
 
 

AUDITORIA EM MANUTENÇÃO 
RODOVIÁRIA COM AUXÍLIO DE 

PERFILÔMETRO E FWD 
 
 

 
 

 
 

F i l ipe  Augusto  Costa  F lesch  TCE-PR 



Resultados  
obtidos 

 

 

Planejamento do 
programa de 
restauração 

Execução das obras 
de pavimentação 

Testes de 
qualidade 

- Objetivos 
- Projeto de pavimentação 
- Falhas detectadas 

- Problemas no campo 

-Testes tecnológicos; 
-Testes funcionais 
(perfilômetro); 
-Testes estruturais (FWD) 

Tópicos da apresentação 

- Conclusões sobre a 
qualidade do pavimento 



Esta apresentação é inspirada livremente em eventos reais. 
 Personagens, situações e outros elementos foram adaptados. 



CREMEP - Conservação e Recuperação Descontínua com Melhoria 
do Estado do Pavimento 

 
Objetivo do programa:  
- 85% do pavimento bom ou muito bom 
- Máximo de 15% razoável 

 
 
 

PLANEJAMENTO  OBJETIVO 

Contrato 
Extensão da 

rodovia 
Valor executado Valor por km 

A ς DER/PR 212 km R$ 140.591.075,66 R$ 640.824,20 

B ς DER/PR 219 km R$ 154.302.493,53 R$544.834,20 



PLANEJAMENTO  OBJETIVO 

Nível de Condição Notas 

Ótima 5 

Boa 4 

Regular 3 

Ruim 2 

Péssimo 1 



PLANEJAMENTO  OBJETIVO 

CONTRATO B 

NOTAS DO TRECHO 01 EM 08/2013 

Ruim + Péssimo Regular Boa + Muito Boa 

31,80% 68,20% 0,00% 

200 dias sem execução de serviços 

CONTRATO B 

NOTAS DO TRECHO 01 EM 03/2014 

Ruim + Péssimo Regular Boa + Muito Boa 

0,00% 87,60% 12,40% 



PLANEJAMENTO  PROJETO 

Com um inventário deficiente, como realizar um projeto 
de pavimentação confiável?  



PLANEJAMENTO  PROJETO 

Solução técnica e estimativa de quantidades com base em 3 critérios: 

a) Nota de 1 a 5 



PLANEJAMENTO  PROJETO 

b) Grupo de pavimentação: 

Solução técnica e estimativa quantidades com base em 3 critérios: 

- Pré misturados (tanto PMF quanto CAUQ) 

- Preparados na própria pista 

a) Nota de 1 a 5 



PLANEJAMENTO  PROJETO 

c) Classe de tráfego (comerciais e não comerciais): 

Solução técnica e estimativa quantidades com base em 3 critérios: 

- 0 a 1000 
- 1001 a 3000 
- 3001 a 5000 
- Mais de 5000 

a) Nota de 1 a 5 

b) Grupo de pavimentação: 







PLANEJAMENTO  FALHAS DETECTADAS 

/ǊƻƴƻƎǊŀƳŀ ŘŜ ŘŜǎŜƳōƻƭǎƻ ά/ŀǎŀǎ .ŀƘƛŀέ 



Contrato A 
  Valor (R$) Percentual Meses 

Contratado 

inicial 
47.953.218,20 100% 24 

Executado 116.046.788,04 242% 76 

PLANEJAMENTO  FALHAS DETECTADAS 



 

 

Planejamento do 
programa de 
restauração 

Execução das obras 
de pavimentação 

Testes de 
qualidade 

- Objetivos 
- Projeto de pavimentação 
- Falhas detectadas 

- Problemas no campo 

-Testes tecnológicos; 
-Testes funcionais 
(perfilômetro); 
-Testes estruturais (FWD) 

Tópicos da apresentação 

Resultados  
obtidos 

- Conclusões sobre a 
qualidade do pavimento 







EXECUÇÃO  PROBLEMAS DE CAMPO 



EXECUÇÃO  PROBLEMAS DE CAMPO 



EXECUÇÃO  PROBLEMAS DE CAMPO 



EXECUÇÃO  PROBLEMAS DE CAMPO 





 Contrato  Objeto resumido  Valor contrato Término execução 

1 FAIXA DE DOMÍNIO 8.355.504,81 13/06/2018 

2 FAIXA DE DOMÍNIO 11.123.263,00 14/06/2018 

3 CREMEP  95.836.652,85 28/08/2018 

4 CREMEP  116.340.355,07 19/08/2018 

5 COP  58.714.543,07 05/06/2018 

6 Obras pavimentação 20.608.464,75 02/01/2019 

7 Obras 436.256,28 31/07/2018 

Total fiscal 311.415.039,83   

EXECUÇÃO  PROBLEMAS DE CAMPO 
 



EXECUÇÃO  PROBLEMAS DE CAMPO 



Planejamento do 
programa de 
restauração 

Execução das obras 
de pavimentação 

Testes de 
qualidade 

- Objetivos 
- Projeto de pavimentação 
- Falhas detectadas 

- Problemas no campo 

-Testes tecnológicos; 
-Testes funcionais 
(perfilômetro); 
-Testes estruturais (FWD) 

Tópicos da apresentação 

Resultados obtidos   

- Conclusões sobre a 
qualidade do pavimento 



TESTES DE QUALIDADE  TESTES TECNOLÓGICOS 



TESTES DE QUALIDADE  TESTES FUNCIONAIS  

Perfilômetro 



TESTES DE QUALIDADE  TESTES FUNCIONAIS  

Por que escolhemos o 
perfilômetro 

? 



TESTES DE QUALIDADE  TESTES FUNCIONAIS 

1) Garantir objetividade ao 85/15 



ES 21/05 ς DER 
 
9.4.1 O serviço é aceito, sob o ponto de vista de acabamento e 
segurança, desde que atendidas as seguintes condições: 
 

c) Os valores do índice internacional de irregularidade sejam no 
máximo 2,8 m/km para valores individuais e 2,5 m/km para 
análises estatísticas; 

 
 
 

2) Critério normativo para aceitar o serviço: 

TESTES DE QUALIDADE  TESTES FUNCIONAIS 



Serviço Unid 
Qtde 

executada 

Custo 
executado 

(R$) 

Capa t      4927,58 777.585,90 

Remendo t      37.112,13 6.478.280,64 

Microrevestimento  m2     61.287,80 213.281,54 

Custo por km: 
R$452.293,75 



Serviço Unid 
Qtde 

executada 

Custo 
executado 

(R$) 

Capa t      37.520,62 7.306.222,00 

Remendo t      30.959,40 6.655.743,18 

Microrevestimento  m2     61.287,80 213.281,54 

Custo por km: 
R$537.980,65 
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Resultados Perfilômetro 



TESTES DE QUALIDADE  TESTES ESTRUTURAIS 

FWD 



FWD 

TESTES DE QUALIDADE  TESTES ESTRUTURAIS 



TESTES DE QUALIDADE  TESTES ESTRUTURAIS  

FWD ς Deflexão 

Segundo Manual de Restauração do DNIT: 
 
A deflexão representa a resposta das camadas estruturais e do subleito 



TESTES DE QUALIDADE  TESTES ESTRUTURAIS  

FWD ς Raio de curvatura 

Segundo Manual de Restauração do DNIT: 
 
O raio de curvatura é afetado pelas 
características elásticas da porção superior da 
estrutura 



TESTES DE QUALIDADE  TESTES ESTRUTURAIS  

FWD ς possibilidades de resultados 

Deflexão baixa + Raio alto = 
Pavimento em bom estado 

Deflexão alta + Raio alto = 
Parte inferior ruim + Parte superior boa 

Deflexão baixa + Raio baixo = 
Parte inferior boa + Parte superior ruim 

Deflexão alta + Raio baixo = 
Pavimento em mau estado 



TESTES DE QUALIDADE  TESTES ESTRUTURAIS  

Conforme DNER 11/79: 
 
Sendo R җ 100 m, este 
fato indica que o 
pavimento em estudo 
ainda não atingiu a fase 
de fadiga, e possui, 
portanto, um período de 
vida restante. 



Raio de curvatura 

Maior que 100 57 27,7% 

Menor que 100 149 72,3% 

Total 206 100% 





TESTES DE QUALIDADE  TESTES ESTRUTURAIS  



FWD ς Deflexão 

TESTES DE QUALIDADE  TESTES ESTRUTURAIS  



8 



Tipo de veículo Carga/eixo t FEC Dano (FV) 

Caminhão 2C 
1º Eixo 
2º Eixo 

 
6,0 
10,0 

 
0,25 
3,00 

 
 
3,25 

Caminhão 3C 
1º Eixo 
2º Eixo 

 
6,0 
17,0 

 
0,25 
8,00 

 
 
8,25 

Semi Reboque 2S2 
1º Eixo 
2º eixo 
3º Eixo 

 
6,0 
10,0 
17,0 

 
0,25 
3,00 
8,00 

 
 
 
11,25 

Pick-up 
1º Eixo 
2º Eixo 

 
0,5 
0,5 

 
5,75*10-8 

5,76*10-8 

 
 
1,15*10-7 

TESTES DE QUALIDADE  TESTES ESTRUTURAIS  





Pavimentos de baixo custo 
ruim ou péssimo que se 
consolidaram como 
corredores estruturais (N 
= 106) 



8 



TESTES DE QUALIDADE  TESTES ESTRUTURAIS  




