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RESUMO

O interesse pela conservagdo de pavimentos, surge somente a partir do momento em que a
deterioracdo ja provoca transtornos. Diante disto, manutencdes sdo necessarias, afim de
melhor aproveitar o pavimento e aumentar sua vida util. Para enfrentar estes desafios, o
programa de conservacdo rodoviaria do DER — PR CORP/SAM de 2012, quantificou servi¢cos
de melhorias das rodovias estaduais, estes servigos foram originados com a aplicagédo dos
resultados das avaliaces subjetivas de pavimentos, assim, aplicando quantidades de servicos
necessarios para melhorar a seguranga e conforto dos usuarios. Foi entdo realizada uma
comparacdo, para averiguar se as quantidades projetadas eram suficientes para a execucdo das
melhorias propostas. O trecho analisado foi o da PR-491, que liga a cidade de Nova Santa
Rosa a Maripa (Parand). Os dados foram fornecidos por uma empresa detentora de um
contrato de conservacdo rotineira de pavimentos e pelo DER/PR (Departamento de Estradas
de Rodagem do Parana), estes dados foram analisados e comparados por meio de planilhas
eletronicas. Além da comparacdo, também analisou-se a variacdo financeira. Assim, foi
possivel constatar discrepancias entre as quantidades de servigos projetadas e executadas, no
que diz respeito a valores projetados e aplicados a diferenca foi de 1% a mais para os valores
projetados. Apos 0 reajustamento de valores pdde-se notar uma discrepancia de 3% a mais
para valores de contrato do que para valores aplicados. Sendo assim, os valores empregados
para a conservacdo da via foram suficientes para devolver a seguranca e o conforto aos
usuérios desta rodovia.

Palavras-chave: Pavimentos flexiveis. Projeto. Execugdo. Conservagao rotineira.
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CAPITULO 1
1.1 INTRODUCAO

O transporte rodoviario no Brasil, conforme dados da Confederacdo Nacional do
Transporte (CNT, 2016), realiza 61,1% do transporte de cargas através de rodovias. O modal
ferroviario realiza 20,7%; o aquaviario, 13,6%; o dutoviario, 4,2%; e o aéreo, 0,4% do
transporte de cargas. Por possuir um alcance maior do que qualquer outro modal é o que exige
menor investimento comparado com os demais.

Atualmente, de acordo com a (CNT, 2016), o pais conta com 1,7 milhdes de
quilémetros de extensdo em malha rodoviaria, divididas em planejadas (157.560,9 km),
pavimentadas (210.618,80 km) e ndo pavimentadas (1.352.463,50 km). A jurisdicdo dessas
rodovias é distribuida entre federal, estadual, municipal e concessionadas, ou seja, concedidas
a iniciativa privada.

O Departamento de Estradas de Rodagem (DER, 2006) € o principal responsavel
pelas rodovias do estado do Parana, administrando 11.345,14 km de acordo com DER, tanto
nas areas de estudos e projetos quanto em obras, pesquisas, conservacdo e operacdo de
estradas.

O boletim estatico publicado pela CNT em julho de 2016 apontou que, em estado
geral, 57,3% das rodovias apresentam alguma deficiéncia em pavimentos, sinalizacdo ou
geometria, restando apenas 42,7% das rodovias em bom estado.

Os pavimentos deveriam ser construidos para suportar cargas de trafego em no
maximo 50 anos, portanto se compararmos 0s pavimentos com outras estruturas comuns da
engenharia civil nota-se que eles tém vida curta, segundo Séria (1997). Além de suportar altas
cargas de trafego, sdo diariamente submetidos as acdes de intempéries gerando um desgaste
natural em sua estrutura.

Segundo DER/PR (2006), muitos acreditam que uma rodovia é algo definitivo e que
perdurara para sempre. E o interesse pela conservacdo se manifesta apenas a partir do
momento em que a deterioracdo j& provoca transtornos. Assim, faz-se necessaria a
manutencdo periodica, o que permite um melhor aproveitamento do pavimento, podendo
consequentemente aumentar sua vida Util.

Para enfrentar estes desafios, 0 governo do Parana utiliza sistemas informatizados
que proporcionam eficacia na geréncia, planejamento e controle do processo de conservagao

rodoviaria. Diante disso, este trabalho abrange uma pesquisa sobre 0s servi¢os que séo
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projetados em uma rodovia para conservacgao rotineira, comparando-0s com 0S Servigos que

realmente sdo executados.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

Comparar a quantidade de servigos projetados pelo plano estadual de conservagao
rotineira de pavimentos com a quantidade de servigcos executadas quatro anos depois em
trecho da rodovia PR - 491.

1.2.2 Objetivos especificos

- Levantar os servigos projetados para conservacdo rotineira da rodovia;
- Identificar os servigos executados na rodovia;

- Estimar os custos de projeto com os de execugéo.

1.3 JUSTIFICATIVA

Expor a importancia da conservagdo rotineira dos pavimentos e a necessidade de
executa-las em tempo habil evitando o desconforto, prejuizos financeiros e econémicos, até
mesmo acidentes, é de extrema importancia considerando o modal rodoviario como o
principal da economia nacional.

Um fator de grande divergéncia em termos de quantidades e custos para conservacao
de pavimentos é o tempo decorrente entre 0 projeto e a execucdo dos servigos, uma vez que a
apropriagéo das patologias in situ, para compor um quadro de quantidades, deve aguardar uma
licitacdo e inicio de servicos, o que implica a ampliacdo do universo de patologias e faz
obsoleto o levantamento de quantidades para este fim.

Assim, a verificacdo das quantidades licitadas e as quantidades executadas servirdo
de subsidio para confirmar o exposto, de modo que a propensdo de melhor aplicar 0s recursos

publicos possa ser analisada.
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Tecnicamente estara respaldada a medida compensatdria das quantidades apropriadas
em projeto e quantidades executadas a fim de garantir economicidade ao sistema de transporte
e seguranca aos usuarios das vias, contribuindo efetivamente para a melhoria dos aspectos
sociais que envolvem os pavimentos, assim como as especializacdes e aperfeicoamentos

regionais do mesmo.

1.4 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Quais as dificuldades em projetar quantidades realmente efetivas de servigo, no
sentido de manter o estado de conservacao de rodovias, sendo que a conservacao rotineira dos

pavimentos, para a longevidade, é tdo dependente destes servicos?

1.5 FORMULACAO DA HIPOTESE

Considerando a expectativa de que os projetos de conservagdo de pavimentos, que
utilizam a avaliagdo subjetiva para demandar quantidades e custos, espera-se demonstrar que
estes refletem diferenca efetiva quantidade necessaria para a realizacdo dos métodos de

conservacao.

1.6 DELIMITACAO DA PESQUISA

O projeto limita-se a pesquisar e comparar 0s servicos planejados para uma
conservacao rotineira em 2012 com os servicos que foram executados quatro anos apos a
elaboragéo do plano em 2016, em um trecho da PR - 491: trecho que liga a cidade de Nova

Santa Rosa até o entroncamento com a PR-182 em Maripa.
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CAPITULO 2

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1.1 Pavimento

Pavimento € uma superestrutura formada por varias camadas de diferentes
caracteristicas, sendo que cada camada tem sua fungdo estrutural. Seu principal objetivo é
oferecer seguranca e conforto aos usuarios durante o trafego (BALBO, 2007).

Para Bernucci et al. (2008), pavimento é uma estrutura construida apds terraplanagem
composta por diversas camadas de espessuras finitas. Sua fungdo é resistir e distribuir ao
subleito os esforcos provenientes do trafego de veiculos e do clima, bem como garantir
condicGes de economia, conforto e seguranca aos UsUarios, que esta diretamente relacionada a
superficie de rolamento.

Segundo a NBR-7207/82:

O pavimento uma estrutura construida apds terraplenagem e destinada, econémica e
simultaneamente, em seu conjunto, a: a) Resistir e distribuir ao subleito os esforgos
verticais produzidos pelo trafego; b) Melhorar as condigdes de rolamento quanto a
comodidade e seguranca; c) Resistir aos esforgos horizontais que nela atuam,
tornando mais duravel a superficie de rolamento.

2.1.2 Classificacdo do pavimento

Os pavimentos rodoviarios sdo classificados basicamente em dois grupos: pavimentos
rigidos e pavimentos flexiveis.

Hermes (2013, p.16), baseado em Balbo, cita a diferenca entre estes dois grupos:

A diferenca evidentemente notavel, pois facilmente mensuréavel, entre o pavimento
rigido e o pavimento flexivel é que este Gltimo apresenta um maior e mais
expressivo deslocamento vertical elastico (ou deflexdo, conforme emprega-se no
mundo rodoviario), quando solicitados por cargas idénticas.

Entretanto, de acordo com Senc¢o (2007), h& a possibilidade de executar pavimentos
mistos, constituidos por camadas flexiveis e rigidas em uma mesma estrutura, dificultando
assim sua classificacdo. Diante disso, alguns autores consideram um grupo intermediario,

denominado semirrigidos.
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2.1.2.1 Pavimento rigido

Segundo Pinto e Preussler (2002), pavimento rigido é aquele em que a rigidez do
revestimento € muito maior em relacdo as camadas inferiores, resistindo assim a maior parte
dos carregamentos aplicados no pavimento.

Senco (2007) completa dizendo que os pavimentos rigidos sdo aqueles pouco
deformaveis e, quando sujeitos a deformacdes, rompem por tracdo na flexdo. Seu

revestimento € constituido principalmente em concreto de cimento Portland.

2.1.2.2 Pavimento semirrigido

O pavimento semirrigido € formado por um revestimento asfaltico e uma base de solo
cimento. Sdo adicionados elementos aglutinantes com propriedades cimenticias na base da
estrutura, aumentando assim sua rigidez (DNIT — Manual de Conservacdo Rodoviaria, 2005).

Medina (1997) classifica como pavimento semirrigido quando ha um revestimento
betuminoso sobre uma base cimentada. O pavimento reforcado de concreto asféltico sobre
placa de concreto é considerado como pavimento composto.

2.1.2.3 Pavimento flexivel

Pavimento flexivel é aquele em que todas as suas camadas sofrem deformacdes, pois a
acao do carregamento aplicado se distribui em cargas aproximadas equivalentes entre as
camadas. Seu revestimento é formado por uma camada asféltica e sua base € constituida de
brita graduada, macadame ou solo pedregulhoso (DNIT — Manual de Conservacéo
Rodoviaria, 2005).

Segundo Sengo (2007), o pavimento flexivel pode sofrer deformacdo elastica, ou seja,
deformacdes dentro de certos limites sem se romper. Eles sdo dimensionados a compresséo e

a tracdo na flex&o.
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2.1.3 Camadas dos pavimentos

A estrutura dos pavimentos é formada por meio da sobreposicao de varias camadas de
materiais distintos compactados. Os carregamentos recebidos pela camada superior sao
transmitidos para as camadas inferiores, a fim de garantir boas condi¢es de tréfego, ser
economicamente viavel e alcancar a vida util projetada (BALBO, 2007).

De acordo com Bernucci et al. (2008), essas camadas denominam-se: subleito, reforgo
do subleito, sub-base, base e revestimento como demonstra a Figura 01, podendo haver a

auséncia de algumas camadas, dependendo do trafego e dos materiais disponiveis.

Figura 01: Camadas dos pavimentos.

® revestimento
base

o=="___sub-base

O reforco do subleito
O subleito

Fonte: Rocha e Fluentes (2013).

2.1.3.1 Subleito

Subleito é a camada de repouso de todas as outras camadas, é a plataforma da estrada
concluida depois da execucdo de cortes e aterros (BERNUCCI et al., 2008).

A norma de Pavimentagdo do DNIT (2009, p. 3) define subleito como um “macigo
teoricamente infinito que serve de fundacao para um pavimento”.

Sengo (2007) diz que o subleito é o terreno de fundacdo do pavimento, composto por
materiais compactados do préprio leito ou transportados, com a fungdo de absorver

definitivamente os esforgos verticais.
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2.1.3.2 Reforgo do subleito

O reforco do subleito € uma camada de solo de melhor qualidade, com a finalidade de
complementar a sub-base. Ndo € uma camada obrigatoria, porém faz-se uso dela por razdes
econémicas (BALBO, 2007).

Segundo a norma de Pavimentos flexiveis do DNIT (2010, p. 2), reforco do subleito €
a “camada estabilizada granulometricamente, executada sobre o subleito devidamente
compactado e regularizado, utilizada quando se torna necessario reduzir espessuras elevadas

da sub-base, originadas pela baixa capacidade de suporte do subleito”.

2.1.3.3 Sub-base

A sub-base complementa a base além de corrigir o subleito. E executada acima da
camada de reforco do subleito e abaixo da camada de base do pavimento. Alguns materiais
como: cascalho, solo-cal e solo cimento podem ser utilizados para a execucao desta camada
(SILVA, 2008).

Quando a camada de base é muito espessa, por razGes econémicas convém dividi-las
em duas, estruturando assim a sub-base. Ela alivia as pressdes para as camadas inferiores e
auxilia na realizacdo da drenagem da base e do revestimento (BALBO, 2007).

Pinto e Preussler (2002) ainda destacam a importancia da sub-base em rodovias com

trafego pesado.

2.1.3.4 Base

A base é a camada executada abaixo do revestimento do pavimento e imediatamente
acima da sub-base. Sua funcdo é resistir aos esforgos verticais provenientes do trafego e
distribui-los as camadas inferiores, reduzindo a compressao no subleito e sub-base, bem como
as deformagdes de consolidagéo e cisalhamento do subleito e sub-base. A base deve resistir
também as tensdes de flexdo no revestimento para que ndo ocorra o trincamento prematuro
(SENCO, 2007).

De acordo com Pinto e Preussler (2002), os pavimentos além de gerar a rigidez

promovem a resisténcia a fadiga de sua estrutura.
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Para a execugdo dessa camada, podem ser utilizados solos estabilizados naturalmente,
solos estabilizados quimicamente com ligante hidraulico ou asfaltico, brita graduada simples,
brita graduada tratada com cimento, misturas de solos e agregados (solo-brita), concretos
entre outros (BALBO, 2007).

Faz-se entdo necessaria uma base granular sob a camada de revestimento para
absorver os esforcos incompativeis com as fungdes estruturais do revestimento, bem como

impedir a entrada de agua que acelera o processo de deterioracdo do mesmo (BALBO, 2007).

2.1.3.5 Revestimento

Revestimento é a camada superficial executada sobre a base (BERNUCCI et al.,
2008).

O revestimento “¢ a camada mais nobre do pavimento”, podendo também ser chamada
de capa ou capa de rolamento. Essa camada deve ser o mais impermeavel possivel, pois é
destinada a receber diretamente as a¢Ges ambientais e do trafego. Sua funcdo € resistir ao
desgaste para que haja maior durabilidade da estrutura (SENCO, 2007).

Além disso, o revestimento deve resistir as forcas abrasivas oriundas do trafego,
minimizar a entrada de agua superficial no pavimento, gerar resisténcia superficial ao
deslizamento dos veiculos e garantir uma superficie de rolamento confortavel e segura aos
usuérios (PINTO E PREUSSLER, 2002).

O revestimento asfaltico, além da camada de rolamento, pode conter também camadas
intermediarias ou de ligacdo, chamadas de binder (BERNUCCI et al., 2008).

Senco (2007) destaca que o revestimento é a camada de maior custo unitario quando
comparada as demais.

De acordo com Balbo (2007), o revestimento deve ser constituido de materiais bem
aglutinados ou que evitem sua movimentacdo horizontal, tais como: pedras cortadas
justapostas, paralelepipedos, blocos pré-moldados de concreto, placas de concreto, concreto

compactado com rolo, tratamentos superficiais betuminosos e misturas asfalticas em geral.
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2.1.4 Degradacdo do pavimento

Os materiais de construcdo, no decorrer de sua vida de servico, apresentam
processos de danificacdo e deterioracdo (degradacdo) inevitdveis que
paulatinamente, implicam a alteracdo de suas propriedades mecénicas, ou seja,
aquelas que governam seu comportamento sob ac6es de cargas de diversas naturezas
(BALBO, 2007, p. 257).

Segundo o Manual de Restauracdo dos Pavimentos do DNIT (2006), os pavimentos
sdo executados a fim de durarem um determinado tempo, ou seja, sua chamada “vida 1til”.
Entretanto, durante esse ciclo os pavimentos sdo expostos a todos os tipos de esforcos
climaticos e de trafego, fazendo com que sua degradacéo seja inevitavel.

A deterioracdo é a perda de qualidade estrutural ou funcional do pavimento ao longo
do tempo. Entender o processo de deterioracdo dos pavimentos € necessario para que se possa
identificar a causa que levou a sua condicdo atual, assim como para a escolha da técnica
adequada de restauracdo (DNIT — Manual de Restauracdo dos Pavimentos, 2006).

A degradacdo dos pavimentos é percebida por meio de inimeras patologias. Portanto,
é necessario que seja feita uma andlise e identificacdo das patologias ainda nos estagios
iniciais, para que os problemas ndo se tornem criticos e irreversiveis. Para que isso aconteca, €
essencial um sistema de geréncia eficaz, que mantenha periodicamente uma avaliacdo
continua do estado dos pavimentos e organize as atividades de conservacdo e manutencdo das
estradas (BERNUCCI et al., 2008).

Balbo (2007) afirma que ha divergéncias em definir o processo de degradacdo dos
pavimentos, pois as condi¢bes climaticas, morfoldgicas, a utilizacdo de materiais, tradigbes
construtivas e as politicas de cargas para diferentes veiculos comerciais variam conforme cada
regido existente no mundo. No Brasil, de modo geral, o desgaste por fadiga é o mais frequente
em pavimentos flexiveis. O autor ainda enfatiza que com o aumento da degradacdo dos

pavimentos os custos de manutengdo crescem exponencialmente.

2.1.5 Patologias em pavimentos flexiveis

As patologias em pavimentos flexiveis podem se manifestar precocemente por erros de

projeto e execugdo, em médio ou longo prazo devido aos esforgos submetidos pelo trafego e
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acOes climaticas. Isso resulta na reducdo da vida util dos pavimentos além de causar
transtornos aos usuarios das vias (BERNUCCI et al., 2008, p. 413).

Os autores ainda citam que “0s defeitos de superficie sdo os danos ou deterioragcdes na
superficie dos pavimentos asfalticos que podem ser identificados a olho nu e classificados
segundo uma terminologia normatizada (DNIT 005/2003-TER-DNIT, 2003a)”.

Para classificar estes defeitos, utiliza-se a seguinte tabela:

Tabela 01: Defeitos nos pavimentos e codigos das hormas do DNIT.

Cadigo

Tipo de defeito DNIT
Fissura Fl
Trinca isolada transversal curta TTC
Trinca isolada transversal longa TTL
Trinca isolada longitudinal curta TLC
Trinca isolada longitudinal longa TLL

: « Fendas
Trinca de retragéo TRR
Trinca interligada "couro de jacaré" sem erosdo J
Trinca interligada "couro de jacaré" com eroséo JE
Trinca interligada de bloco sem eroséo B
Trinca interligada de bloco com eroséo TBE
Afundamento plastico local ALP
Afundamento de consolidacéo local Afundamentos ALC
Afundamento plastico em trilha de roda ATP
Afundamento de consolidacdo em trilha de roda ATC
Corrugacdo ou ondulacédo Corrugacéo @)
Desgaste Desgaste D
Escorregamento Escorregamento | E
Exsudagao Exsudagao EX
Panela P
Remendo superficial Panelas RS
Remendo profundo RP

Fonte: Marques (2014).

2.1.5.1 Fendas

A norma de terminologias do DNIT (2003, p. 2) define fendas como ‘“qualquer
descontinuidade na superficie do pavimento, que conduza a aberturas de menor ou maior
porte, apresentando-se sob diversas formas [...]".

Balbo (1997) divide fendas em dois grupos conforme suas aberturas. O primeiro grupo

é denominado fissuras, que sdo as aberturas na superficie, visiveis a olho nu somente a
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distancia inferior a 1,5 m. O segundo grupo é denominado trincas e difere-se do primeiro por
ter uma abertura superior a das fissuras.

Para Bernucci et al. (2008), as fendas sdo subdivididas conforme tipologia e
gravidade. O autor ainda ressalta que as fendas ndo causam problemas funcionais ao
revestimento, entretanto sdo consideradas como um dos defeitos mais significativos dos
pavimentos flexiveis.

As trincas isoladas podem ser transversais, quando o sentido delas for perpendicular
ao eixo da rodovia, ou longitudinais, quando o sentido for paralelo ao eixo da rodovia,

conforme Figura 02.

Figura 02: Trinca isolada transversal/ Trinca isolada longitudinal.

Fonte: DNIT 005/2003-TER.

Se o0 comprimento da trinca for de até 1 m, considera-se uma trinca curta, se for maior
que 1 m é considerada trinca longa. Outra manifestacdo de trinca € a de retracdo, como o
préprio nome ja diz, sdo trincas que surgem pela retracdo dos materiais do revestimento e/ou
da base (BALBO, 1997).

Além dessas, apresentam-se também as trincas interligadas, que sdo diversas trincas
conectadas sem dire¢do, formando um mapa, algumas delas possuem similaridade com “couro

de jacaré”, como mostra a Figura 03.
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Figura 03: Trinca interligada *

et NGRS e \ g

‘couro de jacaré”.

? N N
Fonte: DNIT 005/2003-TER.

Outras s&o parecidas com ‘“blocos”, como retratado na Figura 04. Estas contém

aberturas maiores que as primeiras.

Figura 04: Trinca interligada tipo bloco.

Fonte: DNIT 005/2003-TER.

As trincas interligadas podem ou ndo conter erosdo. A erosao é caracterizada por um
estagio mais avancado da patologia, quando é possivel notar fragmentacdo em suas bordas e
trincas com espessuras cada vez maiores. Este dano apresenta-se principalmente nos trilhos de
roda, entretanto podem surgir em qualquer regido da superficie (BALBO, 1997).

As fendas s@o danos causados por acdes de carregamentos atuantes que tracionam a
fibra interior do revestimento, mudancas climaticas que geram expansdo e contracdo da
superficie, além de trincas ja existentes nas bases que refletem sobre a camada superior

(DNIT — Manual de Restauracdo dos Pavimentos, 2006).
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2.1.5.2 Afundamentos

Conforme a norma de terminologias do DNIT (2003), afundamentos sdo depressdes
causadas a superficie dos pavimentos, podendo ser classificados em afundamento plastico ou
de consolidagéo:

O afundamento pléstico, como o préprio nome sugere, é um afundamento nas trilhas
de rodas seguidas de um soerguimento lateral, como exposto na Figura 05. E uma deformacéo

permanente ocasionada pelos esforcos de trafego.

Figura 05: Afundamento plastico de trilha de roda.

e =

Fonte: DNIT 005/2003-TER.

O afundamento de consolidagéo é ocasionado pela consolidacdo diferencial de uma ou
mais camadas da estrutura. A principio, essa falha é quase imperceptivel, podendo ser notada
apenas na ocorréncia de chuvas, quando as depressdes sao preenchidas por agua.

“Quando os afundamentos ocorrem com extensdes até 6 m sdo chamados de
afundamentos locais. Quando ocorrem com extensdes continuas maiores sdo chamados de
afundamentos de trilhas de roda” (DNIT — Manual de Restaura¢do dos Pavimentos, 2006, p.
64).

Algumas possiveis causas para 0 surgimento dessa patologia sdo: erros no
procedimento de dosagem da massa asfaltica, ligante em abundancia e revestimento incorreto
para as cargas solicitantes, além da ma compactagdo das camadas, que facilita a infiltracdo de
agua, fazendo com que os pavimentos percam sua resisténcia (BERNUCCI et al., 2008).
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2.1.5.3 Corrugacéo

Sdo deformacdes na superficie dos pavimentos identificadas por ondulagcdes ou
corrugagdes transversais segundo a norma de terminologias (DNIT, 2003).

Para Bernucci et al. (2008), a corrugacdo é uma deformacdo transversal ao eixo da
pista, com depressdes alternadas de elevagOes, que abrange um comprimento de onda entre

duas cristas de alguns centimetros ou dezenas de centimetros, como ilustrado na Figura 06.

Figura 06: Ondulagdes.

| T

Fonte: DNIT 005/2003-TER.

As ondulagbes também sdo classificadas como deformagfes transversais ao eixo da
pista, entretanto elas sdo resultantes da consolidacdo diferencial do subleito. Os autores ainda
diferenciam corrugacédo de ondulacéo pelo comprimento de onda entre duas cristas.

De acordo com Balbo (1997), as corrugacGes se caracterizam como pequenas
ondulagdes longitudinalmente na faixa de rolamento com amplitude aleatéria, podendo ou néo
conter escorregamentos, causando a sensacao de vibragdes para os veiculos em transi¢do na
pista. Esse tipo de dano normalmente é encontrado em trechos de baixa velocidade de transito
e locais de paradas.

Conforme o Manual de Restauracdo dos Pavimentos do DNIT (2006), esse defeito é
causado pela ruptura por cisalhamento no revestimento, originado pelas cargas de trafego.
Além disso, as corrugagdes também podem ser causadas por instabilidade da mistura nas
camadas de revestimento e/ou base, excesso de umidade presente nas camadas subjacentes,

retencdo de dgua na mistura ou até mesmo por presenca de materiais estranhos na mistura.
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2.1.5.4 Desgaste

Desgaste ¢ o “efeito do arrancamento progressivo do agregado do pavimento,
caracterizado por aspereza superficial do revestimento e provocado por esforcos tangenciais
causados pelo trafego”, conforme a norma de terminologias (DNIT, 2003, p. 3).

O Manual de Restauragdo do DNIT (2006) diz que desgaste é a perda de agregados
e/ou argamassa fina do revestimento betuminoso. Essa patologia pode surgir da execucgédo da
obra em condicdes meteoroldgicas desfavoraveis, presenca de agua no interior do
revestimento, perda de coesdo entre ligante e agregado devido a presenca de impurezas no
momento da construcdo, bem como pela oxidacdo do ligante, acarretando na reducdo da
ligag&o existente entre ligante e agregado.

Bernucci et al. (2008) destaca que esse tipo de patologia apresenta-se geralmente em
pavimentos com idade avancada, entretanto, se pouco tempo ap6s a abertura do trafego ja
houver desgaste, a causa pode estar ligada ao superaquecimento do asfalto na fabricagéo ou
por falhas na mistura.

A Figura 07 apresenta um exemplo de desgaste do pavimento.

Figura 07: Desgaste.

Fonte: DNIT 005/2003-TER.
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2.1.5.5 Escorregamento

Segundo a norma de terminologias do DNIT (2003), o escorregamento é caracterizado
por um deslocamento do revestimento com relacdo as outras camadas, manifestado por meio
de fendas em forma de meia-lua, que promovem a exposi¢do das camadas inferiores, como

demonstrado na Figura 08.

Figura 08: Escorregamento.

A

TER.

s
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Fonte: DNIT 005/200

Balbo (1997) afirma que o escorregamento ocorre geralmente em trechos utilizados
por veiculos comerciais, decorrentes dos esforcos de tracdo das cargas. O escorregamento
também pode ser associado a afundamento e trincas.

O Manual de restauracdo do DNIT (2006) alega que esse defeito é originado pelos
esforgos tangenciais gerados pelos eixos dos veiculos. O escorregamento € regularmente
encontrado em regides onde ha necessidade de aceleracdo e desaceleragdo, como aclives,
declives, curvas, interse¢des, lombadas ou paradas de 6nibus. Alguns fatores podem ocasionar
este tipo de patologia como a méa execucdo na imprimacao ou pintura de ligacdo e a fluéncia
plastica do revestimento em altas temperaturas entre outros.
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2.1.5.6 Exsudacéo

A norma de terminologias DNIT (2003, p.3) define exsuda¢ao como o “excesso de
ligante betuminoso na superficie do pavimento, causado pela migracdo do ligante através do
revestimento”.

Exsudagdo é o aparecimento de manchas escurecidas no revestimento, manifestadas
através do surgimento de ligante excessivo na superficie (BERNUCCI et al., 2008).
Patologias desse tipo sdo de facil identificacdo, pois as marcas dos pneus ficam registradas em
dias de elevadas temperaturas (BALBO, 1997).

Por fim, o Manual de Restauragdo do DNIT (2006) distingue exsudacgdo por manchas
de variadas dimens6es, manifestadas em qualquer parte da superficie do pavimento, porém

com maior intensidade nas trilhas de roda, como ilustra a Figura 09.

Figura 09: Exsudacao.

s

Fonte: DNIT 005/2003-TER.

A exsudacdo é ocasionada por dosagem inadequada da mistura betuminosa, bem como

por elevadas temperaturas do ligante no momento da mistura.
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2.1.5.7 Panelas

Também chamada de buraco, a panela ¢é caracterizada por um orificio no revestimento,

exposta na Figura 10, que pode ou ndo atingir as camadas inferiores do pavimento.

Figura 10: Panela/Buraco.

Fonte: DNIT 005/2003-TER.

H& indmeras causas para 0 surgimento dessa patologia, um exemplo € a falta de
aderéncia entre as camadas, que gera o desplacamento entre elas. Esse dano ocorre
principalmente nas trilhas de roda, porém podem surgir em qualquer regido do revestimento.
E considerado um defeito grave, pois libera a passagem de agua superficial para a estrutura do
pavimento (DNIT — Manual de Restauragdo dos Pavimentos, 2006).

Balbo (1997) afirma que essa patologia € ocasionada pela auséncia de material do
revestimento e surge da evolucao de outras patologias ndo tratadas em tempo favoravel como
trincas, desgastes entre outros. As panelas quando nédo corrigidas tém um aumento de tamanho
consideravel em pouco tempo.

Hermes (2013), com base no U.S Departament of Transportation, considera como
panelas as cavidades que tenham no minimo 150 mm de dimensdo. Essas cavidades sdo
distribuidas em trés niveis de severidade conforme sua profundidade: menor que 25 mm ¢é
considerado nivel baixo; moderado entre 25 a 50 mm; e alto para profundidades maiores que

50 mm.
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2.1.5.8 Remendos

De acordo com a norma de terminologias do DNIT (2003), remendo é o
preenchimento das cavidades do pavimento com massa asfaltica, mais conhecida como “tapa-
buracos”. A norma ainda divide os remendos em superficial e profundo. No remendo
superficial, é feita apenas uma correcdo, com preenchimento de betume em partes da
superficie, conforme Figura 11.

Figura 11: Remendos.

Fonte: Rocha e Fluentes (2013).

Ja no remendo profundo, a camada do revestimento é substituida, podendo substituir
também as camadas inferiores se necessario.

Bernucci et al. (2008) caracteriza remendo como uma forma de conservagdo da
superficie, entretanto o autor classifica-o também como defeito, pois pode gerar desconforto
aos usudrios durante o trafego. Sdo identificados por retangulos com caracteristicas fisicas

diferentes do revestimento original.
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A seguir, a Figura 12 exibe uma representagdo esquematica dos defeitos que ocorrem

na superficie dos pavimentos, conforme a norma de terminologias (DNIT, 2003).

Figura 12: Representacdo esquematica dos defeitos da superficie.
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Fonte: DNIT 005/2003-TER.
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2.1.6 Métodos de avaliacdo de pavimentos flexiveis

A avaliacdo dos pavimentos é caracterizada por um conjunto de atividades designadas
a obtencdo de dados, informacdes e parametros que possibilitam identificar os problemas e
analisar o desempenho proporcionado pelo pavimento, bem como constatar suas necessidades
atuais e futuras de manutencéo, podendo ainda prever 0 momento oportuno para intervencdes
corretivas (SHAHIN, 1994).

Dessa forma, as avaliacOes séo divididas em condigdes funcionais, de seguranga e
estruturais, que visam identificar e estabelecer medidas adequadas a serem seguidas, para que
0 pavimento proporcione condi¢Oes satisfatorias de uso durante sua vida util.

Bernucci et al. (2008) afirma que a avaliacdo funcional de um pavimento esta
relacionada a avaliacdo da superficie dos pavimentos e em como este estado influencia no

conforto ao rolamento. Existem diversos métodos de avaliacdo funcional, dentre eles:

2.1.6.1 Objetivos

O DNIT 006/2003-PRO aborda um método de avaliacdo funcional que tem como
objetivo classificar o estado de conservacdo do pavimento. Esse método constitui em um
levantamento sistematico de patologias, que correspondem ao Indice de Gravidade Global
(IGG).

O IGG é considerado uma ferramenta de grande utilidade para a tomada de decisdes,
guanto as intervenc@es de restauracdo necessarias. Por meio dele, pode-se classificar o estado
geral de um determinado trecho, em funcdo dos defeitos de sua superficie.

Primeiramente, para a determinacdo desse indice conforme a especificacdo do DNIT,
€ necessaria a identificacdo das patologias entre duas estacdes de ensaio implantadas,
contendo &rea e distancia prefixadas entre elas. Essas estagdes de ensaios devem ser afastadas
20m, alternando entre as faixas da direita e esquerda, em caso de pista simples. Em caso de
pista dupla, as estacfes sdo implantadas na pista externa, por ser considerada a mais critica.

A superficie de avaliagdo corresponde a 6m de comprimento, conforme ilustra a
Figura 13, sendo 3m antes e 3m apds a estaca demarcada, a largura é a mesma da faixa de

rolamento.
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Figura 13: Demarcacdo das estacdes para avaliacao de superficie em pista simples.

Estacao 7
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Fonte: Bernucci et al. (2008).

Em seguida, deve-se efetuar a anotacdo em planilha das patologias encontradas,
utilizando as terminologias (ANEXO A) e planilhas de acordo com a norma do DNIT
005/2003-TER. O caélculo do IGG também inclui os afundamentos de trilhas de rodas, que
deverdo ser mensurados, em milimetros, nos bordos externos e internos da faixa, utilizando
uma trelica metalica padrédo e posteriormente anotado na planilha.

Apbs efetuado o preenchimento da planilha, sdo determinadas as frequéncias absolutas
e relativas dos defeitos anotados, por meio da média aritmética e da variancia das flechas nas
trilhas de roda, utilizando os parametros definidos pela norma DNIT 006/2003-PRO.

Para cada uma das ocorréncias encontradas é atribuido um peso, o fator de ponderacéo
em relacdo a serventia, que multiplicado pela frequéncia relativa de cada defeito (e também da
média e variancia das flechas) resulta no indice de Gravidade Individual (IGI). Por fim, a
somatdria de todos os IGI representa os valores do IGG que conceituam o segmento,

conforme o Quadro 01.

Quadro 01: Condicdes do pavimento em funcdo do 1GG.

Conceitos Limites
Otimo 0< IGG < 20
Bom 20< IGG < 40

Regular 40 < IGG < 80
Ruim 80< IGG < 160
Péssimo IGG > 160

Fonte: DNIT 006/2003-PRO.
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2.1.6.2 Subjetivos

De acordo com o procedimento do DNIT (009/2003-PRO, p. 2), a avaliagédo
subjetiva define a serventia do pavimento como ‘“capacidade de um trecho especifico de
pavimento de proporcionar, na opinido do usuario, rolamento suave e confortdvel em
determinado momento, para quaisquer condigdes de trafego”.

Segundo Balbo (1997), a American Association of State Highway and Transportation
Officials (AASHTO) desenvolveu um método, por volta dos anos 50, tendo como principal
objetivo de indice de qualidade refletir a opinido dos usuarios quanto ao estado do pavimento.
A reformulacdo deste método deu base para a determinacdo do Valor de Serventia Atual
(VSA).

O VSA ¢é uma medida subjetiva das condicdes de superficie de um pavimento,
realizada por uma equipe de avaliadores que percorrem o trecho sob andlise, anotando suas
opinides e atribuindo notas, que variam de zero a cinco, sobre a capacidade que a superficie
do pavimento tem em atender as exigéncias do trafego que sobre ele atua, quanto a suavidade
e ao conforto, no momento da avaliacdo (DNIT 009/2003-PRO).

A partir dessa avaliacdo, pode-se determinar o estado da superficie do pavimento e
como ele interfere nas condicGes de rolamento dos veiculos, bem como diagnosticar as falhas,
possibilitando assim um conceito sobre o grau de deterioragdo do mesmo. A Figura 14 ilustra

a ficha de avaliacdo da serventia a ser utilizada pelos avaliadores:

Figura 14: Ficha de avaliacdo da serventia.
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Fonte: DNIT 009/2003-PRO.
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O célculo da avaliacdo é efetuado pela média das notas atribuidas por cada avaliador.

2.1.6.2.1 Periodo de manutencdo corretiva segundo seu VSA

De acordo com Bernucci et al. (2007), com as técnicas construtivas utilizadas
atualmente, pavimentos recentemente construidos podem atingir valores de serventia atual
préximos a cinco. Com o decorrer do tempo o VSA do pavimento diminui, iSso ocorre,
sobretudo, pelo trafego e acdo das intempéries.

O guia de dimensionamento de pavimentos norte-americano da AASHTO (apud
BERNUCCI et al. 2007) determina um limite de aceitabilidade para as notas obtidas, sendo
este 2,5 para vias com alto volume de trafego e 2,0 para as demais.

Levando em consideracdo esse limite, pode-se estabelecer um momento oportuno
para uma manutengéo corretiva do pavimento, como demonstra a Figura 15. Este momento,

portanto, € quando o0 VSA encontra-se entre as notas 2 e 3.

Figura 15: Momento oportuno para manutencao corretiva.

Logo apds execucao

;/7 ‘/7 Manutengao

Valor de serventia atual

Trafego ou tempo
Fonte: BERNUCCI et al. (2007).

Depois de realizar a manutengéo corretiva, o valor de serventia atual pode voltar a

atingir valores proximos aos iniciais.
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Quando o pavimento apresentar nota acima do limite de aceitabilidade, é
fundamental que sejam executadas manutengdes preventivas, possibilitando um retardamento
da deterioracdo da superficie.

Bernucci et al. (2007) afirma que, quando a manutencdo do pavimento ndo é
executada ou quando € executada de maneira incorreta, ela pode alcancar seu limite de
trafegabilidade. Esse limite depende dos padrdes estabelecidos, e o seu valor de serventia
atual, na maioria das vezes, esta em torno de 1,0. Se o pavimento chegar a atingir este limite,

a reconstrucdo é a alternativa ideal.

2.1.6.3 Levantamento visual continuo - LVC

O levantamento visual continuo é outro método de avaliacdo utilizado em
pavimentos, este método € normatizado pelo DNIT 008/2003-PRO. Conforme a norma, para
realizar o levantamento, sdo necessarios, no minimo dois técnicos, além do motorista do
veiculo.

O grupo de avaliadores estabelece um segmento, com 1 km de extenséo, e o
percorrem a uma velocidade média de 40 km/h. Durante o percurso sdo registradas, em
formularios, dados sobre o pavimento e falhas encontradas na superficie do mesmo.

Para cada tipo de falha encontrada no segmento avaliado, sdo estabelecidas
frequéncias (classificadas como A, M ou B que significam alta, média ou baixa,
respectivamente) e gravidades (que variam de 1 a 3, em ordem crescente de graduacao), que
séo determinadas por meio do Quadro 02.



Quadro 02: Frequéncia dos defeitos.

Panelas (P) e Remendos (R)

Frequéncia | Fator Fpr Quant./km | Gravidade
A-ALTA >5 3
M- MEDIA [2-5 2
B - BAIXA (<2 1
Demais defeitos (trincas, deformacoes)
Frequéncia | Fatores Ft e Foap (%) | Gravidade
A-ALTA > 50 3
M - MEDIA | 50 - 10 2
B-BAIXA <10 1

Fonte: DNIT 008/2003-PRO.
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Utilizando a frequéncia das falhas e seus respectivos pesos (Quadro 03), calcula-se o

indice de Gravidade Global Expedito (IGGE) através da equac&o 1:

IGGE = (Pt X Ft) 4+ (Poap X Foap) + (Ppr X Fpr)

Onde:

Ft, Pt = Frequéncia e Peso do conjunto de trincas t;
Foap, Poap = Frequiéncia e peso do conjunto de deformacdes;

@)

Fpr, Ppr = Frequéncia (quantidade por km) e Peso do conjunto de panelas e

remendos.

Quadro 03: Pesos para calculo do IGGE.

GRAVIDADE | Pt Poap Ppr
3 0,65 1,00 1,00
2 0,45 0,70 0,80
1 0,30 0,60 0,70

Fonte: DNIT 008/2003-PRO.

Além das falhas, os técnicos avaliam o conforto e a seguranca do usuério no trecho

em avaliagdo. Este método denomina-se Indice de Condicdo do Pavimento Flexivel (ICPF),

analogo ao Valor de Serventia Atual, em que 0 segmento recebe uma nota que varia entre 0 e

5 de acordo com o estado da superficie do pavimento.
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O ICPF é determinado tendo como base a avaliagdo visual do pavimento, ele é
classificado de acordo com conceitos que variam de excelente a péssimo, visando a
aplicabilidade das medidas de manutencdo determinadas pelo avaliador (PINTO E
PREUSSLER, 2002).

Em seguida, é determinado o indice do Estado de Superficie (IES), no qual os
valores variam entre 0 e 10; estes valores sdo estabelecidos em funcdo dos indices IGGE e
ICPF, formando, assim, uma sintese destes dois indices. O Quadro 04 apresenta os valores do
IES, assim como o codigo e o conceito atribuidos ao estado da superficie do pavimento de

acordo com os valores de IGGE e ICPF.

Quadro 04: indice do estado da superficie do pavimento.

DESCRICAO IES CODIGO | CONCEITO
IGGE <20 ¢ ICPF > 3.5 0 A OTIMO
IGGE <20 e ICPF<3,5 1
B BOM
20 < IGGE <40 ¢ ICPF > 3,5 2
20 <IGGE <40 ¢ ICPF < 3,5 3
C REGULAR
40 <IGGE < 60 ¢ ICPF > 2,5 4
40 <IGGE <60 ¢ ICPF < 3,5 5
D RUIM
60 < IGGE <90 e ICPF >2,5 7
60 <IGGE <90 e ICPF <2.,5 8 . PESSIMO
IGGE > 90 10

Fonte: DNIT 008/2003-PRO.

Para cada conceito obtido através do IES relacionado com os valores do ICPF, hd uma
recomendacdo de intervencOes para a manutencdo do pavimento, conforme exposto no
Quadro 05.

Quadro 05: Conceitos do ICPF.

CONCEITO DESCRICAO ICPF

Btimo NECESSITA APENAS DE 5.4
CONSERVACAO ROTINEIRA

APLICACAO DE LAMA
ASFALTICA —
Bom . ) . . 4-3
Desgaste superficial, trincas ndo muito

severas em areas ndo muito extensas

CORRECAO DE PONTOS
meaular LOCALIZADOS OU -
9 RECAPEAMENTO —

pavimento trincado, com “panelas” e
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remendos pouco frequentes e com
irregularidade longitudinal ou
transversal.

RECAPEAMENTO COM
CORRECOES PREVIAS —
Ruim defeitos generalizados com corregdes 2-1
prévias em areas localizadas - remendos
superficiais ou profundos.

RECONSTRUCAO —
defeitos generalizados com corregdes
prévias em toda a extensao. Degradacéo
do revestimento e das demais camadas -
infiltracdo de agua e descompactacdo da
base

Péssimo

Fonte: DNIT 008/2003-PRO.
2.1.7 Métodos de conservacao de pavimentos flexiveis

A conservacdo de pavimentos é caracterizada por um conjunto de intervencoes
executadas para restaurar ou recuperar defeitos existentes no pavimento, restabelecendo sua
qualidade inicial e propiciando conforto e seguranca aos usuarios. Esses servicos de
conservagdo sdo executados em trechos descontinuos localizados, com condicfes de regular a
péssimo, priorizados conforme o volume de trafego (DNIT — Manual de Restauracdo dos
Pavimentos, 2006).

O Manual de Restauracdo de Pavimentos do DNIT (2006) ainda ressalta que as trés
principais finalidades da conservacdo de rodovias sdo prolongar sua vida Util, reduzir o custo
de operacdo dos veiculos e permitir maior regularidade, pontualidade e seguranca aos servi¢os
de transporte. Seu principal objetivo € aliviar os efeitos da deterioracdo ocasionados pelas
acOes de trafego e das intempéries e, simultaneamente, restabelecer a utilidade da rodovia por
mais um periodo de tempo.

Conservar as caracteristicas técnicas e fisico-operacionais do sistema rodoviéario e das
instalacOes fixas, obedecendo aos padrdes de servicos estabelecidos, € fungédo da conservacéao
rodoviaria. Essas tarefas sdo bastante diversificadas, porém, em virtude de suas naturezas e
finalidades especificas, podem ser divididas em trés grupos basicos: rotineiras, periddicas e de

emergéncia (DNIT — Manual de Conservagdo Rodoviaria, 2005).
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2.1.7.1 Conservacao rotineira

Conservacdo rotineira de pavimentos ou conservacdo corretiva é o conjunto de
operacdes que tem como finalidade reparar ou sanar um defeito e devolver o funcionamento
da rodovia, oferecendo seguranca e conforto aos usuarios das vias. Os principais servi¢os
rotineiros sdo remendos e selagem de trincas (DNIT — Manual de Restauragdo Rodoviaria,
2005).

Segundo Senco (2007), conservacdo corretiva € aquela que objetiva corrigir os
defeitos assim que eles aparecem. Ainda ressalta que nos trabalhos rotineiros devem-se
atender servigos que vdo desde o pavimento como estrutura até os servicos nas faixas de
terreno que compreendem o dominio da via, tendo em vista proporcionar ao usuario conforto,
seguranca rapidez e economia no deslocamento.

As tarefas de conservacéo rotineira corretiva dos pavimentos séo descritas no Quadro

06.

Quadro 06: Descricdo de tarefas de conservagéo rotineira.

Servico Descricio
Reconformacdo da Consiste em conformar superficie ndo pavimentadas, utilizando motoniveladora, sem
plataforma adicdo de material, afim de permitir boas condic¢Ges de trafego e drenagem.

Recomposi¢édo
manual de aterro

Consiste em recuperar manualmente partes erodidas dos aterros, visando restabelecer,
inclusive, os perfis dos taludes, para evitar acidentes e danos ao corpo estradal.

Rocada manual

Consiste no corte da vegetacdo de pequeno porte na faixa de dominio, melhorando a
visibilidade e aspecto da rodovia.

Capina Quimica

Consiste na erradicagdo da vegetacao através da aplicacdo de produtos quimicos,
objetivando evitar sua expansdo nos acostamentos e facilitar a drenagem.

Limpeza de sarjeta e
meio fio

Consiste na remog¢ao do material depositado ao longo das sarjetas e linhas d’agua do
meio fio, visando facilitar o escoamento das aguas superficiais.

Limpeza de valeta de
corte

Consiste na remocédo do entulho e dos sedimentos existentes. No caso de valetas ndo
revestidas deve se evitar a total remocéo da vegetacdo. Apenas aquela que empeca o
fluxo de &gua deve ser cortada.

Limpeza de bueiro

Consiste na remocéo de todo material que impeca o livre funcionamento dos bueiros,
restabelecendo-se o escoamento normal das aguas.

Reparo de drenagem
superficial de

Consiste na remogao de todo material que impeca o livre escoamento das aguas pela

galeria.
concreto
Limpeza de Consiste na limpeza geral da drenagem superficial existente na plataforma da via,
drens em da removendo o material resultante da limpeza, com o objetivo principal de permitir o
9 escoamento das aguas superficiais, em qualquer momento, e secundariamente, propiciar
plataforma \ .
bom aspecto a rodovia.
Limpeza de Consiste na limpeza geral (mato, entulhos, solo), de todo tipo de drenagem superficial
drenagem fora da existente fora da plataforma da via, com o objetivo de permitir o livre escoamento das
plataforma dguas superficiais.

Recomposic¢do de
guarda corpo

Consiste na substituicdo ou reconstrucdo de guarda-corpos danificados, podendo se
utilizar, eventualmente (pré-moldados). Trata-se de um servico de alta prioridade que
deve ser executado o mais rapido possivel.

Selagem de trinca

Consiste no enchimento de trincas e fissuras no revestimento betuminoso ou pavimento
de concreto de cimento com material asfaltico para impedir a penetracao de agua nas
camadas inferiores do pavimento.
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Tapa buraco

Consiste em reparar o buraco ou depressao secundaria no revestimento, de modo a
evitar maiores danos ao pavimento e se obter uma superficie de rolamento segura e
confortavel.

Remendo profundo
com demolicdo
mecanizada

Consiste em remover a base defeituosa, substituir o material de suporte deficiente por
outro com suporte adequado e reparar o revestimento com mistura asfaltica. Se
necessario, executar drenagem superficial ou profunda.

Remendo profundo
com demolicdo
manual

Consiste em remover a base defeituosa, substituir o material de suporte deficiente por
outro com suporte adequado e reparar o revestimento com mistura asfaltica. Se
necessario, executar drenagem superficial ou profunda.

Limpeza e
enchimento de juntas
de pavimento de

Consiste em limpar as juntas dos pavimentos rigidos, calafetando-as com material
apropriado que permite sua livre dilatagdo, evitando a penetracdo de agua e materiais

concreto de cimento estranhos.
Portland
Renovacéo de . . . . .
sinaliz%géo Consiste na pintura de faixas ao longo do eixo do pavimento, em seus bordos ou em
horizontal faixas de circulacdo para fornecer/ manter orientacdo visual ao motorista.

Recomposicgéo de
placa de sinaliza¢do

Consiste no reparo, substituicdo e implantacdo da sinalizagdo vertical.

Limpeza de taxa
refletiva
monodirecional

Consiste na limpeza de taxas refletivas utilizando equipamento aplicador de agua a alta
pressao.

Limpeza de taxa
refletiva bidirecional

Consiste na limpeza de taxas refletivas utilizando equipamento aplicador de adgua a alta
pressao.

Reposicdo de taxa
refletiva
monodirecional

Consiste nos servigos de substituicdo ao longo das rodovias de taxas refletivas com
pino, que sofreram avarias, 0 que exigird uma substituicdo esparsa e descontinua.

Reposicdo de taxa
refletiva bidirecional

Consiste nos servigos de substituicdo ao longo das rodovias de taxas refletivas, com
pino, que sofreram avarias, 0 que exigird uma substituicdo esparsa e descontinua.

Recomposicgéo de
Tela Antiofuscante

Consiste na remocéo das partes danificadas da tela antiofuscante e na recomposicéo
para evitar o ofuscamento.

Recomposigéo
parcial de cerca com
mourdo de madeira

Consiste em substituir os arames e mourdes que se encontram inutilizados. Esta tarefa
tem alta prioridade devido ao perigo que representa para o usudrio da estrada, a
presenca de animais de grande porte que invadem a faixa de dominio.

Recomposigéo
parcial de cerca —
moirdo de concreto

Consiste na substituicdo de arames e recuperacdo de pecas isoladas, com
aproveitamento parcial da extensdo existente.

Substituicdo de
balizador

Consiste na substituicdo ou utilizacdo de balizador.

Recomposigéo de
defensa metélica

Consiste na limpeza, pintura, reparo ou substituicdo de defesas metélicas.

Reposicdo de

Consiste exclusivamente na substitui¢do de porteira danificada. Os servigos de
manutenc¢do de porteiras poderdo ser executados no local ou em oficina da Unidade

porteira .
Local ou Regional.
Reparo de Consiste no reparo de tela, suporte, prendedores ou base, em qualquer tipo de
Alambrado alambrado.
Remocéo de lixo e Consiste em recolhimento, carga, transporte e descarga, em local predeterminado, de
entulho lixo e entulho, de toda espécie.

Varredura e limpeza
de pista

Consiste em varrer e limpar as pistas e acostamentos, manualmente, para retirada de
material terroso depositado e/ou acumulado, naquelas superficies, por efeito do trafego
ou deficiéncia da drenagem superficial. Estdo inclusos, nestes servicos, a carga, 0
transporte e a descarga do material resultante da limpeza.

Conservacdo manual
de aceiro

Consiste na erradicacdo de vegetacao, por meio de capina manual, nos aceiros juntos as
cercas da faixa de dominio.

Despraguejameto
manual de gramados

Consiste na erradicagdo de ervas daninhas com uso de ferramentas manuais.

Conservacao de
Arvores e Arbustos

Consiste nos tratos agricolas as arvores ou arbustos dispostos nos bosques ou locais
outros que, a critério da Residéncia de conservacdo, devam ser mantidos visando a
preservacdo de poda, colocacdo de tutor, capina, adubagdo. Neste servigo pode ser
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incluido o plantio ou replantio em pequenas quantidades anuais.

Consiste no corte e remogao de arvores da faixa de dominio que estejam causando
perigo a seguranca do trafego, estruturas, linhas elétricas, telefones, dutos, etc., ou que
Corte de arvores estejam mortas ou ainda, afetada por doenca. O servigo, pelas suas caracteristicas,
requer medidas especiais para a seguranca dos trabalhos e do trafego. Inclui remocéo

do material resultante do corte e aplicacdo de venenos para evitar a rebrota.

Fonte: DNIT — Manual de Conservacdo Rodoviaria (2005).

2.1.7.2 Conservacao periddica

Conservacdo periodica ou conservacdo preventiva € o conjunto de operacdes
executadas periodicamente durante o ano, com o intuito de evitar o surgimento ou
agravamento de defeitos. Os principais servicos periddicos sdo capa selante, lama asféltica,
camadas porosas de atrito e recapeamento esbelto com mistura densa (DNIT — Manual de
Restauracdo de Pavimentos, 2006).

Para Senco (2007), a conservacdo preventiva contribui muito mais do que uma
conservacao corretiva para atrasar o processo destrutivo que o pavimento é submetido desde o
instante da abertura ao trafego. Ele ainda ressalta que nem mesmo as estradas construidas
recentemente dispensam uma conservacdo imediata.

Os trabalhos de conservacdo preventiva periddica dos pavimentos sdo descritos no

Quadro 07, a seguir:

Quadro 06: Descricdo dos trabalhos de conservacao periddica.

Servicos Descricdo

Consiste em corrigir o desgaste da agéo do trafego e da eroséo na pista de rolamento e
acostamentos através a adocao de material selecionado, com objetivo de recompor a
secdo transversal e dar maior conforto e seguranca ao usuario.

Recomposigéo de
revestimento primario

Consiste na limpeza e varredura do tabuleiro, limpeza de drenos, guarda-corpo e

Limpeza de ponte guarda-rodas para prover seguranca do trafego.

Consiste na pintura de cal de sarjetas, meio fio, muros, guarda-corpos ou quaisquer
Caiacgéo outras superficies, visando melhorar a visibilidade e aumentar a seguranca dos
USUArios.

Consiste na aplicagcdo de material betuminoso, seguida de imediata aplicagéo do
agregado e tem como finalidade corrigir os revestimentos esgarcados, combater o

Capa selante com . . . S .
P envelhecimento do revestimento ocasionado pela oxidag&o do ligante, restabelecer a

pedrisco impermeabilizacdo da superficie do revestimento e servir como tratamento
antiderrapante.
Lama asfatica fina Consiste na aplica¢do de uma mistura fluida de agregado mitado, “filler”, emulsio
(granulometrias | e I1) asféltica e agua, em proporgdes definidas.

Recomposicdo do
revestimento com
areia asfalto a frio

Consiste na aplicagdo de uma capa de mistura asfaltica para corrigir defeitos nas
superficies de rolamento.

Recomposicdo do
revestimento com
areia asfalto a quente

Consiste na aplicagdo de uma capa de mistura asfaltica para corrigir defeitos nas
superficies de rolamento.
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Recomposicdo do
revestimento mistura
betuminosa a frio

Consiste em colocar uma capa de mistura asfatica na superficie de rolamento, para
correcdo de defeitos do pavimento e recomposi¢do da se¢do transversal, visando-se
obter um rolamento seguro e confortavel.

Recomposicdo do
revestimento mistura
betuminosa a quente

Consiste em colocar uma capa de mistura asfatica na superficie de rolamento, para
correcdo de defeitos do pavimento e recomposi¢do da secdo transversal, visando-se
obter um rolamento seguro e confortavel.

Combate a exudacéo
com pedrisco

Consiste no espalhamento manual de agregado sobre a superficie exsudada. Visa
evitar a ocorréncia de subida do material betuminoso para a superficie do
revestimento tornando-a lustrosa e escorregadia nos dias chuvosos.

Fresagem

E o processo pelo qual se corta parte das camadas superficiais de um pavimento
existente, conferindo-lhe um novo perfil.

Reciclagem de
Pavimentos

Consiste no reaproveitamento de camadas betuminosas deterioradas — as quais através
de processos especificos, sdo devidamente recuperadas, em termos de granulometria e
de ligante betuminoso.

Pintura de Ligacéo,
com emulséo asfaltica
tratada com Polimero

Consiste na aplicacdo de emulsdo asfaltica modificada por polimero sobre a superficie
da base imprimada ou revestimento anterior a execucdo de uma camada betuminosa
qualquer, objetivando promover condi¢des de aderéncia entre as camadas.

Tratamento
Superficial Duplo com
Asfalto Polimero

Consiste em uma camada de revestimento do pavimento, constituido por duas
aplicaces sucessivas de ligante asfaltico modificado por polimero do tipo SSB
cobertas cada uma por camada de agregado mineral.

Micro Revestimento
de Pré-Misturado a
Frio, com Asfalto
Polimero

Consiste na associagdo de agregados, materiais de enchimento (filler), emulséo

asfaltica modificada por polimero tipo SSB, agua, aditivos se necessario, com

consisténcia fluisa, uniformemente espalhada sobre uma superficie plenamente
preparada.

Concreto Betuminoso
Usinado a Quente com
Asfalto Polimero

Consiste em mistura executada em usina apropriada, com caracteristicas especificas,
constituida de agregados, material de enchimento (filler) se necessario, e cimento
asfaltico de petréleo modificado por polimero tipo SSB, espalhado e comprimido a
guente.

Recomposi¢do de
placa de concreto

Consiste em reparar areas danificadas de pavimentos de concreto de cimento, para
evitar a propagacdo de defeitos na propria placa e nas placas vizinhas. Inclusive a
correcdo de suporte deficiente.

Fonte: DNIT — Manual de Conservacdo Rodoviéria (2005).

Uma conservacdo periodica ndo precisa realizar todas as atividades descritas

anteriormente e provavelmente ndo realizara. Todavia, se ela desempenhar apenas algumas
destas, como a resselagem ou recapeamento, pode ampliar expressivamente a vida util do
pavimento e consequentemente reduzir gastos com conservagoes rotineiras (DNIT — Manual

de Restauragao dos Pavimentos, 2006).

2.1.7.3 Conservacao de emergéncia

O Manual de Restauragcdo de Pavimentos do DNIT (2006) define conservacdo de
emergéncia como o conjunto de operacBes a serem executadas com a finalidade de reparar,
recompor, reconstruir ou restaurar os segmentos que tenham sido seccionados, obstruidos ou
danificados por um evento extraordinario ou catastrofico, causando a interrupcéo do trafego

na rodovia.
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De acordo com o Manual de Conservacdo Rodoviaria do DNIT (2005), as tarefas de
conservacdo de emergéncia sdo recomposi¢cdo mecanizada de aterro, remoc¢do manual de

barreira em solo e remoc¢do mecanizada de barreira-solo, descritas no Quadro 08.

Quadro 07: Descricdo das tarefas de conservacdo de emergéncia.

Servicos Descricéo

Recomposi¢do
mecanizada de
aterro

Consiste em recompor com equipamentos partes erodidas de aterros com o
objetivo de restaurar o terrapleno original e preservar o corpo estradal.

Consiste na remogdo manual de material deslizado de talude de corte sobre a
plataforma da rodovia, com o objetivo de desobstruir a drenagem superficial e
garantir a seguranca do trafego.

Remocéao manual
de barreira em solo

Remocéao Consiste na remogdo com equipamento de material deslizado de talude de corte
mecanizada de sobre a plataforma da rodovia, com o objetivo de desobstruir a drenagem
barreira-solo superficial e garantir a seguranga do trafego.

Fonte: DNIT — Manual de Conservagdo Rodovidria (2005).

2.1.8 Custos de conservacao rodoviaria

As composic¢des de servicos levam ao calculo dos custos diretos e indiretos, sendo que
0 primeiro corresponde a remuneracdo dos fatores que podem ser diretamente atribuidos a
realizacdo de um determinado servigo (equipamentos, materiais e mao de obra), e 0 segundo
representa valores percentuais relacionados a estrutura da obra, ndo podendo ser diretamente
atribuidos a execucdo de um determinado servico (DNIT — Manual de Conservacdo
Rodoviaria, 2005).

Os valores dos diferentes servicos rodoviarios sdo orcados pelo Sistema Informatizado
do SICROZ2, com base em coleta de custos de insumos efetuadas nos diferentes Estados que
fazem parte do sistema. Os custos diretos somados ao percentual dos custos indiretos resultam
no preco por unidade produzida, ou seja, preco unitario. Aos precos unitarios devem ser
acrescentados os valores dos transportes de materiais até os locais das obras, também com
base no método do SICRO2 (DNIT — Manual de Custos Rodoviarios, 2003).

Ainda de acordo com o Manual de Custos Rodoviarios do DNIT (2003), para elaborar
0 orcamento anual de conservagdo, € fundamental o projeto final de engenharia, contendo o
quadro de quantidades anual de servico, bem como equipamentos, mdo de obra e materiais
necessarios para executar estas quantidades. Em seguida, com base na tabela de pregos
unitarios do DNIT, pode-se efetuar o produto de seu preco unitario pela quantidade

efetivamente executada, obtendo, assim, o orgamento anual dos servigos.
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CAPITULO 3

3.1 METODOLOGIA

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa

O estudo surgiu da pretensdo de expor a necessidade de uma conservacdo rotineira em
tempo habil, visando melhorar o sistema regional, sabendo que, quando executadas
tardiamente, geram maleficios tanto ao sistema de transporte quanto aos usuarios das vias.

Trata-se de uma comparagédo entre os servigos estimados em um plano de conservagao
rotineira com 0s servigos executados quatro anos depois da quantificacdo dos mesmos, no
trecho da PR-491 que liga a cidade de Nova Santa Rosa a Maripa (Parand), levando em
consideracdo as quantidades de servigos e 0s custos envolvidos.

Foi efetuada uma analise dos dados coletados utilizando o método comparativo, que,
segundo Lakatos e Marconi (2009), constitui uma verdadeira experimentacdo indireta, pois
permite analisar os dados concretos, deduzindo assim os elementos constantes, abstratos e
gerais.

De acordo com Gil (2008), o método comparativo procede pela investigacdo de
individuos, classes, fendmenos ou fatos, com vistas a ressaltar as diferencas e as similaridades
entre eles. Sua vasta utilizacdo deve-se ao fato de possibilitar o estudo comparativo de

grandes grupamentos, separados pelo espaco e pelo tempo.

3.1.2 Caracterizacdo da amostra

A rodovia em estudo é a PR-491, classificada como uma rodovia estadual de ligacao.
Esta localizada no lote 15 da Superintendéncia Regional Oeste, de acordo com o DER/PR. E
uma rodovia pavimentada e possui extensdo total de aproximadamente 25,28 km. A divisao
desta rodovia é feita em dois trechos: o primeiro liga a BR-163 com a PR-589 e o0 segundo faz
a ligacdo entre a PR-589 com a PR-182.

O trecho em estudo tem como ponto inicial a cidade de Nova Santa Rosa e como
ponto final o entroncamento com a PR-182 em Maripa e compreende 11,33 km de extensdo,

conforme mostra a Figura 03.
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Figura 16: Local de estudo PR - 491
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3.1.3 Coleta de dados

3.1.3.1 Dados do projeto

As informacBes do projeto foram fornecidas pela construtora responsavel pela
execucao, a partir do projeto basico de engenharia para conservacdo de pavimento do
DER/PR. Os principais dados informaram o tipo de revestimento e o volume diario médio do
trecho, bem como sua avaliacdo, feita a cada um quilémetro por uma extensdo de 11,33 km. A
estes trechos foram atribuidas notas para a condi¢do dos pavimentos, que variam de 0 a 5,
determinadas pelos avaliadores selecionados pelo DER/PR, conforme o método subjetivo
apresentado no item 2.1.6.2 do Capitulo 2.

Essas condigdes implicaram um quadro de quantidades de servi¢os necessarios para a

melhoria das condi¢cbes do pavimento, que segue em conformidade com o programa de
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conservacdo rotineira de pavimentos. Apresentam 0S Servigos propostos para serem
executados ano a ano, como mostra a Tabela 02.
Os servicos selecionados e as quantidades dos mesmos sdo baseados em histéricos de

quantidades ja efetuadas na rodovia, bem como pelas notas atribuidas na avaliacdo o trecho.

Tabela 02: Quantidade de servigos rotineiros.

Servico Quantidade

Fresagem Descontinua (m3)

Pintura de ligacdo (m?)

PMFD Manual (md)

PMFD Mecéanico (m?3)

CAUQ Manual (t)

CAUQ Mecanico (t)

Tapa Buraco com PMFD - Mecanico (m3)
Tapa Buraco com CAUQ - Mecanico (m3)
Tapa Buraco com PMFD - Manual (m3)
Tapa Buraco com CAUQ - Manual (m?)
Reperfilamento CAUQ

Demoligéo de Pavimento Manual (md)
Demoligéo de Pavimento Mecancio (m?)
Imprimacéo (m2)

BGS Manual (m3)

BGS Mecanico (m3)

Drenagem Subsuperficial Longitudinal

(m)

Drenagem Subsuperficial Transversal (m)
Recomposicéo de Sarjeta de Concreto (m)
Selagem de Trincas (1)
Microrrevestimento e=8mm (m?)

Fonte: Autora com base no quadro de servico rotineiro do DER/PR (2016).

A Tabela 02 foi preenchida com os dados de projeto do DER/PR, ANEXO B e C, que
subsidiou a licitacdo para o programa de conservagao de pavimentos. Essas quantidades foram
comparadas com as quantidades executadas pela empresa vencedora do certame e que, por
sua vez, disponibilizou seu quadro de quantidades e custos aplicados no segmento em estudo.
Também foram disponibilizados os custos por servi¢o na data do processo de contratacdo, 0s
indices para o reajuste de valores, conforme edital publico e consequentemente o custo total

aplicado.
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3.1.3.2 Dados de execucao

Os dados de execucdo foram obtidos por meio das notas de servicos e medicdes de
servigos executados na rodovia para os planos de conservacéo rotineira de pavimentos. Esses

dados foram fornecidos pela empresa responsavel pela execugédo da obra.

3.1.4 Anélise dos dados

ApOs obter as quantidades de servicos projeto e de execucdo, estes dados foram
expostos em tabelas e graficos elaborados em planilhas eletronicas, para a comparagdo das
quantidades de servicos entre projetado e executado.

Em seguida, realizou-se a comparacdo das quantidades, analisando-se ainda a variacao
financeira apresentada nas duas etapas (projeto e execucao), como mostra a Tabela 03.

Tabela 03: Comparacao de servicos e custos.

Unidade Preco | Quantidade | Quantidade | Valor de Valor
Unitario | de Projeto | Aplicada Contrato | Aplicado

SERVICO

Fonte: Autora (2016).

Por fim, foi realizado o reajustamento dos precos contratuais e aplicados. O reajuste
foi executado conforme os termos da Lei Federal n° 10.192, de 10/02/2001, publicada no
Diério Oficial da Unido de 14/02/2001.

O célculo do reajustamento para 0s precos propostos obedeceu as Equacdes 2 e 3:

. 2
L
R = (E_ 1) X Vr
Sendo que:
©)

Ii
(——1)=ﬁ:
Io

Onde:

K = Fator de Reajustamento;
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R = Valor do reajustamento procurado;
Vr = Valor da fatura a ser reajustada;

O indice de precos inicial (lo) € definido pelo indice econdémico vigente no més a que
se refere a proposta. O indice de precos (li) é definido pelo indice econémico vigente no més

do vencimento do periodo de um ano, contado do més a que se refere a proposta.
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4.1 RESULTADOS E DISCUSSOES
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Inicialmente, os servigos projetados para as rodovias foram divididos em quatro

grupos, de acordo com o projeto padrdo do DER/PR: conservacao rodoviaria, fornecimento de

veiculos, mobilizacdo e desmobilizacdo e ligantes betuminosos. Por meio das informacdes de

projeto fornecidas pela construtora responsavel pela execucao, péde-se elaborar a Tabela 04,

que expde a comparacdo individual das quantidades, entre projeto e execugdo, e suas

respectivas unidades de medida.

Tabela 04: Comparacdo de quantidades de conservacdo rodoviéria.

Porcentage
. . . Qtdes. m Aplicada
Servico Unid. | Qtde. Projeto Aplicadas | da Qtd de
Projeto(%)
CONSERVACAO RODOVIARIA
Brita Graduada 100% P| (manual) para remendo profundo m3 28,190 - 0%
Brita Graduada 100% PI (mecéanica) para remendo profundo m3 112,760 471,765 418%
CBUQ p/fechamento de remendo (manual), excl. fornec. Do CAP t 177,420 43,233 24%
CBUQ p/fechamento de remendo (mecéanico), excl. fornec. Do CAP t 626,670 | 2.493,764 398%
Demolicdo manual de pavimento (p/conservacéo) m3 33,830 - 0%
Demolicdo mecénica de pavimento (p/conservacio) m3 135,310 | 1.229,907 909%
Dreno longitudinal de pavimento 20x60cm, inclusive escavacdo, brita, geotextil (GNT)
e selo CBUQ (10cm), excl. fornec.CAP m 339,900 - 0%
Dreno transversal de pavimento 13x30cm, inclusive escavagdo, brita, geotextil (GNT)
e selo CBUQ (10cm), excl. fornec. CAP m 142,270 - 0%
Fresagem descontinua a frio (p/conservacao) m3 574,450 781,531 136%
Imprimacdo exclusive fornecimento do CM (p/conservagéo) m2 563,790 - 0%
Microrevestimento asf. A frio (Faixa 11-8mm) (sem fibras) descontinuo, incl. aditivo
contr.rup.emulsdo, excl.forn.emulsdo RC1C-E c/polimero (CT) m2 - - -
Pintura de ligacdo excl. fornec. da emulséo (p/conservagio) m2 | 107.312,990 | 53.491,730 50%
PMF denso p/fechamento do remendo (manual), excl. fornec. Da emulsdo RL-1C m3 16,320 - 0%
PMF denso p/fechamento do remendo (mecanico), excl. fornec. Da emulsdo RL-1C m3 65,280 - 0%
Recomposicéao de sarjeta de concreto m 339,900 - 0%
Reperf. Descontinua ¢/CBUQ (massa fina), espalhamento com motoniveladora t 4.557,600 - 0%
Reperf. Descontinua ¢/CBUQ (massa fina), espalhamento com vibroacabadora t - 2.745,990 0%
Selagem de trinca com areia ,excl. fornec. Da emulsdo RM-1C | - - 0%
Selagem de trinca com pd de pedra ,excl. fornec. Da emulsdo RM-1C | 368,270 - 0%
Tapa buraco (manual) c/PMF denso, exclusive fresagem, excl. fornecimento da
emulsdo RL-1C m3 5,390 - 0%
Tapa buraco (mecénico) c/PMF denso, exclusive fresagem, excl. fornecimento da
emulsdo RL-1C m3 33,540 - 0%
Tapa buraco com CBUQ, espalhamento com motoniveladora, excl. fresagem e
fornecimento do CAP (p/conservagéo) m3 134,160 - 0%
Tapa buraco com CBUQ, espalhamento manual, excl. fresagem e fornecimento do
CAP (p/conservagéo) m3 21,560 12,519 58%
Faixa de sinalizagdo horizontal c/tinta resina acrilica base solvente m2 - 6.355,484 0%
Macadame seco brutado preenchido com pé de pedra m3 - 555,195 0%
C.B.U.Q. - na usina exclusive fornecimento do CAP (até 10.000t) t - 6,440 0%
Desconfinamento lateral do bordo do pavimento c/motoniveladora - terreno natural m - - -

Fonte: Autora (2017).
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De maneira geral, é possivel observar na Tabela 04, que as quantidades de diversos
servicos previstos em projeto ndo foram necessarias na execucdo da conservagdo, ao passo
que outros servicos ndo projetados ou projetados em menores quantidades foram
fundamentais para concluir a manutencdo do pavimento. Desta forma, para melhor
visualizacdo destes resultados, foram expostas em gréficos as quantidades com maiores
diferencas entre projeto e execucéo.

Pode-se notar que para o fechamento de remendo (manual) projetou-se quatro vezes
mais CBUQ que o necessario no momento da aplicacdo. Por outro lado, durante a execucao,
demandou quatro vezes mais CBUQ que o projetado, para fechamento de remendo
(mecénico). Da mesma forma, projetou-se 4.557,60 toneladas de reperfilagem descontinua
com motoniveladora, para correcdo de afundamentos das trilhas de roda e ndo foi empregada,
optou-se por utilizar a reperfilagem descontinua com vibroacabadora na execucdo, servico

que ndo havia sido antecipado. Na Figura 17 apresenta-se estes resultados.

Figura 17: Comparag&o de servicos de conservagdo rodoviéria 1.
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Fonte: Autora (2017).

Foram utilizadas, ainda, na conservacdo, quatro vezes mais brita graduada 100% PI
mecénica que o previsto. A demolicdo mecénica também apresentou grande diferenca em sua

execucgdo, consumindo nove vezes mais que o projetado. A fresagem descontinua a frio para a
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correcdo de falhas superficiais foi utilizada 36% a mais do que constava em projeto. Estas

informacdes podem ser observadas na Figura 18, a seguir:

Figura 18: Comparacdo de servigos de conservacgdo rodoviaria 2.
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Outros servicos com discrepancias foram de pintura de ligacdo, em que foi aplicado

metade do que o esperado e a faixa de sinalizagdo horizontal, marcas feitas no pavimento,

com tinta refletiva, para o controle, adverténcia e orientacdo ou informacdo do usuario da via,

que ndo estava inclusa em projeto, mas foi consumida no momento da execucao. Para melhor

representar estes dados, segue a Figura 19.

Figura 19: Comparacdo de servigos de conservagdo rodoviaria 3.
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Além de conservagbes rodoviarias, outro grupo de servicos sdo os ligantes

betuminosos, a Tabela 05 acompanha a comparagao.

Tabela 05: Comparacgdo de quantidades de ligantes betuminosos.
Servico Unid. | Qtde. Projeto | Qtdes. Aplicadas

LIGANTES BETUMINOSOS

Fornecimento de asfalto diluido CM-30
Fornecimento de CAP-50/70

Fornecimento de CAP-50/70

Fornecimento de emulsdo RC1C-E c/polimero (CT)
Fornecimento de emulsdo RL-1C (AP)
Fornecimento de emulsdo RM-1C (AP)
Fornecimento de emulsédo RR-1C (AP)
Fornecimento de emulsdo RR-1C (AP)

Fonte: Autora, 2017.

~ |+ [~ |~ |~ |~ |~ |~
1

Nos ligantes betuminosos, nota-se que foi previsto apenas CAP 50/70. Este constava
em projeto uma quantidade maior do que realmente precisou ser aplicado. No entanto, na
conservacao, houve a necessidade de aplicar emulsdo RR-1C que néo fazia parte do previsto,

conforme ilustra a Figura 20.

Figura 20: Comparacdo de ligantes betuminosos.
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Fonte: Autora (2017).

Em seguida, com os precos unitarios fornecidos pela empresa executora, or¢cados com
base no SICRO2, e as quantidades de projeto e de execugéo, calculou-se 0s custos de contrato
e execucdo. O célculo foi efetuado por meio do produto entre quantidades e preco unitario,

obtendo, assim, o valor de contrato e valor aplicado, como pode ser observado na Tabela 06.
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. Preco Valor de .
Servigo Unitér?o R$ Contrato Valor Aplicado
CONSERVACAO RODOVIARIA
Brita Graduada 100% P1 (manual) para remendo profundo 130,5900 3.681,332 -
Brita Graduada 100% P1 (mecénica) para remendo profundo 117,2700 13.223,365 55.323,88
CBUQ p/fechamento de remendo (manual), excl. fornec. Do CAP 176,1500 31.252,533 7.615,49
CBUQ p/fechamento de remendo (mecénico), excl. fornec. Do CAP 163,0900| 102.203,610 406.707,97
Demoli¢do manual de pavimento (p/conservagéo) 36,0300 1.218,895 -
Demoli¢do mecénica de pavimento (p/conservacéo) 23,9100 3.235,262 29.407,08
Dreno longitudinal de pavimento 20x60cm, inclusive escavacao, brita, geotextil 52,5700 17.868,543 -
Dreno transversal de pavimento 13x30cm, inclusive escavacdo, brita, geotextil 35,5400 5.056,276 -
Fresagem descontinua a frio (p/conservacéo) 144,2500 82.864,413 | 112.735,85
Imprimacdo exclusive fornecimento do CM (p/conservacéo) 0,6300 355,188 -
Microrevestimento asf. A frio (Faixa I1-8mm) (sem fibras) descontinuo, incl. aditivo 3,3500 - -
Pintura de ligacdo excl. fornec. da emuls&o (p/conservagio) 0,3400 36.486,417 18.187,19
PMF denso p/fechamento do remendo (manual), excl. fornec. Da emulsdo RL-1C 234,6700 3.829,814 -
PMF denso p/fechamento do remendo (mecénico), excl. fornec. Da emulsdo RL-1C 207,8600 13.569,101 -
Recomposi¢do de sarjeta de concreto 33,6200 11.427,438 -
Reperf. Descontinua ¢/CBUQ (massa fina), espalhnamento com motoniveladora 160,1600 729.945,216 -
Reperf. Descontinua ¢/CBUQ (massa fina), espalhamento com vibroacabadora 163,7500 - 449.655,86
Selagem de trinca com areia ,excl. fornec. Da emulsdo RM-1C 7,3100 - -
Selagem de trinca com p6 de pedra ,excl. fornec. Da emulsdéo RM-1C 7,2200 2.658,909 -
Tapa buraco (manual) ¢/PMF denso, exclusive fresagem, excl. fornecimento da 252,6400 1.361,730 -
Tapa buraco (mecénico) c/PMF denso, exclusive fresagem, excl. fornecimento da 206,4400 6.923,998 -
Tapa buraco com CBUQ, espalhamento com motoniveladora, excl. fresagem e 319,2500 42.830,580 -
Tapa buraco com CBUQ, espalhamento manual, excl. fresagem e fornecimento do 375,8900 8.104,188 4.705,77
Faixa de sinalizagéo horizontal c/tinta resina acrilica base solvente 14,8300 - 94.251,83
Macadame seco brutado preenchido com pd de pedra 76,0600 - 42.228,13
C.B.U.Q. - na usina exclusive fornecimento do CAP (até 10.000t) 88,0800 - 567,24
Desconfinamento lateral do bordo do pavimento c/motoniveladora - terreno natural 2,2600 - -
TOTAL CONSERVACAO RODOVIARIA 1.118.096,807 | 1.221.386,28
. Preco Valor de .
Servigo Unitérﬁ) R$ Contrato Valor Aplicado
FORNECIMENTO DE VEICULOS
Automovel sedan poténcia minima 60HP (sem motorista) 3.174,330 - 3.174,33
TOTAL FORNECIMENTO DE VEICULOS 0,00 3.174,33
. Preco Valor de .
Servico Unitérigo R$ Contrato Valor Aplicado
MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAQ
Mobilizagdo e Desmobiliza¢do 309.318,8000 - 0,00
TOTAL MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO 0,00 0,00
. Preco Valor de .
Servigo Unitérigo R$ Contrato LERlap LS
LIGANTES BETUMINOSOS
Fornecimento de asfalto diluido CM-30 2.230,7400 - -
Fornecimento de CAP-50/70 1.488,8200 - -
Fornecimento de CAP-50/70 1.802,4700 | 633.537,563 | 464.267,61
Fornecimento de emulsdo RC1C-E c/polimero (CT) 2.101,0100 - -
Fornecimento de emulsdo RL-1C (AP) 1.317,3100 - -
Fornecimento de emulsdo RM-1C (AP) 1.480,9400 - -
Fornecimento de emulsdo RR-1C (AP) 1.225,5900 - -
Fornecimento de emulsdo RR-1C (AP) 1.385,6700 - 37.061,13
TOTAL DE LIGANTES BETUMINOSOS 633.537,563 | 501.328,74

VALOR TOTAL

| 1.751.634,370 | 1.725.889,35

Fonte: Autora, 2017.
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Observa-se que houve gastos com o grupo fornecimentos de veiculos. Para este item,
foi utilizado um carro de passeio, fornecido pela empresa executora, durante todo o processo
de conservacdo, com objetivo de deslocamento de uma equipe técnica do DER/PR, que
fiscalizasse 0s servigos e garantisse a execu¢do dos mesmos.

Mobilizacdo e desmobilizagdo consistem na instalacdo, operacdo, manutengdo e
desmobilizacdo de um canteiro de obras e servicos. Também houve gastos com este grupo,
porém eles sdo medidos por uma parcela percentual (1,5%) sobre valor total da obra em toda a
extensdo contratada, 512 km, desta forma, o valor para o trecho de 11,33 km torna-se ilusorio,
portanto foi desconsiderado.

Também notou-se uma diferenca individual entre os valores de servicos projetados e
executados. Contudo, a diferenca no montante é de R$ 25.745,02 a mais para projeto,
representando quantidades projetadas realmente efetivas para este trecho da rodovia. A Figura
21 a seguir apresenta a visualizagdo dos custos parciais, de cada grupo de servigo, incluindo

0S custos totais.

Figura 21: Comparacao de precos contratados e executados.
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Fonte: Autora, 2017.

Ao analisar a Figura 21, nota-se claramente uma relacdo muito préxima entre 0s
valores totalizando R$ 25.745,02 a mais para projeto, ou seja 1%, isso se deve as quantidades
de servigos, que foram projetadas de maneira eficaz. Estes valores sdo sem o reajustamento

exigido, conforme apresentado no item 3.1.4 do Capitulo 3.
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Por fim, efetuou-se o reajustamento, conforme Tabela 07.

Tabela 07: Reajustamento de valores.

VALOR INDICE| TOTAL
CONSERVAGCAO RODOVIARIA 1.221.386,281 0,2685| 1.549.328,491
FORNECIMENTO DE VEICULOS 3.174,33 0,2112 3.844,740

MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO -
LIGANTES E BETUMINOSOS 501.328,735 0,5555|  779.816,845
VALOR TOTAL APLICADO:  2.332.990,076

VALOR INDICE| TOTAL
CONSERVACAO RODOVIARIA 1.118.096,807 0,2685| 1.418.305,797

FORNECIMENTO DE VEICULOS - 0,2112 -

MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO - -
LIGANTES E BETUMINOSOS 633.537,563 0,5555|  985.467,673

VALOR TOTAL CONTRATADO: 2.403.773,470

Fonte: Autora, 2017.

O reajuste foi realizado multiplicando os valores totais de contrato e aplicados, de cada
grupo de servico, pelos indices correspondentes, de acordo com o estabelecido anteriormente
(Capitulo 3), obtendo assim os valores reais de contrato e de execugdo. Considerando 0s
valores reajustados, hd uma diferenca entre projeto e execucdo de R$ 70.783,40
aproximadamente 3% a mais para valores de contrato.

A discrepancia entre os valores e as quantidades de servi¢os, ocasionou-se devido ao
método de avaliacdo utilizado, bem como por histéricos de quantidades ja efetuadas que
determinaram as quantidades de projeto.

Pode-se acrescentar ainda que os dados obtidos em projeto informaram o volume
médio diario do trecho de 611 e que a avaliacdo subjetiva do mesmo, realizada pelo DER/PR,
conforme especificado no item 2.1.6.2 do Capitulo 2, apresentou 5km de extensdo em
condi¢des boas de trafego e 6,33 km em estado ruim, fatores estes que influenciam no

resultado final da comparacéo.
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CAPITULO 5

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracgdo os dados apresentados, conclui-se que, apesar de 0s servigos
terem sido executados quatro anos apos a data planejada, ndo houve diferenca significativa no
custo total de conservacao, ou seja, a diferenca entre o valor proposto reajustado para ser
gasto em 2012 foi de 3% a mais, comparado ao que foi gasto em 2016 durante a execucdo dos
Servigos.

Embora as diferencas tenham se apresentado de forma pouco expressivas, no que
consideram os valores empregados, foi possivel verificar uma variabilidade, no que se refere
as quantidades de servicos. Esta variabilidade pode ser explicada em funcdo dos métodos
empregados em projeto, para quantificar os servi¢os de conservacao rotineira de pavimentos.
O método empregado neste caso, considera a avaliacdo subjetiva de pavimentos, onde o
principal critério para aferi¢cdo de nota (serventia) ao pavimento é o conforto do avaliador ao
trafegar pela rodovia.

E importante ressaltar que independente da divergéncia de quantidades, os valores
empregados para a conservacdo da via foram suficientes para devolver a seguranga ao
usuario, bem como foram expressivos em consideracdo a melhoria da condi¢do da rodovia.

Pode-se afirmar, por fim, que as melhorias foram deveras expressivas a ponto de
elevar a avaliacdo da pista considerando qualquer método de avaliacdo, pois estes métodos
consideram, em geral, o estado de degradacdo do pavimento, e fundamentalmente pode-se
garantir que os pequenos valores empregados, aumentam a longevidade da via, sustentando o
preceito de projetos rodoviarios de que uma rodovia deve ser economicamente viavel.

Acreditava-se que a diferenca financeira entre projeto e execucdo seria exorbitante,
porém as expectativas ndo foram confirmadas. Entretanto, isto ndo é uma regra, pois existem
diversos fatores que podem influenciar estes resultados, desde o volume diario médio, método
de avaliagé@o do trecho, estado de deterioracdo da rodovia, entre outros, variando de acordo
com cada segmento.

Este fato evidencia a importancia de projetar quantidades realmente efetivas para as
conservagdes dos pavimentos e executa-las em tempo habil, de forma a aumentar sua vida
atil, evitar prejuizos financeiros, além de promover seguranga e conforto aos usuarios das

vias.
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CAPITULO 6

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

a) Realizar o mesmo estudo para outros segmentos.

b) Comparagdo das notas de avaliacdo dos pavimentos antes e depois da execucdo dos
servicgos de conservacao.

c) Analise de contratos com todos 0s segmentos executados.

d) Comparacédo de gastos por periodo com melhorias por quilémetro.
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Anexo A (normativo)

Quadro resumo dos defeitos — Codificacdo e Classificacdo

“ CLASSE DAS
FENDAS CODIFICACAO FENDAS
Fissuras Fl - -
5 ) Curtas TT1C FC-1| FC-2 | FC-3
Trincas no ransversais
revestimento Trincas Longas TTL FC-1 | FC-2 | FC-3
geradas por Isoladas e Curtas TLC FC-1 | FC-2 | FC-3
deformacao Longitudinais
permanente Longas TLL FC-1| FC-2 | FC-3
excessiva e/ou =
decorrentes ; Sem erosao acenpada J FC.2 i}
do fendmeno Trincas A nas bordas das trincas
de fadiga Interligadas Com erosdo acentuada JE _ | res
nas bordas das trincas
Trincas Devido a retracdo térmica ou dissecacdo da
Trincas no Isoladas base (solo-cimento) ou do revestimento TRR FC-1| FC-2| FC-3
revestimento =
nao atribuidas Sem erosdo acentuada 18 Fe2| -
ao fenomeno Trincas . . nas bordas das frincas
de fadiga Interligadas | 0 °°° =
g Com eros#o acentuada TBE FC.3
nas bordas das trincas
OUTROS DEFEITOS CODIFICA(;AO
Devido a fluéncia plastica de uma ou mais
. Local camadas do pavimento ou do subleito ALP
Plastico
da Trilha Devido a fluéncia plastica de uma ou mais ATP
camadas do pavimento ou do subleito
Afundamento
Devido & consolidagdo diferencial ocorrente em
De Local camadas do pavimento ou do subleito ALC
Consolidagao da Trilha Devido a consolidacdo diferencial ocorrente em ATC
camadas do pavimento ou do subleito
Ondulagao/Corrugagao - Ondulacdes transversais causadas por instabilidade da mistura betuminosa o
constituinte do revestimento ou da base
Escorregamento (do revestimento betuminoso) E
Exsudacao do ligante betuminoso no revestimento EX
Desgaste acentuado na superficie do revestimento
“Panelas™ ou buracos decormrentes da desagregacdo do revestimento e as vezes de camadas inferiores P
Remendo Superficial RS
Remendos
Remendo Profundo RP

NOTA 1: Classe das trincas isoladas
FC-1: s30 trincas com abertura superior & das fissuras € menores que 1,0mm.
FC-2: s3o trincas com abertura superior a 1.0mm e sem erosdo nas bordas.
FC-3: sdo trincas com abertura superior a 1.0mm € com erosdo nas bordas.

NOTA 2: Classe das trincas interfigadas

As trincas interligadas sdo classificadas como FC-3 e FC-2 caso apresentem ou ndo eroséo nas bordas.
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ANEXO C
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