacdo de um quilémetro,
considera-se a largura de uma rodovia em 7 metros, espessura de 5 centimetros e densidade de 2,40 t/m3, conforme o seguinte

calculo da padronagem:

1.000 X7 X 0,05 X 2,4 =840

Sendo assim, para cada 1.000 metros sdo necessarias 840 toneladas de asfalto usinado a quente. Apds a conclusdo
deste levantamento, a pesquisa relacionou as informagtes dispostas e suas contribui¢@es para a discusséo sobre a produgdo de

asfalto.

4. Resultados e Discussdo

A seguir, serdo apresentados os resultados da analise dos custos de cada insumo contendo o prec¢o individual de cada
um, como também o transporte até o local de aplicagdo. Em seguida, ao formular a discusséo do trabalho, foi feita uma anélise
geral dos efeitos dos fatores responsaveis pela diferenca de custos da pavimentagdo asfaltica entre as cidades de Feij6 e Rio

Branco.

4.1 Resultados

Conforme mencionado anteriormente, esta pesquisa concentra-se em realizar a andlise dos custos de producdo do
asfalto a quente, através dos valores relacionados aos custos obtidos em cada cidade (Feij6 e Rio Branco). Entre os principais
gargalos, destaca-se a longa distancia das empresas fornecedoras das matérias-primas utilizadas, fator decisivo para a elevacéo
do valor final aplicado ao asfalto usinado a quente utilizado nas rodovias do Estado. Destaca-se ainda, o valor individual de
cada insumo e a quantidade com que juntos integram uma tonelada de asfalto obtendo-se também o custo final. Baseado na

revisao bibliogréafica realizada obteve-se um total de 58 estudos, que sdo apresentados no Quadro 2, a seguir.
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Quadro 2 - Lista dos estudos selecionados para compor a RSL

Autor Ano Principais Resultados
Mudancas climaticas, como precipitagdes intensas e altas temperaturas levam a impactos biofisicos, como
Abreu et al. 2022 |. ~ ]
inundacdes e ilhas de calor urbanas.
Discute as emissoes de GEE produzidas pelo transporte rodoviario, bem como sobre as ferramentas de
Albuquerque et al. 2020 i P
avaliacédo disponiveis.
Aliha et al. 2020 | O caminho de crescimento da trinca do asfalto foi previsto usando o critério de tensdo méxima de tracéo.
Balbo 2015 Realiza uma analise estrutural e de trafego, projeto de pavimentos novos e de recuperacéo, além da avaliagéo
estrutural.
Behnke et al. 2019 A resp_osta estrutural a longo prazo de pavimentos asfalticos sob carga periddica de trafego € investigada termo
mecanicamente.
Y o e R 2019 Os ,Ilgantes asfalticos desempenham um papel fundamental no desempenho e nas propriedades das misturas
asfélticas.
Bouras et al. 2018 | O modelo de fluéncia viscoelastica fracionada é proposto para concreto em altas temperaturas.
No Brasil, os gargalos de infraestrutura e a baixa produtividade do transporte tém aumentado os custos de frete
Branco et al. 2022 . -
e simultaneamente as emissdes de CO2.
. O uso de ligantes modificados por polimeros em misturas asfalticas tornou-se mais difundido devido a sua
Brasileiro et al. 2019 e A . o . :
suscetibilidade térmica reduzida e melhor resisténcia a corrosao e fadiga.
Bustillo Revuelta 2021 | Aborda os materiais de construgéo primarios necessarios para a fabricagdo de concreto e argamassa.
Calleias et al 2015 Avalia 0 comportamento térmico de pavimento asfaltico ao longo de um ciclo diario, em regido de clima
) ' tropical, com vistas a sua contribuicdo para o aquecimento de areas urbanas.
As propriedades mecanicas internas e externas do concreto sob a ac¢do conjunta do envelhecimento em alta
Chen et al. 2018 - A . :
temperatura e impacto dinamico do tipo roda foram comparadas e analisadas.
Costa et al. 2019 Anallsa_ dados ge_grreferenmados da Amazbnia Legal para descobrir onde a cultura da soja seria
economicamente viavel.
Crescenzi et al. 2016 Avalia a relagaernFre o investimento em infraestrutura rodoviaria de algumas regifes da Uni&o Europeia e o
seu retorno econémico.
Dolzycki: Jaskuta 2019 Apresgnta experiéncia polonesa com reciclagem a frio de pavimentos asfalticos com uso de emulsdo
betuminosa e cimento.
. Calcula como o aumento no percentual de sobrecarga em relagdo a carga admissivel influenciara na
Filho et al. 2016 A L . - :
diminuigdo da durabilidade do pavimento projetado para uma rodovia.
Flores et al. 2018 | Compara dois métodos de aquecimento potencialmente utilizados na reabilitacdo de pavimentos flexiveis.
Garber: Hael 2019 ((j:oncentra—se na engenhqua de trafego e rodovias, discutindo o papel fundamental que o transporte
esempenha em nossa sociedade.
. Apresenta novas especificagdes técnicas e diretrizes sobre a utilizagdo de residuos de construgdo e demoli¢do
Gedik 2020 ~ R
na produgao de asfalto a quente.
Goncalves; Margarido 2015 qunece uma visao geral substancial e detalhada dos materiais tradicionais usados na construgao de estruturas
e infraestrutura.
Gonzalez et al 2018 Avalia o efeito da adicdo de aparas metalicas e pavimento asfaltico recuperado nas misturas asfalticas com
' capacidade de recuperacdo de trincas por aquecimento de micro-ondas.
Discute a propriedade de adeséo entre ligante asféltico e agregado, métodos, indices de avaliagio e fatores de
Guo et al. 2020 | . oA
influéncia.
Trata da importancia de alavancar a teoria da resiliéncia socioecoldgica, com base nas conquistas da
Hayes et al. 2019 - A L .
engenharia de resiliéncia no dltimo século.
. Analisa como as interagdes entre os agentes de frete influenciam a resposta da cadeia de suprimentos as
Holguin-Veras et al. 2015 iniciativas de politicas pablicas baseadas em precos e incentivos.
A degradacdo dos polimeros, o aumento do teor de asfaltenos e a extensédo das microfissuras superficiais
Hu et al. 2020 A ~ : = IR
foram as principais razdes para a deterioracdo da resisténcia a fadiga do asfalto.
Jahanian et al 2017 A adicdo de Gilsonite (selante) ao betume em misturas asfalticas quentes aumenta consideravelmente a
' estabilidade Marshall e o pardmetro de resiliéncia em corpos de prova asfélticas.
TR Rttt 2016 Forgm desenvolvidos trés dlferentes' modelos de deterioracdo que podem prever o desempenho futuro do
pavimento em estradas com asfalto misturado a quente.
. . Determinar o tempo, a localizacdo e a gravidade dos impactos dos desastres naturais sdo fundamentais para
Kirschbaum; Stanley 2018 P A . M
formular estratégias de mitigacéo, respostas apropriadas e oportunas e planos de recuperacéo.
Koghara et al. 2016 Uma revisdo do estado da arte dos principais parametros que influenciam a medi¢do e modelagem da

resisténcia a derrapagem de pavimentos asfalticos é fornecida.
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A precaria rede de transporte, aliada a urbanizacdo e ao crescimento populacional ndo planejado, como

Lana etal 2017 observado no Acre, contribuiram para criar a condicdo ideal para o Aedes aegypti.
. Uma metodologia aliando experimentos e modelagem é desenvolvida para caracterizar as propriedades
Liang et al. 2018 o .
reoldgicas e texturais de lodos altamente concentrados.
E importante avaliar os efeitos ambientais causados durante os trabalhos de manutencéo, para que 0s impactos
Ma et al. 2021 . . e : -
ao longo da vida dos pavimentos asféalticos possam ser entendidos e reduzidos.
Apresenta a avaliagdo do comportamento mecanico de uma mistura asféltica utilizando o agregado alternativo
Navarrete et al. 2022 - . L -
de cinzas de caldeira, elemento originario do processamento de niquel.
- Investiga o desempenho de produtos geossintéticos no retardamento da fissuragdo reflexiva e especificagdes
Nithin et al. 2015 . . . -
para selecionar o material apropriado para o desempenho desejado.
. A utilizagao de agregados de concreto reciclado para construcdo de pavimentos rodoviarios pode trazer uma
Nwakaire et al. 2019 - - . - P :
série de beneficios para a sustentabilidade ambiental, econémica e social.
A emulsdo asfaltica isenta de solventes é preferida como revestimento primario na engenharia de pavimentos,
Ouyang et al. 2020 : x -
no entanto, geralmente tem uma capacidade de penetracéo bastante baixa.
Oyenuga; Bhamidimarri 2017 Explora 0s desafios e oportunidades que existem com no mercado de materiais de construcéo reciclados e
reaproveitados.
Pereira; Pinheiro 2021 Analisa 0s problema; _patologlcos existentes na rodovia estadual AM - 010, sendo que o estudo foi feito apds
levantamento fotogréafico.
L Sédo apresentados os principais desafios para o desenvolvimento de um método europeu de dimensionamento
Pereira; Pais 2017 . - o
de pavimentos, bem como os recentes desenvolvimentos que podem ser utilizados.
. Investiga os impactos ambientais, bem como os custos excedentes da constru¢do de uma estrada, por meio de
Pilger et al. 2020 o . -
uma Avaliagao de Ciclo de Vida.
Piracelli et al. 2020 Avalia as emlssoes_d_e pgluentes na atmosfera em condicdes reais de pavimentacdo asfaltica por meio de
amostragem e quantificagao.
Prajogo et al. 2016 Examn)a 0S processos da cadeia de valor entre a integracdo logistica de suprimentos e o desempenho
operacional competitivo das empresas.
Qiao et al 2019 Analisa o custo do ciclo de vida com o objetivo de quantificar os potenciais impactos econdmicos de um
) método de adaptacdo ao clima, no qual um aglutinante asfaltico moderno é usado.
. Os pavimentos sdo infraestruturas sensiveis ao clima, que pode afetar sua taxa de deterioracdo, manutencéo e
Qiao et al. 2020 - h
custos do ciclo de vida.
Queiroz 2019 Faz um breve histérico da engenharia civil, as principais areas de especializacdo, os materiais utilizados na
construcdo civil, os desastres naturais e sua relagdo com a engenharia civil.
. Na construgdo e manutencdo asféaltica, 0 pavimento asféltico recuperado estd sendo amplamente utilizado
Rafiq et al. 2021 . - - -
como uma alternativa mais barata ao asfalto convencional de mistura a quente.
- A reciclagem de concreto asfaltico é provavelmente a técnica mais econdmica para a reabilitacdo de
Sangiorgi et al. 2017 A o . x
pavimentos rodoviarios tensionados e para a construgo de novos.
Santos et al 2015 Apresenta um modelo de custos do ciclo de vida do pavimento, que leva em consideracdo as diferentes
' categorias de custos incorridos por agéncias rodovidrias e usuarios de estradas.
Santos et al 2014 Apresenta uma ferramenta de avaliagdo de ciclo de vida que fornece uma abordagem integrada em nivel de
' projeto, que inclui todas as seis fases do ciclo de vida do pavimento.
. Avalia a aplicacdo de plastico PET em um ligante modificado. Verificou-se que sua adi¢do progressiva
Silva et al. 2015 AP P
aumentou a consisténcia da polpa e melhorou sua resposta elastica.
Sivagnanasuntharam et al. 2021 | Investiga os métodos de teste de compactacéo existentes para asfalto e identifica suas limitagdes.
Soliani 2021 Apresenta aspectos do conceito de sustentabilidade no setor de transporte rodoviario brasileiro de cargas, com
énfase nas dimensdes ambiental, social e econdmica.
Soliani 2022 Investiga o transporte no contexto do agronegécio brasileiro, com foco em identificar e analisar os principais
gargalos logisticos do pais.
Staal et al. 2018 | A transpiragdo das arvores na Amazonia pode aumentar a precipitagao para florestas a favor do vento.
. Resume o estado-da-arte do uso de agregados de pavimento de asfalto recuperado em novas misturas
Tarsi et al. 2020 e L. PR o o x
asfalticas. Os beneficios econdmicos e ambientais também séo discutidos.
Fornece uma visdo geral de uma série de estudos relacionados ao processo de envelhecimento em betume, para
Tauste et al. 2018 : e 7
determinar o principal componente que afeta esse fendmeno.
Avaliou os beneficios ambientais e econdmicos e as compensacOes da inclusdo de materiais reciclados em
Yang et al. 2015 " . .
pavimentos usando uma abordagem de ciclo de vida.
Zalnezhad: Hesami 2020 Nesta pesquisa, a avaliacdo do desempenho no tratamento de superficie de micro revestimento foi medida e

avaliada usando material de escdria de ago e comparada com agregados siliciosos.

Fonte: Autores (2022).
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O CAP 50/70 consiste no betume ou, popularmente chamado de “piche do asfalto”, ideal para misturas usinadas a
quente. Ele é distribuido pela refinaria de Manaus, Amazonas. Conforme detalhado pelo proprietario da empresa, a
mobilizacdo desses insumos é realizada através do modal de transporte hidroviario entre Manaus/AM e Porto Velho/RO, e do
modal de transporte rodovidrio entre Porto Velho/RO até as cidades de Rio Branco/AC e Feijo/AC.

A brita é fornecida por pedreiras localizadas no estado de Rond6nia, cuja distancia média de transporte desse material
é de 250 km para a cidade de Rio Branco/AC. Os valores foram orcados em 0,86 metros clbicos (m3). Ja a areia, também
orcada em metro clibico (m3), é dragada em leito de rio proveniente de jazidas préprias nos municipios de Feij6 e Rio Branco,
0 que contribui para consideravel diminuicdo dos custos. O diesel utilizado na operacdo ¢é adquirido em postos de combustiveis
locais, e incluiu-se o transporte da base de distribuicdo em Rio Branco até o local da usinagem. Os equipamentos e mao de
obra, dizem respeito a mobilizacdo dos equipamentos, hospedagem, alimentacdo e deslocamento da equipe responsavel pela
aplicacdo da pavimentacdo asfaltica.

O Quadro 3 representa de forma geral os dados obtidos na empresa R2 Engenharia Civil Eireli, com langamento dos

valores pormenorizados e apds a totalidade do valor dos insumos, podendo verificar o custo da pavimentagdo por tonelada.

Quadro 3 - Custos da pavimentacdo por tonelada (julho/2022).

Insumos/Recursos Quantidade Unidade Rio Branco/AC Feijo/AC
CAP 50/70 0,05 t R$ 455,00 R$ 490,00
Brita 0,86 m3 R$ 197,80 R$ 387,00
Areia 0,09 m3 R$ 4,50 R$ 7,20
Diesel 15 L R$ 122,85 R$ 133,35
Equipamentos/Mé&o de Obra 1 t R$ 200,00 R$ 300,00
Total R$ 980,15 R$ 1.317,55

Fonte: Autores (2022).

Conforme o Quadro 2, alguns insumos sdo fornecidos pelos comércios locais dos municipios, enquanto outros sdo
oriundos de empresas de outros estados. Analisando os produtos fornecidos por empresas de outros estados, quais seja, 0 CAP
50/70 e a brita, nota-se que uma diferenca significativa entre custo da brita fornecida para Rio Branco e para Feijo, que em
termos relativos, torna-se bem mais elevado considerando a diferenca do CAP 50/70 para as mesmas localidades. Enquanto
0,86m3 de brita para a cidade de Rio Branco custa R$ 197,80, para a cidade de Feijo a brita oriunda do mesmo fornecedor custa
R$ 387,00, o que resulta numa diferenga de 95,65%. O CAP 50/70, por sua vez, custa 7,69% a mais, sendo o valor de R$
455,00 para a cidade de Rio Branco e R$ 490,00 para Feijo.

A Figura 3 faz um comparativo entre o custo dos insumos dos fornecedores de outros Estados.
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Figura 3 - Custo dos insumos de fornecedores de outros Estados (julho/2022).
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R$200.00

R$100.00

R%-

mRio Branco mFeijo

Fonte: Autores (2022).

Nota-se na Figura 3 que a diferenca de preco da brita é elevada em relacdo aos outros insumos, e o CAP 50/70 tem
quase 0 mesmo custo para ambas as cidades. O custo do diesel foi considerado o prego praticado em cada cidade durante o més
de julho de 2022, sendo o uso de 15 litros suficiente para a producdo de 1 tonelada de asfalto, o que resulta no valor de R$
122,85 para Rio Branco e R$ 133,35 para a cidade de Feijd, conforme apresentado na Figura 4.

Figura 4 - Custo do Diesel — prec¢o local (julho/2022).

R$136.00
R$134.00 R$133.35
R$132.00
R$130.00
R$128.00
R$126.00
R$124.00 R$122.85

R$122.00
R$120.00
R$118.00
R$116.00

Diesel

Custo (RS/L)

ERioBranco HFeijo

Fonte: Autores (2022).
O custo da areia para cada 0,09 metros clbicos é de R$ 4,50 para Rio Branco e R$ 7,20 para Feijo. Ainda que se

busque utilizar as jazidas presentes em cada municipio, percebe-se a diferenca de valores de cada localidade, como se vé no
Figura 5, a sequir.
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Figura 5 - Custo do m® da areia (julho/2022).
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Fonte: Autores (2022).

Os impactos da posigdo geografica do Estado do Acre envolvem, principalmente, a distancia e a acessibilidade aos
fornecedores. A distancia é comumente a condicdo mais basica que afeta os custos de transporte. Com o aumento do valor do
frete, os fornecedores compensam, geralmente, repassando esse encarecimento para o cliente (Holguin-Veras et al., 2015).

Quanto aos custos relacionados a méo de obra, em que estdo inclusos os equipamentos, hospedagem, alimentacédo e
deslocamento da equipe, considerando a quantidade de uma tonelada, orcou-se para estas despesas o valor de R$ 200,00 para a
cidade de Rio Branco e R$ 300,00 para o municipio de Feijo.

4.2 Discusséo

Ao observar todo o estudo, o fator principal para a diferenca de custos da pavimentagdo asféltica é a distancia dos
municipios em relacdo aos seus fornecedores. A cidade de Manaus, estado do Amazonas, local de fornecimento do CAP 50/70,
encontra-se a 1,399 quildmetros de distdncia de Rio Branco. As pedreiras que distribuem a brita se localizam a 518
quilémetros da cidade de Rio Branco/AC, vindo do estado de Rondbnia.

Os insumos provenientes de fornecedores locais, por sua vez, tém como reflexo nos custos a qualidade da rodovia e 0
preco do combustivel a medida que se afasta da capital (Rio Branco/AC), ndo sendo a distancia fator primordial. Contudo,
tendo como base a cidade de Rio Branco, local onde aportam todos os insumos vindos de outros estados, tem-se que 0S pregos
aumentam consideravelmente para Feijo, cidade localizada a 365 quildmetros da capital do Estado do Acre.

Assim, cada tonelada de pavimentacdo em concreto betuminoso usinado a quente, faixa C, com espessura de 5 cm,
tem o valor de R$ 980,15 para a cidade de Rio Branco, enquanto para a cidade de Feijo custa R$ 1.317, o que evidencia que
este tipo de asfalto possui valor mais elevado. Como afirma Navarrete et al. (2022), é o melhor material para pavimentagdo de
rodovias, sendo reputado como o mais nobre revestimento flexivel.

Isto porque, o pavimento com revestimento em CBUQ tem um custo mais elevado do que outros tipos de pavimentos
asfalticos, pois o asfalto a quente é produzido em usinas e possui uma camada mais espessa, utilizando assim maior quantidade
de materiais o que influencia no custo final (Sangiorgi et al., 2017).

Considerando que para pavimentar um quilémetro sdo necessarias 840 toneladas de asfalto usinado a quente, o custo

da pavimentagdo de um quilémetro em Rio Branco sera de R$ 823.326,00, e para a cidade de Feijo, devido a distancia e
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aumento do custo dos insumos, totalizara o valor de R$ 1.106.742,00, além de outros custos indiretos ndo relacionados neste
trabalho, uma vez que foi considerado apenas os custos que dizem respeito apenas ao asfalto usinado a quente.

Os custos apresentados indicam uma das razBes pelas quais o asfaltamento do trecho entre Rio Branco e a cidade de
Cruzeiro do Sul nunca ter sido finalizado e entregue de forma definitiva, prejudicando toda a cadeia logistica do Estado do
Acre.

5. Considerac0es Finais

Este estudo objetivou calcular e comparar 0s custos de producdo para a execugdo do asfalto a quente, por tonelada,
dos municipios de Feij6 e Rio Branco no estado do Acre, tendo em vista a distancia dos fornecedores de insumos asfalticos,
localizados no Amazonas e em Mato Grosso.

Observou-se no estudo ora realizado, que a distancia dos fornecedores de insumos para pavimentagdo asfaltica em
relagdo as cidades de Rio Branco e Feijo influenciam sobremaneira no custo desse servico, pelo que se torna fundamental um
planejamento estruturado com énfase na gestdo dos custos. Foi identificado que para a logistica de pavimentagéo asfaltica é
imprescindivel a realizacdo de um rigoroso orgamento, a fim de se obter todos os subsidios adequados para a composicdo dos
custos de cada insumo do orgamento da obra.

Percebe-se que, justamente em razdo da distancia entre as cidades, o custo da producdo da execucdo do asfalto a
quente no municipio de Rio Branco é mais vantajoso do que o custo da producédo da execucdo do asfalto a quente no municipio
de Feijé, pois, mesmo os fornecedores locais ndo conseguem reduzir o preco dos produtos ofertados, j& que a distancia
territorial do municipio é crucial para a composi¢do dos valores de venda dos insumos.

Evidencia-se, em suma, que todos os insumos utilizados para a pavimentagdo em concreto betuminoso usinado a
guente tem valor maior para a cidade de Feijo, até mesmo os produtos adquiridos por fornecedores da propria cidade, pois
todos tem o preco influenciado pela grande distancia das usinas e refinarias distribuidoras dos insumos. Contudo, o fomento
para a produgdo local dos insumos seria uma saida para a reducdo dos valores desses produtos, possibilitando o acesso
facilitado aos insumos além do desenvolvimento econémico da regido.

O presente trabalho apresentou também relevantes dados para a empresa estudada, pois esta podera realizar um
melhor planejamento com énfase na gestdo da informagéo e armazenamento de dados a respeito de obras, de seus projetos e
das equipes técnicas, proporcionando atuagfes mais seguras e eficientes.
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