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RESUMO

A restauracdo de rodovias tem grande relevancia no que diz respeito a garantia de uma boa
trafegabilidade e seguranca ao usuario das vias, bem como pela importancia econdmica e social
do modal rodovidrio para o transporte de cargas e pessoas. Sendo a economia brasileira altamente
dependente do transporte rodoviario, no Brasil ha a necessidade de garantir modelos de gestdo
eficientes para a condugdo das agdes no setor, indicando a importancia de averiguar
comparativamente os modelos contratuais de manutencdo rodoviaria adotados pelo Governo
Federal. A Diretoria de Infraestrutura Rodoviaria (DIR) do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) € responsavel pela manutengao, recuperacdo e construcao de
vias de transportes interurbanas federais sob jurisdi¢io federal administradas pelo DNIT. E na
identificacdo de falhas e irregularidades no planejamento das contratacdes, na gestdo € na
fiscalizacdao dos contratos de manuten¢do na BR-101/AL, por meio de um estudo comparativo dos
resultados gerados pela adocdo da modalidade de licitagdo integrada e dos contratos do tipo
CREMA (Programa de Contratos de recuperagdo e manuten¢do Rodovidria) que esta baseado este
trabalho. Para tal, foram realizados levantamentos dos métodos utilizados para avaliag¢do, além da
realizacdo de uma analise critica sobre os levantamentos realizados no projeto e sobre as solucdes
funcionais adotadas.

Palavras-Chave: Rodovias, gestao, restauragao, DNIT.



ABSTRACT

The restoration of highways has a great importance in terms of ensuring good trafficability and
safety for road users, as well as the economic and social importance of road transport for the
transport of cargo and people. Since the Brazilian economy is highly dependent on road transport,
there is in Brazil a need to guarantee efficient management models for carrying out actions in the
sector, indicating the importance of comparatively investigating the contractual models of road
maintenance adopted by the Federal Government. The Directorate of Road Infrastructure (DIR) of
the National Department of Transport Infrastructure (DNIT) is responsible for the maintenance,
recovery and construction of federal interurban transport routes under federal jurisdiction managed
by DNIT. It is in the identification of failures and irregularities in the planning of contracts, in the
management and inspection of maintenance contracts on the BR-101/AL, through a comparative
study of the results generated by the adoption of the integrated bidding modality and the CREMA
(Road Recovery and Maintenance Contracts Program) type contracts on which this work is based.
To this end, surveys of the methods used for evaluation were carried out, as well as a critical
analysis of the surveys carried out in the project and the functional solutions adopted.

Keywords: Highways, management, restoration, DNIT.
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Associacao Brasileira de Concessionarias de Rodovias;
Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Estado do Rio de Janeiro;
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Controladoria-Geral da Unido;

Confederagao Nacional dos Transportes;
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Diretoria de Infraestrutura Rodoviaria;

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes;
Indice de Condicio da Manutencio;

Indice de Condigdo da Superficie;

indice de Irregularidade Longitudinal;

Instru¢do de Servigos;

Lei Geral de licitagdes e contratos;

Plano Nacional de Manutengao Rodoviaria;
Regime Diferenciado de Contrata¢des Publicas;

Tribunal de Contas da Unido.
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1. INTRODUCAO

1.1 Comentarios iniciais

A gestao rodoviaria no Brasil ¢ um grande problema enfrentado pelos agentes publicos,
devido ao desafio de superar o desequilibrio entre a qualidade entregue € um grande investimento.
Segundo a Pesquisa CNT - Confederacdo Nacional dos Transportes (2021), que ¢ um estudo
realizado periodicamente pela Confedera¢do Nacional dos Transportes do Brasil, sendo essa uma
entidade representativa do setor de transporte do pais. A pesquisa tem como objetivo fornecer
informacdes detalhadas e atualizadas sobre as condigdes das rodovias, ferrovias, hidrovias e
aeroportos brasileiros, bem como aspectos relacionados ao transporte de cargas e de passageiros.

Como demonstrado pela Pesquisa CNT (2021), no Brasil, a matriz de transporte tem uma
participagdo expressiva do modal rodovidrio, que concentra cerca de 65% da movimentagdo de
mercadorias e de 95% da de passageiros. O modal rodovidrio ¢ relevante por constituir elemento
de ligacdo a todos os demais modais, estando presente, em um contexto de multimodalidade, nas
etapas iniciais e/ou finais das cadeias de transporte. Ressalta-se o seu papel para a manutengao
dessas cadeias de distribuicao.

Ainda de acordo com a CNT (2021), a evolu¢do da malha rodoviaria no Brasil, ao longo
dos anos, tem sido insuficiente para atenuar as disparidades em relagdo a outros paises e, ainda,
para acompanhar as crescentes demandas internas de transporte. Consideradas apenas as rodovias
sob jurisdicao federal, constata-se, no periodo de 2010 a 2020, um crescimento na extensao das
rodovias federais pavimentadas de 3,7%, conforme representado na Figura 1. A diminuigdo
subsequente em extensdo se deve a transferéncia de jurisdicao de trechos de rodovias aos estados
e ao Distrito Federal. Consideradas todas as jurisdi¢des, porém, a expansao da rede pavimentada
no periodo de 2010 a 2020 foi de 9,1%, o que corresponde a 0,87% ao ano, em média, de acordo
com DNIT (2010) e Ministério da Infraestrutura (2020). Assim, na avaliacdo geral, sobressai que
a malha rodoviaria evolui de forma lenta e desigual.

Figura 1: Evolugdo da extensao das rodovias federais pavimentadas — Brasil — 2010 a 2020 (valores em mil
km).
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Fonte: Elaboragao CNT, com dados das versdes do SNV utilizadas na Pesquisa CNT de Rodovias.
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Os resultados do ranking de competitividade global do Forum Econdomico Mundial (2019)
evidenciam que as condi¢des das rodovias pavimentadas avaliadas estdo aquém do desejavel. Tal
fato € ressaltado, em termos relativos, em uma comparagdo com outros paises. Nesse ranking sao
avaliados, para um total de 141 paises, aspectos de competitividade relacionados ao ambiente
institucional, a adocao de tecnologias, a estabilidade macroecondmica, a saude, a forga de trabalho
e as infraestruturas — em particular, as de transporte. Na avaliagdo da varidvel relativa as rodovias,
o Brasil foi classificado na 93 posi¢do, em clara desvantagem em relagdo a outros paises da
América Latina, conforme representado na Figura 2, evidenciando que as crescentes demandas
internas de transporte ndo sdo acompanhadas pelo aumento na extensdo da malha pavimentada.

Para fazer essa avalia¢do, o Férum Econdmico Mundial relaciona a densidade rodoviaria a
area geografica, controlado pelo PIB e ajustado pela paridade do poder de compra do pais.

Figura 2: Ranking de competitividade das rodovias — 2019
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Fonte: Elaboragdo CNT, com dados do Férum Econdmico Mundial (2019)

n(‘
|

N&"

Os resultados negativos nas avaliagdes indicadas, tanto em termos quantitativos quanto
qualitativos, decorrem de diversos fatores, a exemplo de deficiéncias no planejamento, na execugao
e na manutengdo das rodovias. Os quais, consequentemente, impactam de forma direta no processo
de degradacdo das infraestruturas. Nesse sentido, no periodo de 2010 a 2020, houve um aumento de
66,5% na frota total, com destaque para as regides Norte ¢ Nordeste, onde o nimero de veiculos
praticamente duplicou. No periodo, os veiculos pesados, em particular, tiveram um aumento de
63,0% no pais. Tal crescimento evidencia as referidas crescentes demandas internas de transporte,
nao acompanhadas pelo aumento na extensdo da malha pavimentada, CNT (2021).
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Nesse sentido, o objetivo geral deste trabalho ¢ realizar a comparagao de diversos aspectos
do desempenho dos contratos de manutengao rodoviaria federal que poderiam ser aplicaveis na
duplicacdo e reconstru¢do da BR-101/AL, a partir dos resultados gerados pela adogdo da
modalidade de licitagdo integrada e por contratos modelo CREMA, com vistas a subsidiar
discussoes acerca dos instrumentos legais criados.

12



1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

O objetivo deste trabalho ¢ fazer uma andlise comparativa e avaliativa do desempenho de
modelos de gestdo da infraestrutura rodoviaria atualmente adotados pelo DNIT no estado de
Alagoas, por meio de estudo de caso.

1.2.2 Objetivos especificos

1) Sob a otica econdmica objetiva-se:

e Avaliagdes de eficacia dos programas de manutencao e restauracdo na malha rodoviaria sob
gestao federal na BR-101 no Estado de Alagoas;

(i1) Sob a otica gerencial objetiva-se:

e Mapear as principais agdes do DNIT relativos a conservagao da rodovia BR-101 em Alagoas,
em termos da eficécia, do planejamento de prazos e de recursos necessarios, bem como da
eficiéncia gerencial e econdmica dos contratos.

1.3 JUSTIFICATIVA

De acordo com a Pesquisa de Rodovias da Confederacdo Nacional do Transporte (CNT),
realizada em 2021, foram avaliados um total de 85.467 quilometros de rodovias brasileiras sob
gestao publica. Nas quais 28,2% da extensdo avaliada foram classificadas como 6timo ou bom e,
em 71,8% nao satisfatorias, com regular (43,0%), ruim (20,1%) ou péssimo (8,7%).

Em 2005, as equipes da CNT pesquisaram 74.681 km de rodovias e constataram, na ocasiao,
que 74,7% das rodovias apresentavam alguma deficiéncia em seu estado geral. Segundo o Manual
de Conservagdo Rodovidria, Ministério dos Transportes (2005) as causas atribuiveis das
avaliagdes ndo satisfatorias estariam relacionadas com problemas de natureza administrativa,
institucional e gerencial - bem como, principalmente, com a questdo do financiamento das
atividades, disfuncdes que envolvem o modelo organizacional, enfatizando que o problema na
conservacao das rodovias ndo ¢ atual, visto que ndo houve significativa alteragdo no percentual de
conservagao rodoviaria considerado insatisfatorio.

Para o diretor-executivo da CNT, Bruno Batista, em entrevista para a Softplan (2019), que
trabalha com produtos digitais para a gestdo publica, a execugdo das acdes necessarias em um
projeto de manutengdo rodovidria ¢ complexa. Depende do mapeamento dos trechos que precisam
de reparos, do planejamento e da emissao das ordens de servigo.
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A falta de investimentos implica piores condi¢des das rodovias, o que, combinado ao
crescente volume de trafego, favorece o aumento do numero de acidentes, com impactos
preocupantes para a sociedade e para o poder publico, segundo a Confederagdo Nacional do
Transporte - CNT (2020) que estima que, somadas, as ocorréncias envolvem prejuizo de R$ 10,33
bilhoes.

E possivel analisar a Pesquisa CNT de Rodovias realizada com os dados do DNIT (2021), a
qual demonstra que a extensdo da malha rodovidria pavimentada atualmente sob o regime de
concessao (cerca de 11%), em comparagdo com a extensao sob a administracdo publica — federal e
estadual (aproximadamente 89%) os trechos concedidos tém apresentado, continuamente,
melhores resultados na avaliagdo da pesquisa.

Na sua avaliagdo, a Pesquisa CNT de Rodovias também realiza o levantamento da presenga
de pontos criticos, os definindo como situagdes atipicas que ocorrem ao longo da via e podem
trazer graves riscos a seguranca dos usudrios, além de custos adicionais de operagdo, devido a
possibilidade de dano severo aos veiculos, aumento do tempo de viagem ou elevagdo da despesa
com combustiveis. Em 2022 a pesquisa identificou 24 pontos criticos no estado de Alagoas,
dentre eles a queda de barreira, que se caracteriza pelo deslocamento do material de encostas e
taludes, sobre a plataforma da rodovia, que provoca a obstrugdo de um ou dois sentidos de
circulagdo, assim como a obstrucao do acostamento da rodovia.

A BR-101 ¢ um exemplo de rodovia que foi acometida por queda de barreira, o que causou
um aumento do tempo de viagem por deslocamentos de longa distancia durante a restauragao da
mesma, pois ¢ uma rodovia que atravessa as regioes nordeste, sudeste e sul, iniciando no estado
do Rio Grande do Norte e chegando ao estado do Rio Grande do Sul. De grande importancia para
todo o Brasil, ¢ uma das rotas mais utilizadas para escoamento da producdo dos mais diversos
setores produtivos no pais, € a vogoroca localizada na cidade de Sao Miguel dos Campos no Km
136,91 da BR-101 no estado de Alagoas, que surgiu em decorréncia de lancamento de aguas
pluviais sem a devida utilizagdo de dispositivos de amortecimento de velocidade, causou prejuizos
a economia, penalizando motoristas e empresas pelos custos com o desvio que ampliava a
distancia e duracdo das viagens.

14



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 Processo de formacao das vogorocas

Para melhor compreender o objeto de estudo do presente trabalho, ¢ necesséario a
apresentacao do processo de formagao das vogorocas, as consequéncias desse processo no ambiente
e os elementos controladores desse fendomeno. Que dardo embasamento ao trabalho e apresentardo
conhecimentos necessarios ao desenvolvimento da pesquisa.

2.1.1 Movimentacoes de talude

Tavares (2019 apud MACHADO e MACHADO, 1997) esclarece que os taludes sdo
submetidos a forcas gravitacionais e de percolacao de dgua, que tendem a instabilizar o macigo até
0 ponto em que a sua resisténcia nao seja mais suficiente para conter essas agdes, ocasionando na
ruptura do solo. Para Cruden e Varnes (1996) as rupturas em taludes podem ser classificadas em
cinco categorias principais (Figura 03):

I. Queda: Consiste no desprendimento de solo e/ou fragmentos de rocha de um
talude;

II. Tombamento: Consiste no movimento de rotacgdo a frente do solo, e/ou de rochas,
aproximadamente no eixo abaixo do centro de gravidade da rocha que esta sendo deslocada;

III. Escorregamentos (ou deslizamentos): Movimento descendente de uma massa de
solo ou rocha, esse movimento ocorre ao longo de uma superficie de ruptura bem definida
pode ser rotacional ou translacional;

IV. Expansdes laterais (ou espalhamento): E também uma forma de deslizamento,
porém, acontece por translacdo. A expansao lateral decorre do movimento;

V. Escoamentos: Movimento de solo, com ou sem detritos, similar a de fluidos
Viscosos.

Figura 03: Tipos de rupturas em taludes

Queda Tombamento Escorregamento Espalhamento Escoamento

Fonte: Adaptado de Cruden e Varnes (1996)
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Os escorregamentos, podem ainda, segundo Queiroz (2009), ser subdivididos em rotacionais
ou translacionais. Os rotacionais ocorrem em solos aproximadamente homogéneos e isotropicos, € a
superficie de ruptura ¢ um trecho de circulo, conforme exemplo da Figura 3.1a, sendo a resisténcia
ao cisalhamento constante ao longo da mesma. Enquanto os escorregamentos translacionais ou
ainda conhecidos como planares (Figura 3.1b), normalmente ocorrem em solos ou rochas com
descontinuidades ao longo da superficie de ruptura, apresentando heterogeneidade e anisotropia.
Além desses tipos de superficie de ruptura existe também aquela chamada composta, que € a jungao
entre a circular e a planar, ndo possuindo forma definida a depender dos fatores atuantes sobre o
solo, conforme exemplos das Figuras 3.1c e 3.1d.

Figura 3.1: Tipos de superficies de ruptura.

Superficie plana

Superficie composta
Superficie composta

Fonte: Tavares (2019 apud MACHADO e MACHADO, 1997)

2.1.2 Categoria das erosdes

Segundo Camapum (2006) de uma maneira mais comum as erosdes podem ser classificadas
em erosdo hidrica, edlica, glacial e organogénica. O objeto de estudo deste trabalho aborda as
erosdo antropica de origem hidrica, sendo a 4gua um dos maiores responsaveis pela ocorréncia de
muitos escorregamentos de taludes, devido a fatores como introdu¢do de uma forca de percolacao
agindo no sentido do escorregamento, aumento do peso especifico do solo, perda da resisténcia por
encharcamento e diminui¢ao da resisténcia efetiva do solo.

Segundo Tavares (2019) a infiltragcdo de 4agua no solo pode causar ainda a lixiviagdo de
argilominerais, fendmeno que provoca a perda dos nutrientes e consequente diminuicdo da sua
capacidade de recuperagao, além do carreamento ou o depdsito de sedimentos, ambos influenciando
no processo erosivo e assoreamento dos corpos d’agua. As erosdes hidricas podem ser divididas em
trés principais grupos: erosdo fluvial, erosdo interna e erosdo pluvial, sendo esta ultima subdividida
em laminar e linear (sulco, ravina, vogoroca) (CAMAPUM, et al., 2009). Tais que:
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e FErosdo Interna: conhecida como Piping, pode ser definida como um processo de erosao
subterranea, em que as particulas de solo s3o removidas pela percolacdo da agua,
formando cavidades tubulares no solo. Esse fendmeno ocorre a partir da face de um
talude, porém, ndo se restringe somente a0 mesmo, podendo avangar centenas de metros,
podendo até evoluir para grandes cavidades no subsolo.

A erosdo subterranea segundo Camapum et al. (2006), pode ocorrer devido as seguintes
situacdes: Quando a forca de percolagdo ultrapassa a resisténcia localizada do macico, quando o
gradiente hidraulico supera o critico para a area em questdo ou quando a fracdo grossa do solo ndo ¢
filtro da fina, causando o deslocamento entre as particulas que geram grandes cavidades no interior
do macigo.

e Erosao Laminar: Geralmente surge do escoamento de agua que nao infiltra, causando o
transporte de particulas pela forca gerada entre a 4gua e o solo. Depende de fatores como
a densidade, velocidade de escoamento e principalmente da inclinacdo de taludes.

e FErosdao Linear: Esse tipo de erosdo representa a evolugdo do processo erosivo em
sulcos, ravinas e vogorocas, nessa ordem respectivamente.

Tavares (2019 apud CAMAPUM,et al., 2006) escreve que a concentracdo de agua nos
sulcos causam sua evolucdo para ravinas ou vogorocas. As primeiras se caracterizam por canais
com profundidade entre 10 cm até 50 cm, ou quando ocorre a instabilidade do talude por falta de
coesdo. As vogorocas, também conhecida por alguns autores como bogoroca, ¢ um termo de origem
Tupi-Guarani, Ibi-Coroc que significa “terra rasgada” (CAMAPUM et al., 2006). Correspondem ao
estagio mais avangado de um processo erosivo, podendo causar os maiores danos, além de
apresentar maior dificuldade no controle e elevado custo. As vogorocas sdo aquelas erosdes com
profundidade superior a 50 cm.

2.1.3 Vocorocas

De acordo com Juliana Sousa Pereira, pesquisadora no Laboratério de Geomorfologia e
Erosdo dos Solos (LAGES-UFU), e responsavel pelo artigo "A vogoroca ¢ apenas um buraco na
terra?" (2020), a vogoroca ¢ um dos tipos de erosdo causados pelas chuvas, chamado de erosdo
pluvial. A erosdo ¢ um processo, ¢ pode acontecer em trés etapas. A primeira ¢ quando a gota de
chuva cai no solo e acaba por compacta-lo ao mesmo tempo em que desagrega parte da sua
estrutura. A segunda etapa diz respeito ao transporte das particulas do solo que foram desagregadas
anteriormente. E por fim, a terceira etapa, encarregada pela deposicao desse material erodido,
quando nao ha mais forga para transporta-lo. Essa deposicdo acontece nas partes mais baixas do
relevo, nos corrego, rios e represas.

Segundo a pesquisadora, através de publicacdo no portal de noticias da Universidade,
quando as vogorocas estdo proximas das estradas, dificultam o acesso a determinadas localidades,
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impossibilitando o transporte dos produtos agropecudrios e das criangas em idade escolar. A perda
do valor da propriedade também ¢é um fator preocupante e que, aliado a baixa produgdo de
alimentos, pode comprometer a seguranca alimentar de alguns municipios.

2.1.4 Classificacao das vocorocas

Segundo Guerra (2005) as vogorocas sdo canais d'agua intermitentes onde ha o fluxo da
agua durante e ap6s os eventos chuvosos e, diferentemente das ravinas, as vogorocas nao podem ser
recuperadas por operagdes manuais e simplificadas com o trato do solo. Além disso, as vogorocas
estdo propicias a se formar com grandes volumes de escoamento superficial concentrados. E
comum observar vogorocas em pastagens e provavelmente, ¢ a principal forma de erosdao em bacias
hidrograficas. Oliveira (1999) prop6s um modelo de classificagdo para vogorocas, onde ele as
agrupou em trés padrdes principais descritos e identificados na Figura 04:

Figura 04: Trés padrdes principais de vogoroca.

Fonte: Oliveira e Cruz (2018 apud OLIVEIRA, 1999)

I. Formas conectadas a rede regional de canais onde prevaleceriam os fluxos
superficiais;

II. Formas desconectadas e que ocorrem nas encostas superiores das cabaceiras de
drenagem, com fluxos superficiais dominantes e

III. Formas resultantes da juncdo das duas anteriores, com uma interagdo de fluxos
superficial e subsuperficial.
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2.2 Sondagens SPT

A sigla SPT tem origem no termo inglés que significa “Standard Penetration Test”, no Brasil
¢ chamado de Sondagem a Percussdao ou Sondagem de Simples Reconhecimento, sendo o nome do
ensaio pelo qual se determina o indice de resisténcia a penetracao (N), conforme a NBR 6484:
Sondagens de simples reconhecimento com SPT - Método de ensaio (2020). Com base nas
informagdes obtidas a partir da investigacdo geotécnica com SPT , os engenheiros e gedlogos
podem desenvolver medidas preventivas e corretivas eficazes para evitar a formagdo ou
agravamento de vogorocas, essas medidas incluem a estabilizag¢do de taludes, que ¢ um dos temas a
serem tratados nesse trabalho. A partir da andlise das caracteristicas do solo, pode-se projetar
taludes com inclinagdes apropriadas, utilizando técnicas de contengdo como o uso de gramineas,
geogrelhas ou cortinas atirantadas.

Schnaid e Odebrecht (2012) afirmam que esse ensaio € reconhecido como sendo o mais
popular, rotineiro e econdmico quando se trata de ferramentas para investigacao geotécnica. O SPT
¢ utilizado para investigagdo da densidade de solos granulares, consisténcia de solos coesivos e até
mesmo em rochas brandas, apesar das inlimeras criticas que o ensaio recebe devido a diversidade de
procedimentos no momento da execucdo do ensaio e a pouca racionalidade de alguns métodos de
uso e interpretacao, ainda assim, esse ¢ o0 método mais praticado em Engenharia de Fundagdes.

Cavalcante (2002) também argumenta que o ensaio SPT ¢ um ensaio potencialmente
utilizado em todo o mundo, ndo apenas no Brasil, como instrumento em investigagdes preliminares
para o projeto de fundacdes, por ser utilizado como ferramenta indicadora do tipo de solo, como
também devido a sua simplicidade, robustez e rapido tempo de resposta, desse modo permite uma
avaliagdo minuciosa do subsolo, identificando camadas de solo, rocha e 4dgua subterrdnea. Sendo
possivel obter informagdes cruciais sobre a estabilidade do terreno e a suscetibilidade a erosao.

Segundo a NBR 6484 - Sondagens de simples reconhecimento com SPT - Método de ensaio
(2020) o ensaio ¢ constituido de maneira que ¢ possivel medir a resisténcia dinamica conjugada a
uma sondagem de simples conhecimento, com o auxilio de uma tradagem e circulacao de agua,
sendo utilizado um trépano de lavagem a realizagao da perfuragdo torna-se viavel. Ainda de acordo
com os autores, as amostras retiradas do solo sdo coletadas a cada metro de profundidade por meio
do amostrador padrdo onde posteriormente servirdo para analise de dados.

2.2.1 Equipamentos

Os equipamentos para a execu¢do sdao regulamentados pela NBR 6484 - Sondagens de
simples reconhecimento com SPT - M¢étodo de ensaio (2020) sendo constituido por seis partes
distintas: amostrador; hastes de ago com diametro interno de 25mm, didmetro externo 33,4 mm e
peso teorico de 32N/m, acopladas por roscas ou luvas, devidamente atarraxadas, formando um
conjunto retilineo, em segmentos de 1,00m e/ou 2,00m; martelo de aco com massa de 65kg; torre
ou tripé¢ de sondagem; cabega de bater, cuja finalidade ¢ a transferéncia da energia do golpe do
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martelo para a haste, sendo fabricada com ago e de didmetro igual a 83 £ 5 mm, com altura igual a
90 = 5 mm; conjunto de perfuracdo, sdo equipamentos utilizados para a abertura do furo de
sondagem como tendo como destaque os de tipo helicoidal e tipo concha. Sendo o amostrador
padrdo a pega principal pois € dela que sera retirada a amostra para andlise.

2.3 Programas de manutenciio rodoviaria

Segundo o Ministério da Infraestrutura (2020) através de publicagdo no site do Governo
Federal, a extensdo total da malha rodoviaria federal, ¢ de 75.553 mil km, dos quais 65.528 mil
km (87%) correspondem a rodovias pavimentadas e 10.025 mil km (13%) correspondem a
rodovias ndo pavimentadas. De acordo com o Manual de Manutencdo de Conservagao
Rodoviaria, Ministério dos Transportes (2005), essa extensao sempre causou um desafio para se
gerir, pois o interesse piblico esteve sobrecarregado devido ao acimulo de atribui¢des do Orgio
Central ante as dimensdes continentais do Brasil, bem como a dependéncia financeira e a falta de
autonomia administrativa do DNIT.

Segundo o Ministério da Infraestrutura (2018), através de publicagdo no site do Governo
Federal, o resumo dos Programas de Manutengdo do DNIT ¢ ilustrado na Figura 05, esses sao
divididos entre Crema, Restauracao, Pato e Proarte.

Figura 05: Resumo dos Programas de Manutengdo do DNIT

Programas de Manutencao Rodoviaria

A

5.1 CREMA 5.2 5.3 PATO 5.3 PROARTE

Programa de Contratos RESTAURACAO Plano Anual de Trabalho Programa de
de recuperagao e e Orgamento Reabilitagdo de obras
manutengao Rodovidria. de artes especias

MANUTENGAO MANUTENGAO
ESTRUTURADA ROTINEIRA

Fonte: Relatorio de Gestdo DNIT, 2018. Adaptado.

Os quais podem ser detalhados como sendo:
e CREMA (Programa de Contratos de recuperacdo e manutencdo Rodoviaria):

Compreendem obras de recuperagdo do pavimento e execucao dos servigos
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de manutengao e de conservagao rotineira. Os contratos podem variar de 2 a 5 anos.
e RESTAURACAO:

Conjunto de medidas destinadas a adaptar a rodovia de forma permanente as
condigoes de trafego atuais e futuras, prolongando seu periodo de vida ttil.

e PATO (Plano Anual de Trabalho e Or¢amento):

Contratacdo de servigos de conservagdo preventiva e rotineira. Abrangem as
operagdes de conservacao, realizadas periodicamente, com objetivo de evitar o
surgimento de defeitos e reestabelecer o funcionamento dos componentes da rodovia,
propiciando conforto e seguranca aos usuarios.

e PROARTE (Programa de Reabilitacdo de obras de artes especiais):

Compreende os servigos de manutengdo e reabilitagdo das obras de artes
especiais sob jurisdicdo federal.

De acordo com o Ministério da Infraestrutura (2020) o programa de manutengdo a ser
realizado depende da necessidade e das condi¢des de cada trecho. O Plano Nacional de Manutengao
Rodovidria (PNMR) tem como diretriz assegurar que toda a malha federal sob jurisdi¢do do DNIT
esteja coberta por contratos que garantam condi¢des adequadas de seguranga e trafegabilidade aos
usuarios.

Apesar da importancia das rodovias, nao ¢ tradi¢do no Brasil manter e conservar estradas de
forma eficiente, conforme comentam Schliessler e Bull (1992), quando dizem que estradas sdo
construidas muitas vezes com a utilizagdo de materiais pouco duraveis, sendo reparadas inimeras
vezes de maneira inadequada.

Refor¢ando o pensamento de Schliessler e Bull (1992) que entendem que um bom
gerenciamento de malha rodoviaria consiste na escolha da melhor solu¢ao a ser implantada,
adequando-as sempre a capacidade de investimento do 6rgdo. Para isso, o 6rgdo gestor precisa
desenvolver programas de conservacdo que priorizem as falhas mais graves, os trechos mais
movimentados e a importancia econdmica e social da rodovia. Aliada a capacidade de execugao
orcamentdria, deve-se atentar para a capacidade de execugdo fisica, tanto do o6rgdo publico
responsavel, quanto das empresas disponiveis no mercado.

2.4 Modalidades de licitacao estudadas

Realiza-se o estudo comparativo dos resultados gerados pela adog¢do da modalidade de
licitagdo integrada e por contratos modelo CREMA em termos da eficacia do planejamento de
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prazos, andlise da eficiéncia gerencial e econdmica dos contratos e de recursos necessarios € se a
adesdo ao programa seria a alternativa mais eficiente e econdmica para resolucdo do estudo de
caso em questao.

2.4.1 Licitacoes na modalidade regime diferenciado de contratacao integrada

O artigo “Analise da modalidade regime diferenciado de contratacdo nas licitagdes do
DNIT” (Alves et al. 2020) aponta que desde 2012 o Departamento Nacional de Infraestrutura de
Transportes (DNIT) vem utilizando o Regime Diferenciado de Contratagao (RDC). Segundo Alves
et al. (2020), para muitos gestores publicos, a Lei de Licitagcdes n° 8.666/1993, que perdura hé anos,
e a Lei do Pregdo n°10.520/2002, sdo obsoletas, inadequadas as atuais necessidades da
administracdo publica, muito rigidas nas formalidades e possibilitam um excesso de recursos
administrativos pelos licitantes. Afirmam ainda que os gestores anseiam por grandes mudangas na
legislagdo, a fim de buscar maior eficiéncia nas contratagdes (Branco Junior, 2013).

O modelo de RDC foi instituido pela Lei n® 12.462/2011 inicialmente para ser aplicado aos
contratos necessarios a realizagdo da Copa das Confederacgdes Fifa de 2013, da Copa do Mundo Fifa
de 2014, Olimpiadas e Paraolimpiadas de 2016 (ALVES et al., 2020). O modelo aumentou sua
abrangéncia incluindo a sua aplicagdo com o objetivo de minimizar a dificuldade em avaliar e
penalizar as empresas com mau desempenho e agilizar o processo licitatorio, entre outras, as acoes
integrantes do Programa de Aceleragdo do Crescimento (PAC). Sendo assim, o Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) pdde contratar obras de infraestrutura de
transportes neste novo regime, que em vdarios aspectos se diferencia da Lei de Licitagdes n°
8.666/1993, como por exemplo na sua opg¢ao integrada, que nao obriga que exista projeto basico na
fase de licitagao.

2.4.1.1 Dos objetivos e diretrizes do RDC

No paragrafo primeiro do artigo 1° da Lei n°® 12.462/2011 sdo apresentados os objetivos do
RDC:

I — ampliar a eficiéncia nas contratacdes publicas e a competitividade entre os
licitantes;

IT — promover a troca de experiéncias e tecnologias em busca da melhor relagao entre
custos e beneficios para o setor publico;

IIT — incentivar a inovacao tecnologica; e

IV — assegurar tratamento isondOmico entre os licitantes e a selecao da proposta mais
vantajosa para a administracao publica.

Para a execucdo das licitacdes no novo regime de RDC, o artigo 4° da Lei n°® 12.462/2011
apresenta as diretrizes a serem observadas nas licitagdes e contratos de RDC:
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I. padronizacdo do objeto da contratagdo relativamente as especificagdes técnicas e
de desempenho e, quando for o caso, as condi¢des de manuten¢do, assisténcia
técnica e de garantia oferecidas;

II.  padronizagdo de instrumentos convocatoérios e minutas de contratos,
previamente aprovados pelo 6rgdo juridico competente;

III. busca da maior vantagem para a administracao publica, considerando custos e
beneficios, diretos e indiretos, de natureza econdmica, social ou ambiental, inclusive
os relativos a manutencao, ao desfazimento de bens e residuos, ao indice de
depreciagdo econdmica e a outros fatores de igual relevancia;

IV. condigdes de aquisi¢do, de seguros, de garantias e de pagamento compativeis
com as condigdes do setor privado, inclusive mediante pagamento de
remuneragdo variavel conforme desempenho, na forma do art. 10;

V. utilizagdo, sempre que possivel, nas planilhas de custos constantes das propostas
oferecidas pelos licitantes, de mao de obra, materiais, tecnologias e matérias-primas
existentes no local da execugdo, conservagdo e operagdo do bem, servigo ou obra,
desde que nao se produzam prejuizos a eficiéncia na execugao do respectivo objeto e
que seja respeitado o limite do orgamento estimado para a contratacao; e

VI. parcelamento do objeto, visando a ampla participagdo de licitantes, sem perda
de economia de escala.

VII. ampla publicidade, em sitio eletronico, de todas as fases e procedimentos do
processo de licitagdo, assim como dos contratos, respeitado o art. 6°desta Lei.

2.4.2 Contrato de Recuperacio e Manuten¢io - CREMA

Deficiéncias no planejamento e na programacdo da reabilitagdio e da manutengao,
combinadas com dificuldades em licitar e revisar projetos de engenharia seguindo processos
tradicionais, levaram ao desenho dos contratos bianuais por desempenho, incluindo servigos de
manuten¢do e obras de reabilitacdo superficiais. Inicialmente, foi criado o CREMA I, que se
apresenta como um paliativo para manter as condi¢des das estradas até que os contratos do
modelo CREMA II pudessem ser adotados (LANCELOT, 2010).

A legislacdo evidencia as diferengas entre os tipos de contrato previstos no programa
PROCREMA. No CREMA 1, as intervengdes sdo de cardter funcional, o que consiste em
intervengoes leves nos servigos de restauracao no periodo de um ano, sendo o segundo ano para
servicos de manutengao. No CREMA II, sdo estimadas interveng¢des de recuperacao estrutural,
estabelecendo uma vida 1til de dez anos para as solug¢des estruturais. De acordo com o Manual de
Conservacao Rodovidria do DNIT (BRASIL, 2005), o CREMA ¢ um contrato que se diferencia
dos anteriores principalmente porque as operagdes a serem trabalhadas englobam a elaboragao dos
projetos, recuperagdo inicial, restauracdo, manuten¢do de rotina e melhoramentos. Também
apresenta o programa como renovador em termos das atividades dos setores publico e privado.

O Tribunal de Contas da Unido (BRASIL, 2013c¢) estabelece que a empresa contratada é
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a responsavel pelo controle de qualidade de todas as atividades de servigos de manutencao dos
pavimentos e conservagdo da faixa de dominio. A ndo observancia dessa obrigacdo resulta em
reducdo do valor mensal da remuneragdo a ser recebida pela empresa contratada. Com metas de
avaliacdo pré-definidas, a contratada assume a responsabilidade direta pela qualidade do projeto,
da execu¢do das obras e dos servicos de conservagdo. Com esta concepg¢do, busca-se manter
niveis homogéneos para o estado de conservacdo da malha rodoviaria, dentro dos limites dos
indicadores de desempenho em todo o periodo do contrato.

Para que as obras de restauracdo e manutengdo cumpram todas as demandas estruturais e
funcionais da rodovia, os condicionantes basicos para elaboracdo de projetos estdo definidos na
legislagdo. A norma determina que o tempo maximo de aprovagdo do projeto nao ultrapasse um
ano antes de ser licitado e define solugdes de projeto disponibilizadas num Catdlogo de Solugdes
Técnicas, contidas na Instru¢do de Servicos (IS) da Diretoria Geral do DNIT (DG) de numero
05/2005. Esta inovagdo faz parte do esfor¢o para agilizagdo do processo, utilizando para isso,
acoes de simplificagdo. Esse catdlogo deve ser adotado para elaboragdo do projeto e
dimensionamento da nova estrutura do pavimento ou do refor¢o necessario.

A Portaria GM 345/2011 (BRASIL, 2011f) define que os projetos executivos e o edital de
licitagdo das obras devem incluir a recuperacdo e a manutencdo das obras de arte especiais
(OAEs), exceto reforco estrutural, alargamentos e sinalizacdo horizontal e vertical, limitando-se
esta a sinalizacao aprovada pelo DNIT na composi¢ao do escopo da obra.

2.4.2.1 Execucio (Obras e Manutencio)

A Portaria GM n° 345/2011, capitulo I, art. 3°, define as obrigacdes da empresa contratada
para execuc¢do dos servigos:

I. Realizar todos os controles exigidos pelas especificagdes do DNIT, os quais serdo
de sua responsabilidade, com énfase nos especificados no Edital de Licitagdo, bem
como levantar as condigdes funcionais e estruturais (IRI e Deflexdo) do pavimento.
II. Fazer constar da proposta de precos da empresa, declaragdo de que assume todos
os riscos resultantes da deteriora¢do do pavimento, além de qualquer imprevisto que
possa ocorrer durante o periodo contratado, excetuando-se a ocorréncia de situacao
de emergéncia. III. Executar os servicos de acordo com o cronograma de atividades,
devidamente aprovado pelo DNIT, considerando as situagcdes mais criticas como
prioritarias”, ressaltando que “O acompanhamento e o controle tecnologico dos
servigos nao eximirdo a empresa contratada da correcdo de eventuais defeitos, em
servigos realizados (Brasil, 2011).

2.4.2.2 Fiscalizacao

Segundo Lancelot (2010), o sistema de monitoramento do desempenho foi elaborado para
assegurar que a manutencao seja adequadamente executada durante toda a duragdo do contrato. O
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autor ressalta ainda que as administragdes rodovidrias, para serem completamente
responsabilizadas por suas decisdes, precisam ser fortalecidas técnica e administrativamente,
produzir projetos de qualidade, representar uma forga propositiva nas discussdes das opgdes
técnicas, objetivamente supervisionar o desempenho e a qualidade das obras e dos servigos, e
comprometer o setor privado com o cumprimento das suas obrigagdes.

Segundo o DNIT (2011), a fiscalizagdo dos servicos de manutencdo e conservagdo ¢é
efetuada pelo Supervisor da Unidade Local responséavel pelo lote ou outro servidor designado pela
Superintendéncia Regional do DNIT, sendo a ele incumbida a tarefa de verificar a qualidade do
servico executado e o atendimento dos padrdes e normas requeridos para a intervencao. Sao
informacdes pertinentes aos relatorios: a efetividade do sistema de gestdo de qualidade da
construtora, a qualidade dos servicos de engenharia executados no periodo, o pessoal e
equipamentos mobilizados pela construtora, a situagdo do cronograma fisico financeiro de
andamento dos servigos, mediante a comparagdo do previsto com o executado, a seguranga
ocupacional no canteiro de obras e a eficacia da sinalizacdo e das medidas de seguranca de
transito durante a execugao as obras.

2.4.2.3 Supervisiao

De acordo com o DNIT (2011) visando suprir a insuficiéncia de estrutura do mesmo para
controlar a execucao dos contratos, 0o CREMA prevé a possibilidade de contratagdo de empresa
para fiscalizar a execucdo dos contratos e a ela delegar as obrigacdes de acompanhamento e
conferéncia tecnoldgica nos moldes dos controles delegados a construtora. As obrigagdes
compreendem levantamentos que incluem as condig¢des funcionais e estruturais do pavimento (IRI
e deflexdo), execugdo, cumprimento do cronograma e ensaios. Este procedimento tem por
objetivo verificar a fidelidade dos controles tecnologicos realizados pela construtora.

A estrutura de monitoramento nos contratos crema tem de 11 a 18 indicadores de
manuten¢do (Figura 06), dependendo de tratar-se respectivamente do CREMA 1 ou do CREMA
I1. (DNIT, 2014c.
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Figura 06: Padrdes de Desempenho para servigos de manutengdo do CREMA.

| - Padroes de Desempenho para a Aceitagdo dos Servigos de Recuperagao

Elemento de

Referéncia Indicador Padrao exigido ap6s Recuperagéio Caédigo
Para trechos enquadrados no Art. 13° desta Resolugao:
Pavimentados com CBUQ:
IRI £ 2,5 m/km em 95% das medidas obtidas; e PD 01
. Irregularidade IRl £ 2,7 m/km em 100% das medidas obtidas.
Pista de Longitudinal Pavimentados com TSD:
Rolamento )
IRI = 3,0 m/km em 95% das medidas obtidas; e PD 02
IRI = 3,5, m/km em 100% das medidas obtidas.
Deflexdo Recuperavel D = 1,1 Dagm PD 03
Il - Padrées de Desempenho para Servigos de Manutengio e Conservagao
do Pavimento e Faixa de Dominio
Elemento de . = - AT
Referéncia Indicador Padrao exigido Caédigo
Buracos e Panelas A partir do final do 4"' meés df) oon}rato, nao sao admitidos PD 04
buracos e panelas, de quaisquer dimensoes.
A partir do final do 4° més do contrato, ndao sdao admitidos
Afundamentos e .
afundamentos e recalques, que possam colocar em risco a| PD 05
Recalques -
seguranga do usuario.
Trincamento A partir da recuperagao do pavimento nao sao admitidas trincas PD 06
classes 2 e 3.
Pista de - = - — —
Rolamento A partir da recuperagao do pavimento nao sao admitidas flechas
nas trilhas de roda, para segmentos pavimentados com CBUQ| PD 07
maiores que 7 mm.
Trilha de Roda
A partir da recuperagao do pavimento ndo sao admitidas flechas
nas trilhas de roda, para segmentos pavimentados com TSD| PD 08
maiores que 10 mm.
Exsudagéo ou A partir da recuperagdo do pavimento, ndo sado admitidas PD 09
Desagregacéo exsudacdes ou desagregacdes na camada de revestimento.
. A partir do final do 2° més do contrato, ndo sdo admitidos
Obstaculos ou . - .
. } obstaculos ou depésitos de materiais nos acostamentos que se| PD 10
materiais perigosos . . .
constituam em risco para a seguranga operacional.
Acostamento
Buracos e A partir do final do 4° més do contrato, nao sdao admitidos PD 11

deformacgdes graves

buracos e deformagoes graves nos acostamentos.
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Elemento de . = . AT
a Indicador Padréo exigido Cdodigo
Referéncia
Pontos de acumulagéo de| A partir do final do 4° més do contrato, ndo sdo admitidos pontos PD 12
agua de acumulag&o ou travessia de agua na pista.
A partir do final do 4° més do contrato, os dispositivos de
drenagem preexistentes devem estar limpos, desobstruidos,| PD 13
Drenagem caiados e em adequadas condigbes de funcionamento.
Existéncia e
Funcionamento Ao final dos servigos de recomposigdo ou complementagdo dos
dispositivos de drenagem, todos estes devem estar implantados,
. . . o PD 14
limpos, desobstruidos, caiados e em adequadas condigbes de
funcionamento.
E>_ustencna © A partir do final do 4° més do contrato, todos os guarda-corpos e
Funcionamento de . ) . .
- e . barreiras devem estar implantados, limpos, caiados e em| PD15
Dispositivos barreiras e guarda-corpos o .
adequadas condigdes de funcionamento.
complementares e fora das OAEs
de protegao e
segurancga At A A partir do final do 12° més deverdo estar implantadas e em
Existéncia e o~ -
. adequadas condigbes de funcionamento, todas as cercas| PD 16
Funcionamento de Cercas :
previstas.
. A partir do final do 4° més do contrato, a faixa de dominio deve
Limpeza - PD 17
ser mantida limpa.
Faixa de Dominio A partir do final do 4° més do contrato, a altura da vegetagéo na
Altura de faixa de 2 m de largura, ao longo dos acostamentos, e na parte
= . . . PD 18
Vegetagao interna das curvas na faixa de 4 m de largura, devera ser altura
maxima de 30 cm (h < 30 cm), com acabamento manual.

Fonte: Instrucao de Servico (IS) 14/2011 do DNIT (BRASIL, 2011b). Imagem adaptada.

Instrumentos constantes no modelo de contratagio CREMA definem diversos responsaveis
pelo processo de garantia de qualidade da rodovia: contratante, contratada para executar,
contratada para supervisionar, além de incentivar os usudarios a participarem do controle de
qualidade do contrato — estes, através de canais de comunicagdo disponibilizados para a
populacao.

2.4.2.4 Pagamento

A Portaria GM n° 345/2011 (BRASIL, 2011f) define que o Ministério dos Transportes
deve adotar as medidas necessarias para “prover o fluxo de recursos ao DNIT referentes ao
PROCREMA, de forma a assegurar a execucdo dos objetivos pretendidos e garantir a
continuidade dos servigos mediante programagdo or¢amentaria especifica”. Essa garantia objetiva
evitar a interrupcdo das obras e servicos e prevenir desperdicio de recursos, agravamento de
acidentes e entraves a movimentagdo de pessoas e bens, pelo comprometimento da qualidade da
malha nacional.

27



Para remuneragdo dos servigos de manutengdo, os padrdes de desempenho definidos no
edital de licitacdo deverdo ser atendidos. A avaliacdo do desempenho ¢ processada através da
instituicdo de indices e parametros a serem aplicados em fun¢do do desenvolvimento das
atividades de recuperagdo inicial, de restauracdo e de manutencao de rotina definidos a seguir:

(a) Padroes de Desempenho (PD): atendimento as conformidades/metas estabelecidas para o
desempenho dos componentes integrantes da rodovia;

(b) Niveis de Desempenho (ND): instituicdo de valores limites, fixados em fungdo de
especificidades técnicas, a serem observados em pardmetros caracteristicos de determinados elementos
integrantes da faixa de dominio (vegetagdo), sinalizacdo horizontal e vertical e ilumina¢do, bem como
parametros caracteristicos das condi¢des funcionais e estruturais do pavimento;

(c) Acgdes e prazos (AP): definicdo de condicionantes temporais, a serem observados para a
prevencgdo e para a correcao de ndo conformidades relativas aos padrdes de desempenho exigidos

2.4.2.5 Licitacao para Contratacio

Com o objetivo de minimizar a dificuldade em avaliar e penalizar as empresas com mau
desempenho e agilizar o processo licitatorio, o governo federal criou um novo modelo de
contratacao através da Lei n® 12.462, de 4 de agosto de 2011, que instituiu o Regime Diferenciado
de Contratacdes Publicas (RDC). Permitindo que a administracdo publica possa dividir
responsabilidades com os contratados, o que busca garantir maior qualidade aos servigos
executados.

Neves (2013) estima que o tempo necessario para contratagdo de uma obra de restauragao
pelo método tradicional dura em média 26 meses, sendo 17 meses entre a elaboragdo do edital
para contratagdo e a aprovagdo do projeto e mais 9 meses para elaboragdo do edital da obra e a
contratagdo. Levando a desatualizacdo do projeto, que requer logo nos primeiros meses da obra,
uma revisdo para atualizacdo do projeto. Com a ado¢d@o do RDC as contratagdes sdo integradas,
poupando parte do tempo gasto com o projeto.

3. METODO
3.1 Estudo de Caso

O presente trabalho analisara a resposta do DNIT no atendimento ao problema de atrasos na
entrega da duplicagdo da BR-101 no estado de Alagoas que foi ainda mais agravado devido a
questdo no Km 136,91 da mesma BR, proximo a cidade de Sao Miguel dos Campos (Figura 07).
Trata-se de vogoroca a jusante da rodovia BR-101 com aproximadamente 180m de extensdo e
aproximadamente 21.600,00m? de area, localizada em area de mata atlantica.
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Figura 07: Localizagdo do seguimento da BR-101/AL objeto de estudo.
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Fonte: Projeto executivo de engenharia da empresa CONSORCIO BR — 101/AL.

O buraco na rodovia surgiu em decorréncia do langamento de aguas pluviais sem a devida
utilizagdo de dispositivos de amortecimento de velocidade, provenientes do langamento de aguas
superficiais do bueiro localizado na estaca 2232 da BR-101/AL, bem como com a continuidade
dos processos erosivos que ocasionaram escorregamentos, perda de vegetagdo e formagdo de um
anfiteatro, que se intensificou e tomou as propor¢des mencionadas.

Conforme publicacdo do DNIT (2020), foi necessario, na época, adiar servigos essenciais
que faziam parte da solu¢ao de engenharia para a recomposi¢ao do corpo estradal e apos o periodo
chuvoso, a ocorréncia evoluiu para uma vogoroca com aproximadamente 21.600,00 m? de area a
jusante da rodovia BR-101 por falhas no dimensionamento da drenagem. A vogoroca tinha
aproximadamente 180m de extensdo e estava localizada em é4rea de mata atlantica, com regido no
entorno densamente vegetada, o que indicava pluviometria suficiente para o desenvolvimento
vegetal.

De acordo com o relatério de sondagens, foi constatado predominio de material
argilo-arenoso ao longo de toda a faixa mais superficial (solo residual maduro) dos taludes
laterais. Imediatamente abaixo ¢ encontrada uma camada mais resistente composta por silte
arenoso e argila arenosa. Presumivelmente a camada mais externa (solo coluvionar) colapsou em
decorréncia dos processos erosivos, sendo depositado parcialmente no fundo da vocoroca e
posteriormente carregado para as partes mais baixas pelo fluxo de 4gua na regido do talvegue. Em
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funcdo desse processo o solo para a regido de fundo da vocoroca encontrado nas inspecdes
geotécnicas ¢ bastante arenoso, de acordo com o projeto de execucdo da empresa Consdrcio
BR-101/AL sob fiscalizagao do DNIT .

Segundo publicagdo do DNIT (2020), tais proporgdes foram possiveis devido ao tempo
médio de execucao da obra ter sido elevado, bem como determinagao de paralisagdes pelos 6rgaos
de fiscalizacao e controle decorrentes da adocao da modalidade de licitagdo integrada e a demora
na formalizacdo do contrato e ajustes realizados no mesmo, dificultando e atrasando o andamento
da obra. Decorrente desses fatores, este estudo analisa o modelo CREMA nos aspectos referentes
aos seguintes fatores: adocdo pelo 6rgdo rodovidrio; eficiéncia do planejamento de prazos e
custos; e eficiéncia da manutencdo. Bem como, se este se mostra como a alternativa mais eficiente
e econdmica para a gestdo da infraestrutura rodoviaria no Pais.

3.2 Delineamento metodoldgico

Este trabalho visa realizar uma avaliagdo e comparagdo de diversos aspectos do
desempenho dos contratos de manutencdo rodoviaria federal na BR-101/AL, com vistas a
subsidiar discussoes acerca dos modelos criados € o cumprimento dos objetivos pretendidos pela
normatiza¢do destes modelos, que direcionem a ajustes ou adaptacdes, tendo como parametro o
modelo tradicional de manuten¢ao rodoviaria.

Para alcancar o objetivo proposto, foi utilizado o método de pesquisa documental, que
envolveu revisao bibliografica por meio de consulta a artigos técnicos nacionais, dissertagdes,
teses e trabalhos de conclusdo de curso, bem como a andlise dos relatérios do Projeto Executivo
de Estabilizagdo e Tratamento de Vogoroca existente, em atendimento ao Edital RDC no
091/2016-00 - DNIT.

O trabalho trata sobre a percepcdo da qualidade dos servigos prestados na rodovia
BR-101/AL, com base em itens avaliativos fundamentais, ndo julgando a qualidade da empresa
prestadora de servicos e sim, a qualidade dos servigos que ela desempenhou na referida rodovia e
se esses servigos sao mantidos na conformidade.
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4. SONDAGENS

Inicialmente foi fornecido pela contratante os estudos geotécnicos realizados para
caracterizagdo do local e implantacdo de escada hidraulica para desvio das aguas provenientes do
bueiro metalico situado na estaca 2232 da pista existente (SPTs 323 a 327), bem como a de
caracterizagdo da regido (SPTs 328 a 331).

Segue na Figura 08 o croqui com o posicionamento das 09 sondagens existentes e nos
anexos seus respectivos boletins com identificacdo das caracteristicas geotécnicas do solo na regido.

Figura 08: Croquis de localizag¢do das sondagens existentes.

y'.
Padaria Cantinhojdolf

\

_‘

Madu,: 4 erfumarla
A

Lanchonete C|I

Cha das Mangueiras -
Casa de Apoio AD...*

. 1
-
Salag Nov.a,fGeracao
~ i
) ™ é

ﬁchonetee

sorveterla cilla

L, 7
bl

Py,
‘f
rd

ﬁ Atehe‘Sonho L
MeulConféitaria

6‘ ﬁfSanta Jo.é?l%‘Construcoes .

¢ BASE Tt ¢
& mDESCENTRmZADA

Fonte: Relatdrio do projeto executivo de estabilizagdo e tratamento da vogoroca, Consércio BR, 2020.

Porém a contratada ndo realizou todos os estudos geotécnicos complementares, que seriam
sondagens SPT auxiliares para melhor caracterizagdo do solo local, pois afirmaram terem tido
problemas por condi¢des locais de logistica que impossibilitaram a realizagdo de todos. Em fungao
da realizacdo inacabada dos estudos geotécnicos complementares foi utilizada a metodologia de
espelhamento das condi¢des geotécnicas na face oposta de modo a caracterizar as duas bordas da

vogoroca.
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Durante a elaboracdo do projeto executivo foi constatado predominio de material argilo
arenoso ao longo de toda a faixa mais superficial (solo residual maduro) dos taludes laterais.
Imediatamente abaixo € encontrada uma camada mais resistente composta por silte arenoso e argila
arenosa. Presumivelmente a camada mais externa (solo coluvionar) colapsou em decorréncia dos
processos erosivos, sendo depositado parcialmente no fundo da vogoroca e posteriormente carreado
para as partes mais baixas pelo fluxo de d4gua na regido do talvegue.

Em funcdo do processo descrito acima o solo para a regido de fundo da vogoroca encontrado
nas inspe¢des geotécnicas ¢ bastante arenoso. O perfil geoldgico-geotécnico gerado indica a
presenca de:
- Solo residual maduro com NSPT médio de 15 golpes e profundidade média de 4
metros.
- Solo residual jovem com NSPT acima de 20 golpes, com nimero de golpes médios
de 38 e profundidade variando de 4 a 12 metros, alcancando até 15,45 metros do
terreno natural, onde os furos de sondagem foram paralisados.

Abaixo sdo apresentadas as tabelas 01 e 02 elaboradas pelo Doutor em geotecnia pela UFRJ,
Saulo Ribeiro, para compor o projeto executivo, contendo os parametros utilizados para a secao
estudada neste segmento e suas respectivas analises de estabilidade. As referidas tabelas levaram
em conta a média NSPT de cada uma das camadas estratigraficas do solo e os parametros exibidos
foram obtidos a partir de correlagdes de estudos de campo e laboratorio.

Tabela 01: Parametros geotécnicos do solo residual jovem.

Solo residual maduro

Média NSPT (<50) = 15

Peso especifico dos grdos (Gs) = 2,67
Grau de saturagdo (S- %) = 20

Tipo de Solo Descrigdo yv(kN/m?)| c' (kPa) $' (°)
Areia Med. Compacta 19 0 34
Areia siltosa Med. Compacta 19 5 32
Areia siltoargilosa Med. Compacta 19 9 31
Areia argilossiltosa Med. Compacta 19 11 31
Areia argilosa Med. Compacta 19 10 31
Silte arenoso Med. Compacta 19 12 30
Silte arenoargiloso Med. Compacta 19 13 30
Silte Med. Compacta 19 17 29
Silte argiloarenoso Rija 19 18 28
Silte argiloso Rija 18 22 27
Argila arenosa Rija 19 20 28
Argila arenossiltosa Rija 18 22 27
Argila siltoarenosa Rija 18 24 27
Argila siltosa Rija 17 28 26
Argila Rija 17 33 24

Fonte: Relatorio do projeto executivo de estabilizagao e tratamento da vogoroca, Consorcio BR, 2020.
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Tabela 02: Parametros geotécnicos do solo residual jovem.

Solo residual jovem

Média NSPT (<50) = 38

Peso especifico dos graos (Gs) = 2,67
Grau de saturagdo (S - %) = 80

Tipo de Solo Descricdo v(kN/m?®)| c' (kPa) ®' (°)
Areia Compacta 21 (0] 39
Areia siltosa Compacta 21 11 38
Areia siltoargilosa Compacta 20 20 37
Areia argilossiltosa Compacta 20 24 36
Areia argilosa Compacta 20 22 37
Silte arenoso Compacta 21 26 36
Silte arenoargiloso Compacta 20 30 36
Silte Compacta 21 37 35
Silte argiloarenoso Dura 21 41 34
Silte argiloso Dura 20 48 33
Argila arenosa Dura 22 45 34
Argila arenossiltosa Dura 21 50 33
Argila siltoarenosa Dura 20 54 33
Argila siltosa Dura 20 63 31
Argila Dura 19 74 30

Fonte: Relatorio do projeto executivo de estabilizacdo e tratamento da vogoroca, Consorcio BR, 2020.

Foi observado através da a andlise de estabilidade que nao foi obtido o FS (Fator de
seguran¢a) minimo (FS min=1,3) dessa forma fazendo necessaria obra de estabilizagcdo para elevar
os parametros ao valor estabelecido por norma (Figura 09).

Figura 09: Situagdo do talude erodido (FS=0,84).
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Fonte: Relatdrio do projeto executivo de estabilizagdo e tratamento da vogoroca, Consércio BR, 2020.

O fator de seguranca minimo (FSmin) adotado teve seu valor estipulado com base nas
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especificagdes contidas na Norma Técnica ABNT/NBR 11687 - Estabilidade de Encostas (2009),
determinou-se para os trechos analisados um FSmin de 1,3 em funcdo de um baixo nivel de
seguranga contra danos a vidas humanas e médio nivel de seguranga contra danos materiais e
ambientais.

Para estabilizar a referida regido aluida foi realizado seu preenchimento de modo que a
geometria do talude fosse adequada a adotada pelos taludes laterais. Este processo recompods o
aluimento de modo a conforma-lo em um talude inicial com inclinagdo 3:2 ¢ 8 metros de altura ¢ os
demais taludes em inclinacdo 1:1, também com 8 metros (mesma configuragdo dos taludes laterais).

4.1 Solucao de estabilidade adotada

De acordo com o projeto executivo desenvolvido pela empresa CONSORCIO BR — 101/AL,
baseado na topografia, nos resultados das investigacdes geotécnicas e no grau de risco imputado aos
usuarios da via, foi elaborada soluc¢ao de retaludamento da encosta instavel. A escolha dessa opgao,
segundo a equipe responsavel, se deu em funcdo de sua facilidade executiva, baixo custo e pela
possibilidade de reaproveitar o volume escavado para realizar berma estabilizante que preencheu a
vogoroca.

Como descrito no projeto executivo, foi definida uma secdo tipo com praga de espera e
banquetas de 5Sm de largura com declividade de 5%, talude inicial com inclinagdo 3:2 ¢ 8m de
altura, os demais taludes com inclinagdo 1:1, também com 8m de altura. Na Figura 10 esta
apresentada a secdo esquematica da solu¢do implementada.

Figura 10: Secdo esquematica do retaludamento a ser executado nos taludes laterais da vogoroca.
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Fonte: Relatorio do projeto executivo de estabilizacdo e tratamento da vogoroca, Consorcio BR, 2020.

A Figura 11 apresenta a se¢do esquematica do escalonamento a ser executado antes da
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recomposi¢ao do aluimento (em linha tracejada). Para estabilizar a referida regido aluida devera ser
realizado seu preenchimento (linha vermelha continua) de modo que a geometria/conformagao do
talude seja adequada a adotada pelos taludes laterais (linha continua azul).

Figura 11: Secdo esquematica de escalonamento a ser executado antes da recomposi¢ao do aluimento.

Fonte: Relatdrio do projeto executivo de estabilizagdo e tratamento da vogoroca, Consércio BR, 2020.

A analise de estabilidade com o preenchimento da regido ¢ apresentada e aponta um fator de
seguranca de 1,99; indicando 6timas condig¢des de estabilidade como podemos ver na Figura 12.

Figura 12: Situagao futura do talude erodido na regido (FS=1,99).
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Fonte: Relatorio do projeto executivo de estabilizagdo e tratamento da vogoroca, Consorcio BR, 2020.
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Tendo como base a topografia local, os resultados das investigacdes geotécnicas, o grau de
risco imputado aos usuarios da via e o fator ambiental (no que se refere a preservacdo da mata
nativa) foi definida a opc¢do para a estabilizagdo. Para solucionar as instabilidades presentes na
regido do pé da encosta foi executado um aterro aproveitando o material escavado nas obras de
retaludamento. Tal processo preencheu parte da vogoroca de modo a conforma-la em uma banqueta
inicial com 15 metros ¢ declividade vertical de 5%, com taludes em inclina¢do 3:2 e com as
banquetas de 5 metros de largura a cada 8 metros de altura. A declividade horizontal da berma foi
de 3%. Na Figura 13 ¢ apresentada uma se¢do esquematica da solu¢do de terraplenagem
implantada.

Figura 13: Secdo esquematica do aterro preenchido e estabilizado da vogoroca.

| 15,00 m |

i=5%
P

Fonte: Relatdrio do projeto executivo de estabilizacdo e tratamento da vogoroca, Consércio BR, 2020.

Desta forma, foram definidas pela empresa Consorcio BR - 101/AL (2020), responsavel pela
execugdo da obra de restauragdo, duas solucdes distintas para a estabilizacdo da regido de crista do
talude. Para os locais menos verticalizados (estaca 0+0,00 a 5+10,00) e com presenca de vegetacao
nativa a solugdo foi a execugdo de uma berma de equilibrio perfazendo a area mais critica (estaca
2+10,00 a 4+0,00) que se fez suficiente para o atendimento ao nivel de seguranca minimo
estipulado.

Para a regido mais ingreme (estaca 5+10 a 10+8,26), desprovida de vegetacdo nativa e com
evidentes sinais de escorregamento, a melhor solugdo encontrada pela empresa foi a de suavizagao
do terrapleno através de retaludamento em taludes com altura méaxima de 8 metros e banquetas de 5
metros de comprimento (o que sozinho ndo foi suficiente para a obten¢cdo de condigdo de
estabilidade) aliado a execugao de solo grampeado.

O solo grampeado ¢ uma técnica da engenharia geotécnica que consiste em aumentar a
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estabilidade em uma encosta através da instalacdo de reforcos passivos (grampos/chumbadores) que
sdo reforcados com a aplicagdo de calda cimento e agem de maneira contraria as forcas voltadas a
face do talude (Figura 14). Os furos realizados para a colocacdo dos chumbadores sdo
posteriormente cimentados de modo que sejam preenchidos todos os vazios entre eles o solo,
garantindo assim maior aderéncia entre o terreno e a estrutura.

Figura 14 - execucdo da tecnica solo grampeado.

Fonte: Geossintec (2020)
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

5.1 Utilizag¢ao do RDC pelo DNIT

Segundo DNIT (2012) apud Alves et al. (2020), em agosto de 2012 o DNIT iniciou a sua
experiéncia em licitar na modalidade RDC, tornando-se pioneiro na versao eletronica que aumenta a
competitividade nas licitagdes, possibilitando a participacdo de empresas de todo pais.

Alves et al. (2020) estabelecem que apesar de pouco tempo de utilizagdo do RDC em
relagdo a LGL, encontram-se na bibliografia pesquisada trabalhos a respeito do desempenho das
licitagdes do DNIT, como o Acordao 306/2017 — TCU — Plenario, que apresentou para a amostra
analisada, por aquela auditoria, que o RDC no regime integrado foi o que apresentou os
piores resultados comparado aos demais regimes de contrata¢do pela LGL e RDC nao integrado no
que tange ao numero de participantes, aos descontos obtidos no preco contratado, aos prazos
despendidos nos procedimentos licitatérios e ao grau de insucesso das licitagdes. Mesmo com
indicios que os procedimentos licitatorios da contratacdo integrada no DNIT seja menos eficiente
que as contratacdes pela LGL, Caldeira et al. (2017) constatou que, entre os 10 6érgaos/entidades da
administracdo publica federal pesquisadas pelos autores, o DNIT foi o unico que alocou e
precificou o risco dos empreendimentos licitatorios na modalidade contratagdo integrada.

De acordo com o Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Rio de Janeiro - CAU/RJ (2017)
o uso da Contratacdo Integrada em licitacdes de estradas federais ndo obedece a critérios legais
minimos. A afirmacgdo ¢ baseada na auditoria realizada pelo Tribunal de Contas da Unidao (TCU)
que verificou a efetividade do uso do Regime Diferenciado de Contratagcdes (RDC) para acelerar e
baratear obras publicas. A pesquisa foi realizada a pedido da Comissdao de Meio Ambiente do
Senado e se baseou nas licitagdes de estradas realizadas pelo Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT) desde 2007 até 2017, ano de sua publicagdo. O estudo reforca
dados identificados pelo Dossi€é CAU/BR-Sinaenco e por auditoria do Ministério da Transparéncia,
Controle e Fiscalizagao (CGU).

O Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Rio de Janeiro - CAU/RJ (2017) declara que de
acordo com a lei que cria o RDC, editada em 2011, podem ser licitados por Contratagdo Integrada
apenas as obras e servicos que atendam a pelo menos a uma das seguintes condi¢des: envolvam
inovagdo tecnologica ou técnica, possam ser executados com diferentes metodologias ou
apresentem possibilidade de execugdao com tecnologia de dominio restrito. Os demais devem ser
licitados com base na chamada Parte Geral, com aquisicao separada de projeto e obra. Apesar disso,
desde 2012, o DNIT passou a usar generalizadamente a modalidade integrada (Figura 15).
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Figura 15: Percentual de uso do RDC - Contratacdo Integrada, da LGL-Lei Geral de Licitagdes (Lei 8.666/1993) e do
RDC-Parte Geral nas licitagdes do DNIT.
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Fonte: Acorddo N° 306/2017 — TCU, imagem adaptada.

Em 2015, todas as licitagdes de estradas realizadas pela autarquia federal foram via RDC,
sendo que quase 90% delas pela Contratagdo Integrada. De acordo com o TCU, “as justificativas
utilizadas pelo DNIT, no geral, sdo genéricas e padronizadas, ndo havendo avaliagdes que
justifiquem, no caso concreto, a opgao pelo RDC-Contratagdo Integrada”. Segundo o Acordao do
Tribunal, tais fundamentacdes “ndo albergam a determinacdo da lei de justificar técnica e
economicamente a utilizagdo do RDC-Contratagdo Integrada”.

A auditoria (CGU-2017) mostra ainda que as licitagdes para duplicacdes e construgdes de
rodovias federais pela modalidade de contratagdo integrada tem 40,1% de indice de fracasso (Figura
33). Pelo regime da Lei Geral de Licitagdes (Lei 8.666/1993), o indice de fracasso foi menor:
26,6%. De acordo com relatorio assinado pelo ministro Bruno Dantas, “como a diferenca
fundamental entre os trés regimes ¢ a ndo existéncia de projeto basico para o RDC-Contratagao
Integrada, avalia-se que esse fato pode estar contribuindo para a ocorréncia de um percentual a
maior de fracasso nos procedimentos licitatorios”.

O Tribunal de Contas da Unido - TCU (2017) verificou que as obras contratadas pelo RDC,
tanto na modalidade Geral (com projeto separado da obra) quanto por Contratagdo Integrada, saem
mais caras do que as licitadas conforme a Lei Geral, em média. As obras de implementacao de
estradas contratadas de forma integrada saem mais caras, em média, R$191.944,08 por quilometro
(Figura 16).

39



Figura 16: Custos médio das obras de rodovia por quildmetro e modalidade.

Tipo de Lei aplicavel Média(R$/km) Desvio padriao NGmero de
intervencao (R$/km) obras
Duplicacéo LGL 7.687.228,07 3.249.091,02 41
Duplicacao RDC-Contratagao Integrada 7.724.686,40 3.879.919,10 21
Duplicacao RDC-Parte Geral 9.706.037,24 4.487.358,64 14
Implantacéo LGL 2.233.200,03 953.365,17 46
Implantagao RDC-Contratagao Integrada 2.425.194,91 864.591,74 14
Implantagao RDC-Parte Geral 2.438.193,22 1.412.088,21 9

Fonte: Acorddo N° 306/2017 — TCU.

O Conselho de Arquitetura e Urbanismo do Rio de Janeiro - CAU/RJ (2017) esclarece que
um dos motivos para os pregos maiores seria o fato de a Contratagdo Integrada apresentar menor
indice de desconto em relagdo ao prego de referéncia. Esse desagio menor pode ser uma das causas
dos pregos médios mais elevados das obras da modalidade. “Corrobora esse dado o fato de que 69%
das primeiras propostas das licitantes vencedoras sdo superiores ao preco de referéncia” (CAU/RJ-
2017). Outro fator relacionado ¢ o menor niimero de licitantes na modalidade de Contratacao
Integrada em relacdo as outras (Figura 17).

Figura 17: Numero médio de empresas participantes das licitagdes por modalidade.

Modalidade licitatoria Média de Desconto médio na Desvio padrao Numero de
licitantes licitagdao licitagoes

RDC - Contratagdo Integrada 5,7 4,41% 5,82% 50

RDC - Parte Geral 6,7 9,84% 8,66% 74

Lei Geral de Licitagdes (Lei 8.666/1993) 6,8 5,87% 6,61% 236

Fonte: Acordao N° 306/2017 — TCU

Segundo auditoria (CGU - 2017), nas obras licitadas via contrata¢do integrada era comum a
autorizacdo de inicio sem a apresentacdo integral sequer dos projetos basicos, diferentemente do
que manda a Lei do RDC. “Além dessa possivel ilegalidade, cabe registrar o alto risco agregado a
um empreendimento que se inicia sem que a Administracdo tenha a visdo global da obra. Dar inicio
a uma obra a partir de um projeto basico parcial invariavelmente conduzird a fragilidade de controle
por parte da Administragdo sobre a obra em termos de prazo, preco e qualidade”, afirma o relatorio.

Com relacdo aos prazos, a auditoria mostra que os ganhos com a maior celeridade da
licitagdo por Contratacdo eram perdidos nas fases de projeto e obra (Figura 18). “Os indicios de
irregularidade atinentes a execu¢do das obras, caracterizados essencialmente por atrasos de
cronograma e deficiéncias na qualidade dos servigos executados, indicam que o possivel beneficio
advindo da celeridade obtida no processo de contratagdo de obras por meio do RDC-Contratagao
Integrada pode nao estar ocorrendo de fato. Ou seja, a eventual celeridade na etapa inicial da obra

nao estar conduzindo a ganhos de eficiéncia na fase pos licitatoria”.
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Figura 18: Prazos relativos a fase interna e externa das licitacdes (sem os dados especificos do Crema 2*

Etapa).
Tipo de intervengdo Lei aplicavel Prazo relativos a fase Desvio Numero de
interna e externa(dias) padrao contratos
Duplicagdo/ImplantagaolLGL 325 235 140
RDC-Contratagéo Integrada 421 199 48
RDC-Parte Geral 279 192 34

Fonte: Acordao N° 306/2017 — TCU.
5.2 Caso especifico da BR-101/AL

Tratando-se do objeto de estudo do trabalho, os novos servigos resultantes da ocorréncia
de erosdao no segmento da BR-101/AL requereram do 6rgdo gestor agdes imediatas, portanto
foram absorvidos pelo contrato de duplicagdo existente para a mesma BR, que contempla o
trecho da travessia urbana de S3ao Miguel dos Campos, com o objetivo de garantir mais
economia e agilidade aos servigos de acordo com o DNIT, dando origem ao contrato TT
0083/2017, assinado entre o0 DNIT e o Consorcio BR-101/AL em fevereiro de 2017 e iniciado
mediante Ordem de Servigo em marco de 2017.

De acordo com o relatério de fiscalizagcdo emitido pelo Tribunal de Contas da Unido, na
ocasido, oito consoércios participaram do pregdo eletronico. Apds a oferta de lances, sagrou-se
vencedor o Consorcio BR-101/AL, formado pelas empresas Constran, COMSA e PACS, pelo
valor de R$ 419 milhdes. Cabe observar que o prego estimado pelo DNIT foi de R$512 milhdes.
A supervisdo do referido contrato ficou a cargo da empresa Prosul — Projetos, Supervisao e
Planejamento Ltda

A empresa Consorcio BR-101/AL foi contratada por meio da contratacdo na modalidade
integrada (RDC) para a elaboracdo dos projetos (basico e executivo) e execugdo das obras
remanescentes de duplicacdo e restauracdo, com melhoramentos da pista existente, incluindo
obras de arte especiais, da rodovia BR-101/AL.

O relatério de fiscalizacdo n.179/2018 publicado pelo TCU através da Secretaria de
Fiscalizag¢ao de Infraestrutura Rodoviaria e de Aviagdo Civil avaliou a regularidade da aplicacao dos
recursos publicos de acordo com a legislacdo aplicavel e formularam-se as seguintes questdes de
auditoria:

1. O anteprojeto esta adequado para a licitacao e os projetos basico e executivo estdo de acordo
com o anteprojeto e com o edital de licitacao?
ii. O procedimento licitatorio foi regular?
iii. A formalizacdo do contrato atendeu aos preceitos legais e sua execucao foi adequada?
iv.  Os pregos e quantitativos dos servigos definidos no orcamento da obra sdo compativeis com

41



os valores de mercado?
Cujas motivagdes, de acordo com o documento publicado, foram:

i. A materialidade, cujos recursos somam aproximadamente R$ 419 milhoes (valor do contrato
TT 083/2017);
ii.  Os riscos associados ao remanescente de obras paralisadas;
1ii. A adocao da modalidade de licitagdo integrada.

Decorrente da aplicagdo dos procedimentos de auditoria previstos na Matriz de
Planejamento, constataram-se quatro irregularidades, assim descritas e classificadas:

1.  Prejuizos decorrentes da ineficiéncia da gestdo contratual do DNIT perante os atrasos na
entrega dos projetos pela Contratada;
it.  Orgamento do Edital com sobreprego;
1ii.  Prejuizos causados pela falta de providéncias da administragdo para manter a integridade da
obra;
iv.  Modalidade indevida de licitagao;

Reorganizando-se cronologicamente os fatos ocorridos durante a contratacdo da empresa
Consorcio BR-101/AL e a finalizagdo das obras, sintetizou-se as ocorréncias no quadro abaixo
(Tabela 03):

Tabela 03: Quadro resumo das ocorréncias na duplicacao e restauracao da rodovia
BR-101/AL.

Ocorrén

. Descricao
cia

Fevereiro/2017 - Contratagao Integrada de Empresa para elaboracao dos projetos basicos e
1 executivos e execugdo das obras remanescentes de duplicacao e restauragdo com melhoramentos
na pista existente na rodovia BR-101/AL.

Mar¢o/2017 inicio do contrato TT 0083/2017 assinado entre o DNIT e o Consoércio BR-101/AL

2 i )
mediante Ordem de Servigo.

3 Maio/2021 - Ocorréncia da vogoroca e vencimento dos prazos propostos pela propria contratada
para as obras de duplicagdo.

4 Maio/2021 - O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) informa que a

previsado € que os servigos referentes a vogoroca durem de trés a quatro meses.
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Junho/2021 - Os novos servigos decorrentes da ocorréncia de erosdo no segmento foram
absorvidos pelo contrato de duplicagdo, que era licitado por contratagdo do tipo RDC.

com melhoramentos, dos lotes 04 ¢ 05 da BR-101/AL.

Dezembro/2021 - Entrega do relatério do projeto executivo de estabilizagdo e tratamento de
vogoroca. Constatou-se que a Administragdo do DNIT nao tomou as devidas providéncias
visando evitar os atrasos nas obras remanescentes de restauro de pista existente e duplicagao,

7 Maio/2022 - Conclusao das obras referentes a recuperagao e duplicacdo da BR-101

Fonte: Autor (2022).

5.3 Conclusoes da auditoria

Algumas das infragdes apanhadas durante a auditoria envolvem Infracdo do DNIT as
normas do edital, contrato e legislagdo pertinente ante os atrasos na entrega dos projetos pela
Contratada, resultando o aumento do risco com a materializa¢ao de prejuizos decorrentes de atrasos
¢ inexecugdo da obra.

Com base em observacao direta no local da obra, entrevistas realizadas na Superintendéncia
Regional do DNIT em Alagoas (SR/AL) e analise de documentos internos, constatou-se que houve
atraso significativo nas obras do segmento licitado da BR-101/AL e que o 6rgdo deixou de aplicar
as medidas contratuais previstas. Houve, portanto, omissdo no dever de agir do DNIT ao ndo tomar
as medidas minimas esperadas para coibir os recorrentes atrasos nas entregas da Contratada, tal qual
o cronograma fisico-financeiro de sua proposta, resultando no aumento do risco de inexecu¢ao
contratual e da concretizagdo de prejuizos para a Administracdo (Relatorio de Fiscalizagdo -
TCU/2018).

O Memorando 15811/2017/SRE — AL, de 20/9/2017, mostra que a Superintendéncia
Regional do DNIT de Alagoas levou ao conhecimento das autoridades superiores —a Coordenacao
Geral de Constru¢do Rodoviaria (CGCONT/DIR) — o ndo cumprimento parcial do Contrato TT
083/2017 pelo Consorcio BR-101/AL, que vinha atrasando reiteradamente a entrega dos projetos
basicos e executivos. O prazo limite contratual para cumprimento das entregas dos projetos era de
até noventa dias ap6s a Ordem de Inicio dos Servigos, cuja eficacia iniciou-se em 10/3/2017.
Portanto, a data limite seria 10/6/2017. Reorganizando-se cronologicamente os fatos e documentos
apontados pela Superintendéncia Regional do DNIT de Alagoas, sintetizou-se as ocorréncias no
quadro abaixo (Tabela 04):
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Tabela 04: Quadro Resumo das ocorréncias apontadas pela SR/AL.

Ocorréncia

Descricao

Em 10/06/2017 expirou o prazo para a entrega dos projetos, sem que a Contratada cumprisse
sua obrigacao contratual.

No més seguinte, Julho de 2017, o Consdrcio enviou somente os projetos basicos referentes
ao Lote 5 no formato exigido, que ainda deveriam ser analisados pela Supervisora PROSUL
Projetos, Supervisdo e Planejamento Ltda e pela comissdo da SR/AL.

Em 11/7/2017, a SR-AL recebeu carta do Consoércio informando novas datas para entrega dos
projetos

Em 4/8/2017, a Comissao emitiu a 1* Andlise Técnica (evidéncia 3.1.4) dos Projetos Basicos
do Lote 5, apontando diversas pendéncias nos projetos apresentados. Solicitou-se urgéncia no
atendimento destas pendéncias.

No dia 17/08/2017, devido a inadimpléncia do Consoércio quanto ao cumprimento dos prazos
de entrega dos Projetos Basicos, foi expedido pela SR/AL o Oficio 10.435/2017 que notifica a
empresa quanto ao atraso, informa sobre as sang¢des cabiveis e solicita sua manifestacao de
defesa.

Em 5/9/2017, a SR/AL novamente notificou o Consoércio através do Oficio 10.456/2017, haja
vista que os prazos propostos pela propria Contratada a que se referem o item anterior
venceram, concedendo prazo de 5 (cinco) dias para resposta.

Em resposta aos oficios o Consorcio refor¢ou o compromisso de que todos os prazos
contratuais subsequentes seriam criteriosamente respeitados, de tal sorte que estes ajustes e
melhorias de projetos que estavam sendo ora implementados ndo afetariam o bom andamento
dos trabalhos e ritmo normal de execu¢do do Empreendimento previsto no cronograma

contratual.

Em 13/9/2017, foi solicitado por e-mail ao Consorcio o plano de ataque dos servigos, de
modo a compatibilizar os servigos a serem executados ao cronograma fisico-financeiro
apresentado. Até 20/9/2017, o Consorcio ndo havia se manifestado frente ao e-mail em

questdo

Até 20/9/2017, considerando as andlises da Supervisora PROSUL e parecer da Comissao da
SR/AL, o Consoércio 101/AL ainda ndo havia apresentado qualquer projeto basico em
condicdes de aprovacao.

Fonte: Relatério de fiscalizagdo TCU (2018).

Tal atraso no cronograma da obra era perceptivel nos primeiros meses da execucao

contratual, a partir da emissdo da Ordem de Servigo, como se pode observar na curva S (Figura 19)
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produzida pela Supervisora em outubro de 2017, em sua 8* medigao.

Figura 19: Curva S de Medigoes Previstas x Realizadas

CURVA S - MEDIGOES ACUMULADAS

Consércio CONSTRAN/COMSA/PACS | | Contrato: TT-00083/2017-00

RS 419.000.000,00
RS 398.050.000,00
R$ 377.100.000,00
RS 356.150.000,00
R$ 335.200.000,00
RS 314.250.000,00
RS 293.300.000,00
RS 272.350.000,00
RS 251.400.000,00
RS 230.450.000,00
RS 209.500.000,00
R$ 188.550.000,00
RS 167.600.000,00
RS 146.650.000,00
RS 125.700.000,00
RS 104.750.000,00
RS 83.800.000,00
R$ 62.850.000,00 RS 44.659.246,74
RS 41.900.000,00

RS 20.950.000,00 RS 1.645.195,10

RS 0,00 @ ® + -
X o © ~ © o

10
11
12
13 ¢
1
1
1

/rj A / ) —&— Valores pr /A : —— Valores Executados
I / [

PROSUL PROJE Uy, SUPERVISAQ 7
PLANEJAMENTO LTDA 1
&'Pwaonrlqqu.lV.Pm R~ /
Eng. Residente ;

Eng.° Cqﬂos Manoel Melo
Fiscal do Contrato
MAT. DNIT:029-1

Fonte: Relatdrio de fiscalizagdo TCU (2018).

Visualmente, verifica-se que, com as recorrentes modificagdes no cronograma
fisico-financeiro das obras, a curva S do projeto se tornou cada vez mais ingreme, demonstrando
que um numero cada vez maior de atividades deveria ser realizado em um menor espago de tempo.
Isto ocorreu porque as atualizacdes realizadas pelo Consércio no cronograma inicial (aquele de sua
proposta licitatoria), somente alteraram os meses de inicio das obras, mantendo-se a data final, o
que acabou por concentrar aproximadamente 90% das atividades medidas na segunda metade do
cronograma,

A andlise horizontal mostra, ainda que de forma superficial, que a obra se encontrou
aproximadamente nove meses atrasada, haja vista que a execugao de julho de 2018 ¢é praticamente a
mesma que era prevista para outubro de 2017.

Com relagdo a verificagdo do anteprojeto adotado na fase de licitagdo, bem como quanto a
analise dos precos frente ao mercado, constatou-se que o DNIT incorreu em impropriedades que
majoraram o or¢camento referencial adotado, em virtude da adog¢do de quantitativos de servigos
superestimados. Porém, essa majoracdo ndo foi suficiente para possibilitar em sobrepreco na
contratacdo, dado grande desconto obtido durante a licitagdo. Com relacdo ao procedimento
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licitatério, verificou-se a ado¢ao de modalidade indevida na licitagdo — RDC integrada, classificado

como falhas/impropriedades, sendo que a proposta efetuada restringiu a ciéncia de irregularidade ao
DNIT (Relatério de Fiscalizagao - TCU/2018).

Com relagdo a execu¢do do contrato, constatou-se que, mesmo diante de diversos atrasos
decorrentes de culpa exclusiva da contratada, que podem ser observados com as alteragdes na curva
S dos cronogramas apresentados (Figura 20), o DNIT ndo adotou as providéncias necessarias, como
aplicagdo de penalidades ou até mesmo a rescisdo do contrato mediante inexecugdao do mesmo,
como foi sugerido pela SRL/AL, junto a Coordenagao de Acompanhamento de Obras (COAC), cuja
funcdo, dentre outras , de acordo com o regimento interno do DNIT, ¢ a de acompanhar e gerenciar

a execucdo dos contratos, convénios e instrumentos congéneres para obras de construgdo,
subsidiando a Coordena¢ao-Geral de Construgao Rodoviaria.

Figura 20: Curvas S dos cronogramas apresentados
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Fonte: Fonte: Relatorio de fiscalizagdo TCU (2018)

Portanto, a SR/AL informou a instdncia superior responsavel do DNIT sobre a

inadimpléncia contratual da Contratada, Porém ao contrario do entendimento do fiscal da obra e da
Superintendéncia do DNIT de Alagoas, que solicitaram a rescisdo da avenga por inadimpléncia
contratual em virtude dos recorrentes atrasos, a COAC ordenou o arquivamento do processo em
9/10/2017, mediante a apresentagdo de um novo cronograma fisico-financeiro da Contratada
conforme ajustado em reunido no dia 5/10/2017 entre a Diretoria de Infraestrutura Rodoviaria, a

Coordenacao-geral de Acompanhamento de Obras e o representante legal do Consorcio
BR-101/AL.
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O relatério de fiscalizagao, por meio do Oficio 07-179/2018-TCU/Seinfra Rodovia Aviagao
de 02/07/2018, solicitou a Ata dessa reunido, uma vez que foram transigidos direitos e deveres da
Administrag@o, quais sejam: rescisdo unilateral por motivo da Contratada e o poder-dever de aplicar
as sangdes contratuais, beneficiando o Consorcio. Recebida a resposta, no memorando 45178/2018,
o coordenador de Acompanhamento de Obras, Sr. Alisson Jobim Pereira Nascimento, informa que
nao foi lavrada Ata da referida reunido (TCU - 2018)

6. CONCLUSAO

Verificou-se que o uso da Contratacdo Integrada em licitacdes de estradas federais nao
obedece a critérios legais minimos, o que se abrange também para nosso objeto de estudo. O
principal motivo seria o uso da licitacdo por Contratagdo Integrada generalizadamente, visto que
podem ser licitados por Contratagdo Integrada apenas as obras e servicos que atendam a pelo menos
a uma das seguintes condi¢des: envolvam inovagao tecnoldgica ou técnica, possam ser executados
com diferentes metodologias ou apresentem possibilidade de execug¢ao com tecnologia de dominio
restrito.

Em homenagem ao principio da transparéncia, fundamental para a prestacdo de contas do
Estado a sociedade, os atos devem ser motivados e publicos, para assim serem compreendidos pelos
cidaddos e terceiros interessados. No caso em questdo, como ndo ha registro da Ata da reunido, nao ¢
possivel tomar conhecimento do que balizou a decisdo dos gestores, nem avaliar a qualidade e
probidade de suas condutas. Ainda que inicialmente a Administragdo do DNIT entendesse que a
rescisdo contratual ndo seria aplicavel, motivada pela possibilidade de um retardo ainda maior na
entrega das obras, a aplicacdo da san¢do administrativa ¢ uma obrigatoriedade e ndo uma faculdade.

O consorcio alega que houveram incompatibilidades entre o anteprojeto e o que foi
verificado em campo, porém essa incompatibilidade deveria ter sido criticada em momento
licitatério oportuno, quando se ofereceu a oportunidade das licitantes verificarem in loco as
condi¢des e peculiaridades do local da obra. Por fim, com base no exposto, verifica-se a culpa da
Contratada no atraso da obra e da Administragdo do DNIT, por sua vez, por ndo acatar o pedido de
rescisdo contratual da regional ou aplicar as sangdes aplicaveis.

Foi constatado que ndo ha avaliagdes que justifiquem, no caso concreto, a op¢ao pelo
RDC-Contratacao Integrada, e que as licitagdes para duplicagdes e construgdes de rodovias federais
pela modalidade de contratacdo integrada tem 40,1% de indice de fracasso, devido principalmente a
ndo existéncia de projeto basico para o RDC-Contratacdo Integrada visto que a orgamentagdo com
anteprojetos € mais imprecisa, como aconteceu no nosso caso objeto de estudo.

A Contratacao Integrada permitiu ainda problemas relacionados a concentragdo do projeto e
da execugdo na mesma empresa € a comum autorizagao de inicio sem a apresentagdo integral dos
projetos basicos, ndo sendo possivel que Administracio tenha a visdo global da obra, conduzindo a
fragilidade de controle por parte da Administragdo sobre a obra em termos de preco, qualidade e
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prazo, visto que com relacdo ao ultimo os ganhos com a maior celeridade da licitagdo por
Contratagcdo Integrada eram perdidos nas fases de projeto e obra, como ¢ possivel notar com as
Ordens de Servigos emitidas pela fiscalizadora e os previsiveis atrasos ao observar as Curvas S,
caracterizando atrasos de cronograma e deficiéncias na qualidade dos servigos executados.

E possivel observar que o beneficio no RDC em relagdo a reducdo de tempo no periodo de
licitagdo foi anulado por deficiéncias na gestdo dos processos, como, por exemplo na fase dos atos

preparatorios a elaboracdo dos editais, nos termos de referéncia e anteprojetos e, ainda, na
capacitacdo e experiéncia da equipe responsavel pela operacao do processo.

Pelos motivos supracitados se faz necessario instaurar e estabelecer um programa de
conservacao de longo prazo instaurado do estado de Alagoas, que poderia ser o modelo CREMA.
No Brasil, a introdugdo de contratos por desempenho para a manutencdo e reabilitagdo de estradas
tem sido relativamente bem-sucedida, sendo o modelo crema uma boa alternativa. Uma das
caracteristicas do modelo CREMA ¢ a remuneragdo baseada no desempenho pelas empreiteiras em
atendimento a metas previamente estabelecidas e a transferéncia de responsabilidades pelo projeto e
execugdo das obras de reabilitagdo as empreiteiras causando uma reducao do esfor¢o do poder
publico nos contratos no que diz respeito a execucdao das tarefas de supervisdao e controle de
qualidade das obras e servigos em relagdo aos processos tradicionais que ¢ um desafio para se gerir
devido a extensdo e o sobrecarregamento do interesse publico devido ao acimulo de atribuicdes do
Orgdo Central ante as dimensdes continentais do Brasil, bem como a dependéncia financeira ¢ a
falta de autonomia administrativa do DNIT.

Um diferencial positivo do modelo CREMA ¢ a exigéncia das contratadas de informagdes
referentes a efetividade do sistema de gestdo de qualidade da construtora, a qualidade dos servigos
de engenharia executados no periodo, o pessoal e equipamentos mobilizados pela construtora, a
situacdo do cronograma fisico-financeiro de andamento dos servigos, a seguranga ocupacional no
canteiro de obras e a eficdcia da sinalizacdo e das medidas de seguranca de trinsito durante a
execucdo as obras, execugdo, cumprimento do cronograma e ensaios. Bem como a existéncia de
instrumentos voltados a melhorar a eficiéncia do setor nas diversas etapas do processo sendo gerido
por resultados, adotando padrdes de desempenho para avaliagdo do “produto entregue”. Em fungdo
destes padrdes procede-se o pagamento das medi¢des de servigo.

O DNIT informa que em 2020, apenas 14% da malha rodovidria federal pavimentada sob
administracdo do governo estdo com contratos para conservacao das rodovias consideradas de mais
alta qualidade, o crema. Isso corresponde a cerca de 8 mil dos 55 mil quildmetros de vias
pavimentadas sob administragdo do orgdo. O restante da malha tem 74% em contratos de
manuten¢do mais imediatos, chamados de P.A.T.O, e 5% em outros modelos. Ao menos 7% da
malha ndo tem contrato algum para serem mantidos

Para adaptar-se o tal sistema de gestdo nas rodovias federais do Estado de Alagoas, seria
necessario fortalecer ainda mais o planejamento dos investimentos publicos, assim como o
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monitoramento da execu¢do dos investimentos sendo necessario provimento de recursos ao DNIT
visto que o cumprimento das metas contratualmente estabelecidas depende da contrapartida
financeira do Estado, buscando evitar a interrup¢do dos servigos e obras e o aperfeigoamento na
capacita¢do e qualificacdo dos profissionais da area rodovidria. A justificativa dada pelo 6rgado ¢
que o valor do orgamento previsto para a manutengdo de rodovias do o6rgdo em 2021 (R$3,9
bilhdes) seria insuficiente para realizar o trabalho de manutencao das estradas federais.

Os resultados deste estudo favorecem o modelo CREMA em termos de fatores relacionados
a: adogdo pelos orgdos rodovidrios; reducdo da carga de trabalho na administragdo publica;
eficiéncia no planejamento de tempo e custos; e eficiéncia na manutencdo. As informagdes
adquiridas com a pesquisa podem servir como referéncia para agentes politicos nas alteragdes
futuras da legislagao de licitagdes € no aprimoramento de regras, com o objetivo de tonar o processo
mais agil e mais competitivo.
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ANEXOS

Boletins das sondagens realizadas para caracterizagao do local e implantagdo de escada hidraulica

(Figuras 21 a 29).

Figura 21: boletim de sondagem do SP-323.

ASPT Sondagens e Servigos Ltda-ME. | 0057/19
@ Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-323
. Cliente: CONSORCIO BR101/AL i 1
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Local: FAZENDATIBIRUGA, S/N, ZONA RURAL, SAO MIGUEL DOS CAMPOS-AL
@ Amostradar Externo: 2" Altura de queda: 75 cm Cola da boca do furo;  -26,00 m Ensaio de Avango por Circulagdo de Agua
Inteno:  1%4" Peso (PP): 65 kgf Revestimento: 1,50m Inicio 10 min 20 min 30 min
@ Revestimento (Rev.): 2" Escala vertical: 1:100 Nivel d'agua: Ausente - -

Perfuragao: CA-Circulagio de Agua TC-Trado Concha

Coordenadas: N 8.916.188,00 m; E 817.307,00 m; F 24S; SIRGAS2000
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Fonte: Relatorio do projeto executivo de estabilizagdo e tratamento da vogoroca, Consorcio BR, 2020.
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Figura 22: boletim de sondagem do SP-324
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Fonte: Relatorio do projeto executivo de estabilizagdo e tratamento da vogoroca, Consorcio BR, 2020.
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Figura 23: boletim de sondagem do SP-325
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Fonte: Relatdrio do projeto executivo de estabilizagdo e tratamento da vogoroca, Consorcio BR, 2020.
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ASPT Sondagens e Servigos Ltda-ME.

m Sondagem de Reconhecimento a Percussao
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@ Revestimento (Rev.): 2%" Escala vertical:

Figura 24: boletim de sondagem do SP-326
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Figura 25: boletim de sondagem do SP-327.

ASPT Sondagens e Servigos Ltda-ME. 0057/19
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] RN: MEIO FIO BR-101/AL (N 8.915.962,00
112 m; E 817.281,00 m; F 248; SIRGAS2000)
g1
g e
114
415
416
417
g
g7 18 g
5 3
119 @
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 4 5 ]
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) Medianamente compacta(o) Compacta(o) Muito compacta(o) i
Argilas ou silles argilosos Muito mole Mole Média(o) Rija(o} Dura(c) E
Rua Antenio Cesério Brasileiro, 451 - Aloisio Pinto - Garanhuns-PE - CEP: 55292080 Resp. Técnico E
(87) 99633-4433 / (87)99604-9298 Anwar E| Sadal Teixeira Valois z
asptengenharia@gmail.com  www.asp jenharia.com Engenheiro Civil - CREA 181726246-7 8

Fonte: Relatério do projeto executivo de estabilizacdo e tratamento da vogoroca, Consorcio BR, 2020.



Figura 26: boletim de sondagem do SP-328.

ASPT Sondagens e Servigos Ltda-ME. | 0057/19
l ‘ Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-328
Cliente: CONSORCIO BR101/AL Fana 1/1
ENGENHARIA " I Data
£ SONDAGENS Obra: ESCADAHIDRAULICA 18/11/2019
Local: FAZENDATIBIRUCA, S/N, ZONA RURAL, SAO MIGUEL DOS CAMPOS-AL
BB s Externo: 2" | Altura de gueda: 75 cm | Cota da boca do furo: 0,00 m | Ensaio de Avango por Circulagéo de Agua
Interno:  1%" | Peso (PP): 65 kgf | Revestimento: 3,00m| Inicio 10min 20 min | 30 min
@ Revestimento (Rev.): 2%"|Escala vertical: 1:100 | Nivel d'agua: Ausente - - - -

Perfuragiio: CA-Circulagfo de Agua TC-Trado Concha

Coordenadas: N 8.916.072,00 m; E 817.251,00 m; F 245; SIRGAS2000|

.| Rev./ N; de Golpes | §13| = [Resisténcia & Penetragéo * Profundidad
< enetragdo  ¥(5| £ Prof. - = .
3| Perf. (30 em) E 2 L 22+3 (m) Classificagcao do Material
M |z 203 883 0 10 20 30 40 50
2 : §_ . aae Areia média sillosa, cor marrom escura
i -
o4 = -] 11 1,00 —5eiz Si 3o e :
= 10/31 \ eia siltosa, cor marrom, de medianamente
13 3 \ compacta a compacta.
= 2 \
2 19 |a \
4 3 \
16 4 ! 4,00 Silte, cor marrom clara, compacto.
s 22 4 ] |
2] I
16 % 5 l‘ 5.00 Silte, cor marrom, de compacto a muito
20 4 ] \ compacto.
= hY
23 ] ® -
41 5 E -
£
34 53128 5| | 1 AN
—8 {8 N
s AR | 4 : 8.34 [ /MITE DE SONDAGEM
19 Obs.: Houve impenetrabilidade ao SPT aos
7.41m e 8,29m.
= )
s 110 O encerramentc do ensaio se deu por
s critérios definidos pelo cliente.
E RN: MEIO FIO BR-101/AL (N 8.915.962,00
3 " m; E 817.281,00 m; F 24S; SIRGAS2000)
412
113
114
21
116
417
18 B
] 8
- 13
419 1 I 13
Compacidade/Consisiéncia 1 2 3 4 5 &
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) Medianamente compacta(o) Compactafo) Muito compacta(c) E
Argilas ou siltes argiloscs Muito mole Mole Meédia(o) Rija(o) Dura(o) =
Rua Antonio Cesano Brasileiro, 451 - Aloisio Pinto - Garanhuns-PE - CEP: 55292-090 | Resp. Técnico i<
(87)99633-4433 / (87) 99604-9298 Anwar El Sadat Teixeira Valois &
asptengenharia@gmail.com  www.asplengenharia.com Engenheiro Civil - CREA 181726246-7 '8

Fonte: Relatorio do projeto executivo de estabilizagdo e tratamento da vogoroca, Consorcio BR, 2020.
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Figua 27: boletim de sondagem do SP-329.

ASPT Sondagens e Servicos Ltda-ME. 0057/19
“ Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-329
¥ M Cliente: CONSORCIO BR101/AL | Peone 1"
FNCEMIAR R, |Obra:  ESCADAHIDRAULICA PES—
Local: FAZENDA TIBIRUGA, S/N, ZONA RURAL, SAO MIGUEL DOS CAMPOS-AL

- —— Externo: 2" | Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo:  -82,00 m | Ensaio de Avango por Circulagdo de Agua

Interno: 1% | Peso (PP): 65 kgf Revestimento: 0,00 m| Inicio 10min | 20min | 30 min

@ Revestimento (Rev.): 24" | Escala vertical: 1:100 | Nivel d'agua: Ausente - - - -

Perfuragdo: TC-Trado Concha

Coordenadas: N 8.916.162.00 m; E 817.215,00 m; F 245; SIRGAS2000

Rev, /| - de Golpes (813 = Resisténcia a Penetragao x Profundidade
<|'pers. | P = s Prof. anat al
= 3 (30 cm) g RN 24+ (m) Classificagao do Material
(M | jeaze 200333 0O 10 20 30 40 50
§ : 30 - 0.00 I reia siltosa com seixos, Cor marrom
(=
| § 31 0.94 < Rocha
LIMITE DE SONDAGEM
32 Obs,: Nao houve ensaio penetrométrico
devido a nao ter sido possivel atingir a
profundidade inicial determinada por norma
4 3 (1,00m).
2 Profundidades atingidas:
4 4
¥ Tentativa 01 : 0,72m
Tentativa 02 : 0,43m
38 Tentativa 03 : 0,94m
RN: MEIO FIO BR-101/AL (N 8.915.962,00
ie m; E 817.281,00 m; F 24S; SIRGAS2000)
4 7
= B
81
410
41
412
413
8i1a
L
415
16
417
418
8
g
' 419
Compacidade/Consisténcia 1 - 3 4 -]
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) Medianamente compacta(o) Compacta(o) Muito compacta(o)
Argilas ou siltes argilosos Muito mole Mole Média(o) Rija(o) Dura(o)
Rua Antonio Cesério Brasileiro, 451 - Aloisio Pinto - Garanhuns-PE - CEP: 55292-090 | Resp. Técnico

(87) 99633-4433 / (87) 99604-9298
asplengenharia@gmail.com  www.asptengenharia.com

Anwar El Sadat Teixeira Valois

Engenheiro Civil - CREA 181726248-7

CONFORME NBR 6484:2001

Fonte: Relatorio do projeto executivo de estabilizagdo e tratamento da vogoroca, Consorcio BR, 2020.
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Figura 28: boletim de sondagem do SP-330.

ASPT Sondagens e Servigos Ltda-ME. | 0057/19
n “ Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-330
ey J5. Ciiente: CONSORCIO BR101/AL |Pégna n
I . A Data
¢ eonnaaens | Obrai  ESCADA HIDRAULICA 081112019
Local: FAZENDATIBIRUGA, S/N, ZONA RURAL, SAQ MIGUEL DOS CAMPOS-AL
P Externo: 2" | Altura de queda: 75 cm | Cota da boca do furo:  -81,00 m | Ensaio de Avango por Circulagéo de Agua
Interno: 1% | Peso (PP): 65 kgf | Revestimento: 500m | Inicio 10min | 20 min | 30 min
@ Revestimento (Rev.): 2%" | Escala vertical: 1:100 Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfurago: CA-Circulaglio de Agua TC-Trado Concha Coordenadas: N 8.916.200,00 m; E 817.219,00 m; F 24S; SIRGAS2000
N° de Golpes = : = :
;| Rev. /| “Panebacs £ Resisténcia a Penetragdo x Profundidad
3| Pert. | “socm) glg g e 2430 I?ﬁ; Classificagdo do Material
M | ey 0O 10 20 30 40 50
e r ij0 0.00 " &reia média com pedreguihos e seixos, cor
gle marrom
E4 . R 1 100 . .
“| 9 ia média, cor marrom, medianamente
13 |3 compacta.
4 2 2,00 a6 .
9 ia média com pedregulho, cor vermelha,
13 |3 medianamente compacta.
12132 i? 3.00 4reia argilosa, cor variegada
15 |3 s (vermelho/amarelo), medianamente
14 5| 4,00 [compacta. ’
1 7 Areia argilosa, cor variegada
22 |4 2 (branco/amarelo/roxo), compacta.
w5 5,00 - - -
< ' Areia argilosa, cor variegada
1631 26 |4 (branco/amarelo), compacta.
S 16
18 | 27 |a y
17 7.00 Areia argilosa, cor branca, de compacta a
2 31 |4 j
muito compacta.
4 8
12| 26 |4
49
22 | 28 |a
im0
7 | 25 |4
e § 38 i1
St (s 1142 [ |MITE DE SONDAGEM
412 Obs.; Houve impenetrabilidade ao SPT aos
11,42m.
413 O encerramento do ensaio se deu por
critérios definidos pelo cliente.
E P RN: MEIO FIO BR-101/AL (N 8.915.962,00
m; E 817.281,00 m; F 24S; SIRGAS2000)
8115
416
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418 g
1)
419 3
Compacidade/Consisténcia 1 2 3 - [ )
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) Medianamente compacta(o) Compacta(o) Muito p (0) f,
Argilas ou siltes argilosos Muito mole Mole Média(o) Rija(o) Dura(o) =
Rua Antonio Cesario Brasileiro, 451 - Aloisio Pinto - Garanhuns-PE - CEP: 55292-090 | Resp. Técnico S
(87) 99633-4433 / (87) 99604-9298 Anwar EI Sadat Teixeira Valois 'g
asptengenharia@gmail.com  www.asptengenharia.com Engenheiro Civil - CREA 181726246-7 o

Fonte: Relatério do projeto executivo de estabilizacdo e tratamento da vogoroca, Consorcio BR, 2020.



Figura 29: boletim de sondagem do SP-331.
ASPT Sondagens e Servigos Ltda-ME.  0057/19

@ Sondagem de Reconhecimento a Percussao SP-331
/™ Cliente: CONSORCIO BR101/AL Pagina 111

CNSINMARYL  Obra:  IMPLANTAGAO DE ESCADA HIDRAULICA E EROSAO 4 D
SO 3ENS 27M11/2019
Local: FAZENDA TIBIRUGA, S/N, ZONA RURAL, SAO MIGUEL DOS CAMPOS-AL
a—— Externo: 2" Altura de queda: 75 cm Cota da boca do furo: 1,00 m Ensaio de Avango por Circulagao de Agua
ostrador T
Interno:  1%" | Peso (PP): 65 kgf Revestimento: 450m Inicio | 10min 20 min | 30 min
@ Revestimento (Rev.): 2%" Escala vertical: 1:100 Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfuragao: CA-Circulagao de Agua TC-Trado Concha Coordenadas: N 8.916.006,00 m; E 817.263,00 m; F 24S; SIRGAS2000
.IRev./ N;;";ﬁ;"g‘;? gg € Resisténcia a Penetragao x Profundidad Prof
S Pef. (ocm) § s a2 2430 ) Classificagéo do Material
(M i 2.3 38S 0 10 20 30 40 50 _
g 0 0.00 Silte arenoso, cor marrom, de
i = medianamente compacto a fofo.
=
o4 = 811
T 43 ©
-
6/38
5/50 1
3
7138 | 7135 2
6/34 & 4,00 Silte arenoso, cor vermelho escura, pouco
7135 2 compacto.
o
837 | 7134 |2
10/32 5l g 8,00 Argila siltoarenosa, cor vermelha, de média
1132 3 arija.
T
¥ s 4
8
4 | 45 | |a
9
g 17 |47 | |a
16 17 § 10 19,00 Argila siltosa, cor vermelha, de rija a dura.
g' 1"
16 |19 | |4
12
17 120 | |5
13
2 |2 s
14
3 | 40 | |5
37 15 15,00 Argila siltosa com pedregulho, cor variegada
47 5 b (vermelho/amarelo), dura.
w16 | LIMITE DE SONDAGEM
45 59/28 5 ' | Obs.: Houve impenetrabilidade ao SPT aos
- 16,43m, 17,29m e 18,27m.
48/29 31114 |5 " O encerramento do ensaio se deu por
= | impenetrabilididade ao SPT, conforme
o | critérios definidos pelo cliente. 3
02T anz (s 16.27 RN: MEIO FIO BR-101/AL (N 8.915.962,00 §
19 m; E 817.281,00 m; F 24S; SIRGAS2000) |3
| Compacidade/Consisténcia | 1 2 — 5 [ 4 | 5 I
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o) Medianamente compacta(o) Compacta(o) . Muito compacta(o) ﬁ
Argilas ou siltes argilosos ~ Muito mole ' Mole Média(o) ' Rija(o) ' Dura(o) _E
Rua Antonio Cesario Brasileiro, 451 - Aloisio Pinto - Garanhuns-PE - CEP: 55292-080 Resp. Técnico o
(87) 99633-4433 / (87) 99604-9298 Anwar El Sadat Teixeira Valois _%
asptengenharia@gmail.com  www.asptengenharia.com Engenheiro Civil - CREA 181726246-7 3

Fonte: Relatério do projeto executivo de estabilizacdo e tratamento da vogoroca, Consorcio BR, 2020.



O Consorcio BR 101-AL, informou que para realizagdo das sondagens foram utilizadas cotas
relativas aproximadas a um ponto da rodovia, cotas que nao coincidem com as de projeto. Os dados das
cotas reais dos furos de sondagem estao na tabela 04.

TABELA 04: FUROS DE SONDAGEM ESTACA 2232 - LD

NOME TIPO NORTE ESTE COTA
SP -323 SPT 8.916.185,520] 817.297,111 76,280
SP -324 SPT 8.916.196,631] 817.303,125 70,040
SP -325 SPT 8.916.264,415| 817.262,180 49,370
SP -326 SPT 8.916.307,420| 817.228,092 39,509
SP -327 SPT 8.916.346,909] 817.166,315 29,700
SP -328 SPT 8.916.058,270] 817.258,011 113,020
SP -329 SPT 8.916.186,605] 817.214,906 40,105
SP -330 SPT 8.916.215,777| 817.237,095 39,400
SP-331 SPT 8.916.003,176] 817.263,105 114,020
SP-001 SPT 8.916.078,000f 817.215,937 106,485
SP-004 SPT 8.916.137,916] 817.176,806 67,128

Fonte: Relatério do projeto executivo de estabilizacdo e tratamento da vogoroca, Consorcio BR, 2020.

SONDAGENS COMPLEMENTARES

Para conhecimento e avaliagdo dos segmentos a serem estudados, verificou-se a necessidade de
complementacdo dos estudos geotécnicos existente, vendo por bem a proposicdo de campanha de
sondagens SPT auxiliar para melhor caracterizagdo do solo local. Apresenta-se nas Figuras 30 e 31, em
sequéncia, a indicacao dos locais onde foram propostas a execugao de sondagens tipo SPT.

Figura 30: planta de localizagao.

CANTEIRO DE

/" PROPRIEDADE
/" NAOIDENTIFICADA

" CIDADE DE SA0

P §
") MIGUEL DOS GAMPOS -
¥

Fonte: Relatério do projeto executivo de estabilizacdo e tratamento da vogoroca, Consorcio BR, 2020.
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Figura 31: Vista do posicionamento das novas sondagens.

Fonte: Relatorio do projeto executivo de estabilizagdo e tratamento da vogoroca, Consoércio BR, 2020.

Embora tenham sido solicitados a realizacdo de 5 novos furos, a contratada afirmou que
condicdes locais de logistica impossibilitaram a realizagao de todos. Sendo assim, com a realizacio
parcial dos estudos geotécnicos complementares, a nova campanha realizada pela empresa TecSolo ¢é
composta de 02 (duas) sondagens a percussdo tipo SPT (SP-01 e SP) que podem ser observadas nas
Figuras 32 e 33.
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Figura 32: boletim de sondagem do SP-01.

TECSOLO 0092/20
Sondagem de Reconhecimento a Percusséao SP-001
Cliente: CONSORCIO BR 101 AL A 171
oo - " 2onar020
Local: -, -, SAO MIGUEL DOS CAMPOS-AL
R Externo: 2" | Altura de queda: 75 cm Cota da boca do fure: 0,00 m | Ensaio de Avango por Circulagdo de Agua
Interno:  1%" | Peso (PP): 65 kgf Revestimento: 1,00 m| Inicio 10 min 20 min 30 min
@ Revestimento (Rev.): 2%"|Escala vertical: 1:100 Nivel d'agua: Ausente| 1539m 20¢cm 30cem 1,0 em
Perfuragdo: CA-Circulagdo de Agua TC-Trado Concha
| Rev, /| Node Coloes (€ 5 = Resisténcia 4 Penetragio x Profundidade
< Penetracdo |2 g = Prof. - ;
: | Perf. @oem) |8%2 @ 1P+20 21433 Classificagdo do Material
2| (m) £ 3 e— (m)
M |pem 202 83S 0 10 20 30 40 50
— 40
% 4 4 |1 § 3 Areia fina e média pouco argilosa de cor
2 4 cinza escura, fofa.
< E 4 2 44
5 5 | 2 7
2 2 Argila pouco arenosa de cor amarela,
&g 8 g consisténcia de mole a rija.
13
14 16 | 4
Argila arenosa de cor variegada,
-4 consisténcia rija.
14 15 4 I
Sls
w
8 18 4 -
6
19 48| 4
17
19 22 5 Argila arenosa de cor vermelha, consisténcia
18 de rija a dura.
< 21 23 | s
9
21 23 | s
58_.- 10
B | op e T
11
33 | 28 |4
- 112
44 |5 Silte arenoso e pouco argiloso de cor
13 variegado, de muito compacto a compacto.
45 54 |5
14
26 | a3 |4
§' 15 /"LIMITE DE SONDAGEM
2| 39 5 |5 Obs.: SONDAGEM IMPENTRAVEL AO
= I AMOSTRADOR SPTA 15,39M E AO
1186 TREPANO DE LAVAGEM A 15,45M
] NIVEL DE AGUA NAO ENCONTRADO OU
| AUSENTE
17
COORDENADAS DO FURO
E X=817.277.609
118 Y=8.916.067.299
19 ELEVAGAO: 112,793
Compacidade/Consisténcia 1 [ 3 4 5
Areias ou siltes arenosos Fofa(o) Pouco compacta(o)  Medianamente compacta(o) Compacta(o) | Muito compacta(o)
Argilas ou siltes argilosos Muito mole Mole Media(o) Rija(o) Dura(o)
Rua General Mena Barreto, 209, Cordeiro, Recife-PE, 50731-070 Resp- Tecnica Edssio Felioe do Barros Ml
www.tecsolosondagem.com.br (81) 3227-4780/8801-5624/9299-3476 Eng. Civil . CREA 33.643-DIPE

Fonte: Relatorio do projeto executivo de estabilizagdo e tratamento da vogoroca, Consorcio BR, 2020.
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Figura 33: boletim de sondagem do SP-04.

TECSOLO ~ 0092/20

Te = Sondagem de Reconhecimento a Percussio SP-004
S '® ) | '® ) Cliente: CONSORCIO BR 101 AL Pagina 171
it o 23/03/2020
Local: -, -, SAO MIGUEL DOS CAMPOS-AL
3 Avoatieder Externo: 2" Altura de queda: 75 cm Cota da boca do furo: 0,00 m Ensaio de Avango por Circulagdo de Agua
. Interno: 13" Peso (PP): 65 kgf Revestimento: 1,00m Inicio 10min | 20min | 30 min
@ Revestimento (Rev.): 2%" Escala vertical: 1:100 Nivel d'agua: Ausente - - - -
Perfuragdo: CA-Circulagao de Agua TC-Trado Concha
IRev./ N;:n‘:ﬁ;';%? % § E Resisténcia a Penetragéo x Profundidade p, ¢
S Perf. | " 30cm) HE 12 234 30 (m) Classificagdo do Material
LM i 2.2 888 o0 10 20 30 40 50
@ = 0 0,00
T 7 = . .
2 7 3|°: Argila arenosa de cor variegada,
2z o 5 7 3 1 consisténcia média.
& 7 3| : 1,40
= 2 . o
& 43 Argila arenosa de cor vermelha, consisténcia
13 4 - rija.
= 3
16 46 5 | : 3,30
< 4
31 36 4
S 5
B g5 4 |
- Silte arenoso de cor variegada, de muito
6 compacto a compacto.
¥ 45 | -
- 7
7 28 4 | :
27 - B
g 28 5 8,43
9
1 a3 s
Qs Argila arenosa de cor variegada,
S 10 consisténcia dura.
3% 3 5
-1
11,156
3 38 4
12
4B 49 5 | -
=18 Silte arenoso e pouco argiloso de cor
41 5 5 variegada, de compacto a muito compacto.
14
2 s 5
8 - i
- w— 15 B )
< | 40 51 5 g 15.45 - “ LIMITE DE SONDAGEM
= ; J Obs.. SONDAGEM ENCERRADA EM
- 16 15,45M CONFORME CONTRATO
z NIVEL DE AGUA NAO ENCONTRADO OU
AUSENTE
=P
¥ COORDENADAS DO FURO
; X=817.174.549
18 Y=8.916.146.549 g
. I &
E v 3
| 19 ELEVACAQ: 71.337 3
_Compacidade/Consisténcia [ 1 I 2 1 3 ] n 4 [ @
_Areias ou siltes arenosos Fofa(o) | Pouco compacta(o) _Medianamente compacta(o) Compactafo) Muilo compacla(o)
Argilas ou siltes argilosos Muito mole Mole Média(o)_ | Rija(o) Dura(o) E
Rua General Mena Barreto, 209, Cordeiro, Recife-PE, 50731-070 Resp- Téenico — 9
www.tecsolosondagem.com.br  (81) 3227-4780/8801-5824/9299-3476 Eng. Civil . GREA 33 643.D/PE g

Fonte: Relatdrio do projeto executivo de estabilizagdo e tratamento da vogoroca, Consorcio BR, 2020.

68



	TCC -Rayane Santos - assinado.docx
	Microsoft Word - Fichacat13192-2023-TCC-ENGENHARIA CIVIL-RAYANE DOS SANTOS SILVA-Influencia da gestao na restauracao de rodovias
	TCC -Rayane Santos - assinado.docx

