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Planejamento do
programa de
restauracao

Topicos da apresentacao

Execucao das obre

de pavimentacao

Testes de
gualidade

Resultados
obtidos

- ODbjetivos
- Projeto de pavimentaca
- Falhas detectadas

- Problemas no campc

-Testes tecnoldgicos;
-Testes funcionais
(perfilometro);

-Testes estruturais (FWD)

- Conclusdes sobre a
gualidade do pavimento




Esta apresentacao é inspirada Iivrem em eventos reais.
(0 Q@

40s foram adaptados.




PLANEJAMENTOBJETIVO

CREMEPConservacao e Recuperacao Descontinua com Melhori
do Estado do Pavimento

Objetivo do programa:
- 85%do pavimentobom ou muito bom
- Maximo del5%razoavel

rodovia

A¢DER/PR 212 km  R$ 140.591.075,66 R$ 640.824,2(

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



PLANEJAMENTOBJETIVO

Nivel de Condicéo

Otima 5

Regular

Ruim

o
D
R, N W A

Péssimo




PLANEJAMENTOBJETIVO

CONTRATO B

NOTAS DO TRECHO 01 EM 08/2013

Ruim + Péssimo  Regular, Boa + Muito Boa
31,80% 68,20% 0,00%

200 dias sem execucao de servicos

CONTRATO B

NOTAS DO TRECHO 01 EM 03/2014

Ruim + Péssimo | Regular, Boa + Muito Boa

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




PLANEJAMENTBROJETO

Com um inventario deficiente, como realizar um projeto
de pavimentacao confiavel?




PLANEJAMENTPRROJETO

Solucao técnica e estimativa de guantidades com bas@ ererios

a) Notadelab




PLANEJAMENTBROJETO

Solucéao técnica e estimativa quantidades com bas& entéerios:

a) Notade 1lab
b) Grupo de pavimentacao:

- Prémisturados (tanto PMF quanto CAUQ)

- Preparados na propria pista




PLANEJAMENTBROJETO

Solucéao técnica e estimativa quantidades com bas& entéerios:

a) Notade 1lab
b) Grupo de pavimentacao:
c) Classe de trafeoomercials e nao comerciais):

- 0a 1000

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




Solugdes de conservagao e recuperagiao descontinua com melhorias do estado

do pavimento com base no sistema SAM : CREMEP-SAM

RUIM + PESSIMO
Solugcaoc 8
TMDA > 3.000 - Revestimento c/CAUCS, PMQ ou PMF

I_ 'l

= PFPawimento existenis
= Largura do pista de

ralarmento {::I

DESCRICAD DOS SERVICOS UMNIDAaDE ESPESSURA (crm)

Fresagerm continua a fric am k. a

@ 1 00% Carea i -0
FPimntura de ligagSo com emulsdo

@ RR—1C com polimero na aGrea e -
fresada
TSD < emulsado RR—2C o e

(€ polimeros pys absorgdo de trincas =.0

(ay FRecomposigio com CAULQ com 'y 5.0
asfalto polimero )

DEFARTAMENTO DE ESTRADAS DE RODAGER DO ESTADC DO FAaFRSRE |

O o

TR ET TEINET

TRECHOS ROD-OWEARIOS: CONPFORME DESCRICGES DE PROJETC J

N IS AT L T BT
o i Sclugbes Tecnicas Gerenciais CREMEP-SAM )

(= TN AP o =




Solugoes de conservagao € recuperagac descontinua com melhorias do estado
dio pavimento com base no sistema 5AM : CREMEP-5SAM

BOM + MUNITO BOM
Solugao 1
TMDA - Qualquer volume de trafego
Revestimento Asfaltico: Todos os tipos

I—"Zl

= Pavimento existente
L = Largura dao pista de rolomento

DESCRIGAC DOS SERVIGOS UMNIDADE ESPESSURA (cm)

':3' Fintura de ligagio com emulsdo 3
RE—1C com polimero r -

Micro revestimento asfaltico 3 a8
usinado a fric (MRAUF) Faixa ' )

®




CRONOGRAMA DE DESEMBOLSO

PLANEJAMENTEALHAS DETECTADAS

VALOR ACUMULADO (R$)55 |

MES VALOR MENSAL (R$)
1 mumuun .~ 10000000 .
s : .800.,0
Co | ea 4.381.800,0
214{, g[}ﬂm 1__:-;;-";;:'.;;;-1:' -+ 6.522.700,00
2.140.900,00 ' 8.663.600,00
~10.804.500,00

2.14

. 12.945.400,00
\_ ... .15.086.300,00
N S TRi7 027 200,00
»1-49.368.100,00
o 21.509.000,00
23.649.900,00
' 25'?90,3001[?9
7.931.700.00
'072.600,00
32 213.500,00
4.354.400,00

EE 495.300,00
19 2.140.  38.636.200,00
20 2.140.90., 40.777.100,00
21 2.140.900,00 42.918.000,00
22 2.140.900,00 45.058.900,00
23 2.140.900,00 47.199.800,00
24 2.141.352,83 49.341.152,93

SYo 2 f

4



PLANEJAMENTRALHAS DETECTADAS

Contrato A
Valor (R$) Percentual Meses
Contratado| /. o4 515 o 100% 24
Inicial
Executado| 116.046.788,04 242% 76
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- ODbjetivos
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EXECUCA®ROBLEMAS DE CAMPO




EXECUCA®ROBLEMAS DE CAMPO




EXECUCA®ROBLEMAS DE CAMPO
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EXECUCA®ROBLEMAS DE CAMPO







EXECUCA®ROBLEMAS DE CAMPO

Objeto resumido Valor contrato

Contrato

FAIXA DE DOMINIO 8.355.504,81 13/06/2018
FAIXA DE DOMINIO 11.123.263,00 14/06/2018

CREMEP 95.836.652,85 28/08/2018
CREMEP 116.340.355,0¢ 19/08/2018
COP 58.714.543,07 05/06/2018

Obras pavimentacao 20.608.464,75 02/01/2019
Obras 436.256,28 31/07/2018

Total fiscal 311.415.039.89



EXECUCA®ROBLEMAS DE CAMPO
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- Objetivos
- Projeto de pavimentacas
- Falhas detectadas

- Problemas no campg

d

-Testes tecnoldgicos;
-Testes funcionais
(perfilometro);

-Testes estruturais (FWD)

- Conclusdes sobre a
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TESTES DE QUALIDABISTES TECNOLOGICOS

s fe-4n

TRECHO: SUBTRECHO:

4 2

ESTACA: FRACAO:

18

CEMTRAL

RESP. TCE/RR: RESP. DER/PR:

RESP. CORCRESOLUS: RESP. EMPRESA EXEC.:




TESTES DE QUALIDABSTES FUNCIONAIS

P_erfilﬁmetro

TR L T [§ T 0N T T




TESTES DE QUALIDABSTES FUNCIONAIS

Por que escolhemos o
perfilometro




TESTES DE QUALIDAEESTES FUNCIONAIS
1) Garantir objetividade ao 85/15




TESTES DE QUALIDAIBISTES FUNCIONAIS

2) Critérionormativopara aceitar o servico:

ES 21/0%x DER

9.4.1 O servico é aceito, sob o ponto de vista de acabamento e
seguranca, desde que atendidas as seguintes condicOes:

c) Os valores do indice internacional de irregularidade sejam no
maximo2,8 m/km para valores individuais e 2,5 m/km para
analises estatisticas

> TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DO PARANA




hDynatest

IRI Menor gue 2,8 mikm
u IRI entre 2.8 & 4,0 mykm

B[R] Maior que 4,0 myfkm

o cas
aning
o o

Condighia oo Confera - IR imikm]

5 IR | EBOW

28| 40 | 1533 | ma1w
29 B2 | 18,0%

Totsl 4631 | 1000

| Custo
[ executado
i R$

58  777.585,90
.13 6.478.280,64

,80 213.281,54

m:
75




MhDynatest

O IRI Menor que 2,8 m/km
o IRI entre 2,8 e 4,0 m/km
B IRI Maior gque 4,0 m/km

Menor que
entre

Maior que|

Custo

executado
R$

),62 7.306.222,00

),40 6.655.743,18

7,80 213.281,54

65



Resultados Perfildbmetro

T14. 1 I —— I
T8.2 —
T8.1 | — I



TESTES DE QUALIDABESTES ESTRUTURAIS

FWD




TESTES DE QUALIDABSTES ESTRUTURAIS




TESTES DE QUALIDAIBESTES ESTRUTURAIS
FWDc¢ Deflexao

‘ SUPERFICIE ORIGINAL

%o 0 o - S .
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Segunddvianual de Restauracao do DNIT

A deflexaorepresenta a resposta dasimadas estruturais e do subleito

’ TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DO PARANA




TESTES DE QUALIDAIBESTES ESTRUTURAIS
FWDc Raio de curvatura

~‘ SUPERFICIE ORIGINAL
\ lzli e
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PAVIMENTO ORIGINAL
|

Segunddvianual de Restauracao do DNIT

O raio de curvatura é afetado pelas
caracteristicaselasticasda porcao superior da
estrutura




TESTES DE QUALIDABESTES ESTRUTURAIS

FWDc possibilidades de resultados

UJM’
CAUQ
: '.‘ ' .l sren T ’ L ‘

Deflexao baixa + Raio alto = Deflexao altar Ralo alto =
Pavimento em bom estado Parte inferior ruim+ Parte superior boa

l l SUPERFICIE ORIGINAL
CAUQ \LJ—KA/

N . . . - T .
Deflexao baixa Raio baixc= Deflexao altar Raio baixa=
Parte inferior boa Parte superior ruim Pavimento em mau estado




TESTES DE QUALIDABSTES ESTRUTURAIS

DNER-PRO 011/79

p- 13/16
TABELA III
Critérios para Avaliaciio Estrututral
Dados Qualidade Necessidade Critério para Medidas
Hipitese | Deflectométricos Estrutural de Estudos Calculo de Corretivas
obtidos Complementares Reforgo .
Dp = Dadm ) Apenas
I BOA NAO corregdes de
R =100 superficie
Dp>Dadm | SeDp<3Dadm NAO Deflectrométrico Reforgo
REGULAR
II - Rz100 ——mmmMm™————————/" | —————————————

ConformeDNERL1/79:

SendoR X 100 m, este
fato Indica que o
pavimento em estudo
ainda nao atingiu a fase
de fadiga, e possul,
portanto, um periodo de
vidarestante

’ TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DO PARANA




ORC maior que 100

B RC menor que 100

LEGENDA

RC =100
RC < 100

Raio de curvatura

Maior que 100 57 27,7%
Menor que 100 149 72,3%
Total 206 100%

CRESCENTE
km inicial km Ffinal RC
0,100 0,200 a7
0,200 0,300 556
0,300 0,400 33,5
0,400 0,500 166.2
0,500 0,600 1036
0,600 0,700 5339
0,700 0,800 70,3
0,800 0,900 7.7
0,900 1,000 83,6
1,000 1,100 83,9
1,100 1,200 12,8
1,200 1,300 140.5
1,300 1,400 33,8
1,400 1,500 6,1
1,500 1,600 75
1,600 1,700 136.5
1,700 1,800 123.8
1,800 1,900 9.4
1,900 2,000 35,3
2,000 2,100 gd.2
2,100 2,200 34,6
2,200 2,300 38,1
2,300 2,400 155.6
2,400 2,500 268.2
2,500 2,600 104.0
2,600 2,700 65,9
2,700 2,800 745
2,800 2,900 64,1
2,900 3,000 G5, 6
3,000 3,100 75,3
3,100 3,200 =
3,200 3,300 65,5
3,300 3,400 734
3,400 3,500 63,3

DECRESCENTE

RC

82,9
5665
6.6
721
57.4
3.0
111.0
526
B0,7
B0.3
B0.1
57.2
53,1
2.1
B35
B6.G
50,6
BZ.8
6.7
2.1
54,6
574
1676
09,6
85,0
728
434
0.6
56,4
B&.5
6.5
B3.1
70,0
710




Analise do Rado de Curvatura {RC)

99%

ORC maior gue 100

BRC menor que 100

Raio de Cunaiura
== QU 1040 267 115, 1%
< [ 100 4 1.7%

Tiokal 3z Jasa %




TESTES DE QUALIDABSTES ESTRUTURAIS

IE)Dynatest CONDIGAO DEFLECTOMETRICA - FWD (Raio de Curvatura)

SENTIDO PISTA FAIXA |REVESTIMENTO
CRESCENTE SIMPLES | 1 Pav. Flexivel

INicl0 EQUIPAMENTO RAIO DE APLICAGAO
km 0,000 km 23,000 Falling Weight Deflectometer 15 cm

200
150 H *

120 1

100

Deflexao (0,01 mm)

0,000 2,000 o, (WD i, E.000 10, 12,000 14,000 16,000 18,000 20,000 22,000 24,
Posicdo (km) —+—PRC ——RC limite



TESTES DE QUALIDAIBESTES ESTRUTURAIS

FWDc Deflexao

| l[]




ESPESSURA DE CONCRETO BETUMINOSO - cm
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TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DO PARANA



TESTES DE QUALIDABSTES ESTRUTURAIS

Caminhao 2C

1° Eixo 6,0 0,25

2° Eixo 10,0 3,00 3,25
Caminhao 3C

1° Eixo 6,0 0,25

2° Eixo 17,0 8,00 8,25
SemiReboque 2S2

1° Eixo 6,0 0,25

2° eixo 10,0 3,00

3° Eixo 17,0 8,00 11,25
Pickup

1° Eixo 0,5 5,75*108

2° Eixo 0,5 5,76*108 1,15*107







Solugdes de conservagao e recuperagao descontinua com melhorias do estado
do pavimento com base no sistema SAM @ CREMEP-SAM

Trechos rodowiaGrios com pawvimento de baixo custo, na condigho de pawvimento
ruim-+péssimo e que atualmente se consolidoram como corredores
estruturais W > 10 ou que tem predomindncia de trafego pesado em
regides de areais e de cultive de produgio de &lcool e aglicar
SOLUCAD 10

L

o
P = Pawimenlo existente
L = Lorgwura do pistao de
rodammen o

DESCRIGAD DOS SERVICOS UNIDADE ESPESSURA (cm)

Pintura de ligogdco com emulsio

) rr-1 C com polimeros nao Grea s _
total
@ Reforgo com CAUQ corm CAP L 4.0
S0/ 70 o
Pintura de ligogdo com emulsdo
& RR—1C com palimeras na aGrea me —
total
@ RE’_.U-FEB com CAUQ com asfalto " 4.0
polimero
DEPARTAMENTD DE ESTRADAS DE RODMGEM D0 ESTADO DN FPARANA J

FERPC R e, THE M

G M= S TRECHDSE RODONIAFSDE CONFORME DESCFOCED DE PRCOETD: J m

CREA PR E3ERD [ Solugdes Tecnicas Gerenciais CREMEP-SAM _J

Pavimentos de baixo custo
ruim ou péssimo gque se
consolidaram como

corredores estruturais (N
=10)

TCEPR

TRIBUNAL DE CONTAS DO ESTADO DO PARANA




ESPESSURA DE CONCRETO BETUMINOSO - cm
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TESTES DE QUALIDABSTES ESTRUTURAIS

CONDIGAO DEFLECTOMETRICA - FWD

PISTA
SIMFLES

SENTIDO
CRESCENTE
EQUIPAMENTO

km 30,200 Falling Weight Deflectometer

FAIXA |REVESTIMENTO

1 Pav. Flexivel .
RAIO DE APLICAGAD
15 cm

T 1 * -

et
1
le+4

=
1=
oo
_.-r

+
-

| o~

A

te]

Deflexdo (0,01 mm)
-
T
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15,000 20,000

Pasicdo (km)

10,000
—e—Df1

25,000 30,000

CONDIGAO DEFLECTOMETRICA - FWD

F ]

SENTIDD

DECRESCENTE
EQUIPAMENTO

Falling Weight Deflectometer

PISTA
SIMPLES

km 0,100

FAIXA |REVESTIMENTO
1 Pav. Flexivel
RAIO DE APLICAGAD
15 cm

I + 4

=
|t

ot
——4
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1
Feal
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—
11‘51

Deflexdo (0,01 mm)
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15,000
Posicao (km)

5,000 L0000 20000

——Df1

MhDynatest

TRECHO

CONDIGAQ DEFLECTOMETRICA - FWD

PISTA
SIMFLES

SENTIDO
CRESCENTE
EQUIPAMENTO
Falling Weight Deflectometer

FAIXA |REVESTIMENTO
1 Pav. Flexivel
RAIO DE APLICAGAO
15 cm

=
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G i 1 P ril|
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oy QDR ——
@ i ¥ Ll ~7 1
l|:| l v ¥
1]
@000 2,000 4,000 &,000 H,000 10,000 12,000 14000 1E,000 18,600 20,000 22,000
Posicdo (km) ——Dfl
LU VI Iareat CONDIGAQ DEFLECTOMETRICA - FWD

Deflexdo (0,01 mm)

TRECHO

PISTA
SIMPLES

SENTIDO
DECRESCENTE

EQUIPAMENTO

km 20,535 Falling Weight Deflectometer

FAIXA |REVESTIMENTO
1 Pav. Flexivel .
RAID DE APLICAGAD

2,000

4,000 Inoon 12,000

Pasicso (km)

18,000 22,000

20,000







