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INTRODUCAO

O monitoramento de obras rodoviarias deve ser entendido, em seu sentido global, como
uma atividade rotineira a ser realizada pelos técnicos do DNER que, independente da fis-
calizagdo, devem atuar no sentido de orientar, verificar e analisar procedimentos. sugerin-
do o aperfeicoamento de ac¢des, objetivando alcangar niveis adequados de controle das
obras em seus aspectos fisico, financeiro e tecnolégico.

Uma obra rodoviaria ¢ em geral complexa e envolve, desde sua concepg¢do at¢ sua mate-
rializagdo, a aplicagdo de vultosos recursos. Assim, a Administracdo Piblica precisa ga-
rantir a eficacia desta aplicago sendo, para tanto, necessarias diversas acdes e a utilizagdo
de varios documentos, os quais serdo processados conforme a estrutura organizacional do
Orgio ¢ as atribuigdes dos escaldes envolvidos,

Os técnicos designados para esta atividade deverdo, além dos conhecimentos cspecificos
inerentes ao tipo de obra que esta sendo executada, ter uma visdo global de todo o proces-
s0 de execugdo da mesma, que inclui desde os aspectos basicos até o monitoramento pro-
priamente dito, abrangendo as questdes fisicas e financeiras da obra. bem como aquelas 1i-
gadas ao meio ambiente ¢ a qualidade.

Este trabalho tem por objetivo dar uma visdo global das atividades ¢ fungodes dos diversos es-
caldes que atuam numa obra rodoviania, bem como demonstrar de que forma tais atividades e
fungdes interagiriam com o monitoramento que se pretende implantar.
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L.

ASPECTOS BASICOS

1.

A REDE RODOVIARIA

O conhecimento da rede rodoviaria e sua cstruturagcdo ¢ importante para que o engenheiro

tenha no¢do do contexto no qual as obras se inserem.

As caracteristicas de uma regido, suas principais atividades socio-econdmicas e suas necessidades
vianas sfo fatores que, adicionados aos conhecimentos téenicos. desenvolverdo a sensibilidade ne-

cessaria para uma methor analisc dos projetos e a busca de melhores solugdes.

A Rede Rodoviaria Nacional € constituida pelo conjunto das redes rodoviarias, federal.
estaduats € municipais ¢ compreende atualmente uma extensdo total dc 1.661.848.6 km.

com a seguinte distribui¢io:

Rede {ederal (PN} [14.966,5 km
Pavimentada 56.00 %
N3io Pavimentada 25,00 %
Planejada 19,00 %

Redes Estaduais 266.616,5 km
Pavimentada 29,00 %
Nio Pavimentada 47,00 %
Planejada 24.00 %

Redes Municipais 1.320.265,6 km

Pavimentada 1,00 %
Niao Pavimentada 93.00 %
Planejada 6,00 %

Esses trés conjuntos, também denominados Sistema Rodoviario Nacional, respondem,
atualmente, por cerca de 60 % da movimentagio geral de cargas e 94 % da movimenta-
¢do de passageiros no pais.

A Rede Federal (PNV), cuja extensdo ¢ de 114.966.5 km, observada no item 1 acima, cor-
responde as rodovias do Sistema Rodoviario Federal, integrantes do Plano Nacional de
Viagdo (PNV), aprovado pela Lei n 5917, de 10 de Setembro de 1973. Deste total, sdo
considerados sob jurisdigio federal 89.328,9 km, dos quais 56% pavimentados, 25% ndo



pavimentados ¢ 19 % planejados. O restante. cerca de 25.000 km. sdao administrados peios

Estados. Sdo as denominadas Rodovias Estaduais Transitorias.

() DNER ¢ atualmente responsavel por 50.024.0 km dos 64.889.2 de rodovias pavimenta-
das da Rede Federal.

Os ultimos levantamentos realizados para diagnostico da situagdo da rede pavimentada

apresentam o seguinte quadro:

Situagdo Fixtensao km %
Bom/Excelente 18.008,7 36,0
Regular 17.508 4 350
Mau 11.505.5 23.0
Péssimo 3.001.4 " 6,0

Total 50.024.0 100,0

Em vista do quadro de deficiéncias da rede, o DNER vem dando prioridade aos programas
de manutengdo, compreendendo a conservagiio preventiva e rotineira, a restauragdo e a re-
construgdo de segmentos criticos.

1.1 NOMENCLATURA E NUMERACAO DAS RODOVIAS FEDERAIS

De acordo com a sua orientagio geografica geral, as rodovias federais do PNV sdo
classificadas em:

a) Rodovias Radiais: as que partem da Capital Federal, em qualquer diregdo, para li-
ga-la a Capitais Estaduais ou a pontos periféricos importantes do Pais. Sua nume-
ragdo varia de 010 a 090, crescente no sentido horario;

b) Rodovias Longitudinais: as que se orientam na diregdo geral norte-sul, com nu-
meragdo variando de 100, no extremo leste do Pais, a 150, na Capttal, ¢ de 150 a
199, no extremo oeste:



¢) Rodovias Transversais: as que se orientam na dire¢do geral leste-oeste. com nu-
meragdo variando de 200, no extremo norte do Pais. a 250, na Capital. ¢ de 250 a
299 no extremo sul:

d) Rodovias Diagonais: as que se orientam nas direcdes gerais nordeste-sudoeste e
noroeste-sudeste. Na direcdo Ne-So a numeragio varia segundo niimeros impares,
de 301 no extremo No , a 351 na capital, ¢ de 351 a 399 no extremo NR. Na dire-
¢ao NO-SE, a numeragio varia segundo niimeros pares. de 300 no extremo NE, a
350 na capital e de 350 a 398 no extremo SO;

e} LigagBes: as rodovias que, em qualquer direcdo e nio se enquadrando nas catego-
rias precedentes, ligam pontos importantes do Pais, ou mesmo de duas ou mais
rodovias federais. Sua numeragio varia entre 400 e 500, se estiver ao norte do pa-
ralelo da Capital, entre 450 a 499 se estiver ao sul desta referéncia.

~

2. O PROGRAMA DE OBRAS

O Programa de Obras ¢ um instrumento que permite ao administrador traduzir, em termos
praticos, objetivos e mais detalhados a politica estabelecida para o setor, politica esta que
ndo exponha um patrimdnio como a rede rodoviaria do Pais a decisdes erroneas, decor-

rentes do desconhecimento dos dirigentes e legisladores.

Para que o programa seja eficiente, deve estar basecado em critérios técnico-econémicos
previamente conhecidos ¢, para tanto, o administrador conta com diversas ferramentas,
como a Geréncia de Pavimentos, a utilizagdo do modelo HDM, estudos econdmicos, dados
e informagdes que norteardo a elaboragio do Programa. Quanto & sua duragfio, o progra-
ma, para contemplar as atividades de curto, médio ¢ longo prazos, é em geral anual ¢ plu-
rianual, o que permite a todos os setores envolvidos o conhecimento das prionidades, a fim
de se prepararem para as tarefas a cumprir. O Programa deve ainda ser dindmico e ser
acompanhado, avaliado e atualizado permanentemente.

O PROJETO FINAL DE ENGENHARIA

O Projeto final de Engenharia é composto de um conjunto de documentos onde s¢ encon-
tram indicadas as solugdes adotadas, os desenhos, plantas, fontes de materiais e suas ca-
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racteristicas. cxigéncias téenicas. quantidades necessarias. métodos executivos. medicdo
dos servigos ¢ pagamento, tudo de acordo com as normas ¢ especificagdes complementares

¢ particularcs. em fungio de sua especificidade.

Em geral, os projetos sdo elaborados de acordo com as priondades estabelecidas no Pro-
grama. No entanto, podem ocorrer defasagens e, ndo obstante sua aprovagdo pelo sctor
competente. deverdo os mesmos ser estudados pelos demais setores relacionados com a
execugdo das obras, que terdo de reavaliar as solugdes e, se for o caso, propor eventuais
alteragdes ou atualizacdes e, sc estas forem substanciais, deverdo ser consideradas nos pra-
z0s para a licitagdo e inicio da obra. Embora a legislaciio atual permita que seja realizada
a licitagdo com o denominado projeto basico, que contém indicagdes resumidas e quadro

de quantidades. o projeto final devera ser entregue posterniormente.

Deve ser considerado, ainda, que os projetos integrardo os futuros contratos de execugiio e
as indicagdes neles contidas constituirdo parte do relacionamento legal entre contratantc ¢

contratado.

4. O DisPOSITIVO DE FISCALIZACAOQ

O Dispositivo de Fiscalizagdo é composto por setores integrantes da estrutura organizacio-
nal, que atuam direta ou indiretamente na obra, interligados por subordinagiio direta, indi-
reta ou informal e auxiliados, quando necessario, por empresas consultoras contratadas
para este fim. Desenvolve atividades de fiscalizacio, supervisao e controle.

Salvo em casos especiais, a constituigdo do Dispositivo de Fiscalizagdo podera ser planifi-
cada como indicado a seguir.



DIRECAO GERAL

DIRETORIA DE

DIRETORIA DE

DISTRITO

ENGEHARIA . ... ... e S SR ‘
A : RODOVIARIO ; DESENVOLVIMENTO
RODOVIARIA ;‘ FEDERAL ; TECNOLOGICO
; Divisdo de Servigo Residencia .
Assessoria Controle Comrolador ou EF : Assessoria DAT
_________________________________ Consultor  Feeree e
___SAE
Monitoramento
Construtor +--------oooooeo e, :

Observe-se que a propria estrutura do Orgdo ja prevé as atribui¢bes de cada setor. No en-
tanto o entrosamento entre esses setores ¢ o estabelecimento formal de atuagdo de seus
componentes ¢ vital para o correto desempenho do sistema. Este entrosamento deve ser
promovido pelos titulares das Diretorias Setoriais que participam do processo. Vale notar
que outras Diretorias ¢ setores, de certa forma, também participam do gerenciamento de
uma obra, como a Diretoria de Administragdo e a Procuradoria Geral.

Todos os setores deverdo ser estruturados com pessoal devidamente treinado, para o que
poderdo recorrer aos diversos cursos técnicos a disposigdo no IPR.

As tarefas desempenhadas deverdo ser claramente definidas, como também deverdo ser
discutidos e estabelecidos os modelos de documentos que serdo adotados nestas tarefas.
tais como, registros para controle de dados (fisicos, financeiros e tecnologicos), relatérios
mensais, relatorios anuais, relatorio final da obra, etc.

Outro ponto que deve ser estudado ¢ a filosofia de trabalho no que concerne ao controle
tecnologico das obras; quem realizara o controle, a frequéncia de ensaios a ser efetuada
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pelo Orgdo. o controle estatistico etc. Estes procedimentos servirdo de base para o dimen-

sionamento das equipes da consultora no contrato de supervisdo, quando for o caso.

A tendéncia atual ¢ que todos os ensaios previstos nas especificagdes, sejam executados
pelo construtor, que tera a total responsabilidade pela execugdo dos servigos. O DNER. em
conjunto com a Consultora, devera acompanhar a forma de executar estes ensaios ¢ execuy-
tar parte deles, obedecendo a critérios estatisticos. Devera, ainda. verificar os equipamen-
tos, sua calibragdo etc. e podera efetuar convénios com universidades, institutos tecnologi-
cos e, dependendo da regidio, manter laboratdrios centrais completos para este fim. Esta
0pe¢do ja trard uma grande economia nos custos de supervisdo pois ndo havera necessidade
de todos os ensaios serem feitos pelo Consultor,

5. A CONTRATACAO DO CONSULTOR

Em geral a empresa consultora que executou o projeto pode, se convier ao DNER, e aten-
didos os requisitos legais em vigor, ser contratada para servigos de supervisio e controle
das Obras, complementando a equipe do DNER, Atualmente, face as necessidades e difi-
culdades de pessoal no Servigo Pablico, é o que normalmente vem acontecendo.

Ha casos, no entanto, em que se torna necessario efetuar uma licitagdo para estes servigos.
Nesses casos, o primeiro instrumento legal a ser preparado € o correspondente Edital da
Concorréncia.

O modelo de Edital deve ser criteriosamente estudado no sctor competente da Divisdo
controladora da obra, pois deve indicar os servicos a serem executados, responsabilidade e
obrigagdes do contratante. Seguc-se a respectiva minuta de contrato, a qual deve ser revi-
sada antes do inicio da obras. O contrato disciplina o relacionamento entre as partes, indi-
cando claramente as tarefas, forma de atuagdo, remuneragdo, penalidades, etc.

A Divisdo controladora da obra deve estabelecer também os modelos padronizados de do-
cumentos a serem apresentados pelo consultor, decorrentes de suas obrigacdes contratuais.
Estes modelos devem ser do conhecimento do consultor, previamente 4 assinatura do con-
trato. Independente do disposto no contrato, a Diretoria responsavel deve promover a ori-
entagcdo adequada ao consultor antes do inicio dos trabalhos, indicando os setores e seus
representantes, os quais se relacionardo com este no decorrer das atividades, e a quem de-
Vera se reportar rotineiramente.



6. A CONTRATACAO DO CONSTRUTOR

Da mesma forma que o consultor, embora com atribui¢Oes diversas, deve proceder o
DNER com relagdo a contratacio do construtor.

O documento mais importante de uma série de documentos que 1rdo regutar o relaciona-
mento entre as partes € o Edital da Concorréncia. Portanto. o edital devera estabelecer cla-
ramente as responsabilidades, obrigagdes ¢ deveres do contratado e ser criteriosamente
estudado. A minuta do contrato, também deve ser revista, devendo a Divisdo controladora
agir em conjunto com os setores juridicos do Orgdo, buscando sempre, de forma organiza-
da e padronizada, o aprimoramento dos documentos.

O construtor, antes da assinatura do contrato, deve conhecer claramente suas obrigagdes
junto ao Orgao ¢ os modelos de documentos que devera apresentar no decorrer do
contrato,

Também com relagiio ao construtor, independente dos documentos Ja conhecidos, deve a
Diretoria responsavel orientar sobre os setores relacionados com a obra, seus responsaveis
¢ a forma de funcionamento desses setores, aos quais o construtor ira rotineiramente se di-
rigir no decorrer dos trabalhos.

7. A EXECUCAO DA OBRA

At¢ 0 momento foram indicadas varias providéncias no sentido de preparar as estruturas do
Orgao para o inicio da obra, tanto na Administra¢do Central como no Distrito Rodoviario.

E necessario, agora, promover o entrosamento destas estruturas.

7.1 PROVIDENCIAS PRELIMINARES

Antes do inicio da obra, a Diretoria responsavel e o respectivo DRF devem, através
dos seus representantes, estabelecer as rotinas a serem obedecidas. Deve ser aberto o
livro de ocorréncias diarias da obra, previstas as viagens de inspeciio, as reunides de
coordenagdo, revisados os modelos de documentos, o niumero de vias, sua destina-
¢do, periodicidade, datas limites, debatido o relacionamento com o consultor, cons-

trutor € também entre os diversos setores envolvidos.
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Pode-se 1dentificar varios niveis de atuagio do dispositivo de fiscalizacdo como es-

quematizado a seguir;

DIRECAO
GERAL

GERENCIAMENTO |

SUPERVISAQ | —

—————————— FISCALIZAGAO —

| O-4ZmM2>»V04—-2Z0=

7.2 FISCALIZACAO

A fiscalizagdo compreende as a¢des desenvolvidas diretamente no campo ¢ levadas
a efeito, geralmente, pelo engenheiro-chefe de uma Residéncia ou de um Escritorio
de Fiscalizagdo. A atuagdo deste engenheiro ¢, em geral, pautada em normas e do-
cumentos existentes e pre-estabelecidos. E, ainda ele, o responsavel pela aplicagido
das determinagdes do projeto e das indicagdes contidas no contrato e nas normas ¢
especificagdes vigentes, bem como pela medigdo dos servi¢os e a qualidade dos
mesmos. O consultor, o construtor ¢ o pessoal do DNER sdo diretamente subordina-
dos a ele, que ¢ o representante do Diretor Geral do DNER no local dos SETvIgos.
Cabe a ele, também, a responsabilidade pelo registro dos dados financeiros, fisicos e
tecnologicos da obra e pelo envio de todos estes documentos aos setores competen-
tes. Este técnico ¢ subordinado diretamente ao Chefe do Distrito Rodoviario Federal.

7.3 SUPERVISAO

O trabalho realizado pela fiscalizagdo ¢ em geral supervisionado pelo Distrito Ro-
doviario Federal através do Servigo de Engenharia Rodoviaria, cujo objetivo é
acompanhar estes trabalhos ¢ prover a orientagio necessaria ao Residente, como
instrui-lo em relagfo as ordens da Chefia do Distrito ¢ providenciar o necessario
apoio logistico no que se refere a documentagio, pessoal, equipamentos, etc. além de
promover os procedimentos relativos a verificagdo da qualidade das obras.

Este trabalho de supervisdo ¢ realizado, em geral .com todas as Residéncias e visa obter um
padrdo de uniformidade de procedimentos a nivel do Distrito Rodovidrio Federal.



7.4 GERENCIAMENTO

Podemos chamar de gerenciamento a agio exercida pela Diretoria responsavel atra-
vés da Divisdo controladora da obra e seus servicos. Esta Divisdo. além de verificar e
exigir um padrdo de uniformidade de procedimentos a nivel nacional, mantém os
registros e controles relativos a obra, com relagiio aos dados fisicos, financeiros e
tecnologicos; opina ¢ assessora o Diretor de Engenharia com relagio a alteracdes na
execugdo das obras, e aspectos surgidos durante os trabalhos e efetua a programacéo

financeira para os contratos em andamento.

8. O TERMINO DA OBRA
8.1 RECEBIMENTO

Concluida a obra, o Orgdio Publico devera verificar as condigles em que se encon-
tram os servigos para recebé-los e, dai em diante, iniciar os procedimentos relativos
a sua manutengdo, para que possam ser duradouros, em fun¢io do que foram proje-
tados.

Devem ser verificadas as clausulas contratuais que se referem as obriga¢des do
construtor apos o término dos servigos, bem como o periodo em que deverdo ser
executados pequenos reparos e uma conservagdo leve, se for o caso. Nessa ocasido
deverdo ser verificados ¢ revistos todos os dados, relativos a obra, que foram acumu-
lados ao longo do periodo de sua execugdo, atraves dos relatorios, de informagoes
tecnoldgicas e da medigdo final( documento que acumula todos os dados financeiros
da obra).

8.2 RELATORIO FINAL

Todos estes dados referidos anteriormente serdo consubstanciados no relatério final
da Obra que devera ser elaborado pela consultora ou pelo DNER, no caso de fiscali-
zagdo direta. Este relatorio, cujo modelo deve ser de prévio conhecimento do consul-
tor, € denominado também de “As Built” ou seja o relatorio contendo as eventuais
alteragdes efetuadas, o resumo dos dados financeiros, a locahzagdo das fontes de
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materiais utilizados ¢ o resumo das solugdes adotadas para drenagem e pavimenta-
¢do. O relatorio final, além de registrar o que ocorreu durante a obra ¢ um valioso
mnstrumento para a manutengdo do trecho. Os servigos de manutengdo deverado ser

igualmente registrados e anotados constituindo assim o historico do pavimento.

8.3 TRATAMENTO DOS DADOS

Os dados obtidos no decorrer da obra, devidamente registrados no relatorio final. nos
setores regionais e na Divis3o controladora, irdo gerar uma série de informagdes im-
portantes, que adequadamente analisadas ¢ canalizadas para os setores proprios, rca-
limentardo o sisterna, complementando assim, a experiéncia existente, o que possi-
bilitard sempre o aprimoramento do processo decisorio. Alguns exemplos sdo apre-
sentados a seguir:

a) Andlise e verificagio, na prética, das solug¢des adotadas no projeto em funcio de

sua adequacdo aos materiais da regifio e suas caracteristicas:

b) Andlise das alteragdes quantitativas ocorridas durante a execucdo da obra, inclu-
indo novos servigos eventualmente introduzidos;

¢) Analise do custo final da obra em relagdo ao custo inicial;

d) Regstro do custo final da obra em fungdo dos principais itens de servi¢o, dados
estes que servirdo  de base para custos médios regionais € gerais;

¢) Registro das composi¢des de novos pre¢os unitarios eventualmente introduzidos

no contrato,

f) Registro e analise dos controles tecnolégicos efetuados e informagdes sobre as
instalagdes e equipamentos utilizados;

g) Registro e andlise de eventuais falhas na execugio dos Servigos;



h)

1)

1)
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Registro de outros dados diversos surgidos durante a execucdo da obra em fun-
¢do de aspectos especificos da regido. Por exemplo. o problema dos aterros-
barragens no nordeste, a malaria na regifio norte e centro-oeste, travessias de ci-

dades, acessos, informagdes de ordem demografica, ccondmica e sociologica:

Registro e informagdes com relagdo a interferéncia com o meio ambiente e as
agoes desenvolvidas para miniminizar o impacto ocorrido durante a obra e re-

comendacdes de novas agdes a serem efetuadas:

Tratamento estatistico dos dados.



Il. O MONITORAMENTO RODOVIARIO



II. O MONITORAMENTO RODOVIARIO

Esta parte do trabaiho abordara. de modo geral. o monitoramento de obras rodoviarias quanto
aos seus aspectos fisicos e financeiros. Os conceitos de monitoramento para obras de arte es-
peciais e para as questdes ligadas ao meio ambiente serdo tratados separadamente em capitulos

especificos, considerando a sua abrangéncia.

O monitoramento ¢ uma valiosa ferramenta com que conta o administrador para assegurar que
0s recursos publicos estardo sendo aplicados de maneira eficiente. através de metodologia
atualizada. Para tanto ¢ imprescindivel a estrutura¢do de equipes que devem ser permanente-
mente treinadas e renovadas, a fim de que possa ser mantido um alto nivel técnico na Institui-
¢do. Estas equipes constituirio o Grupo de Monitoramento e serdo escolhidas entre os técnicos
da Diretoria de Desenvolvimento tecnolégico - IPR devidamente treinados para este fim, su-
bordinados a um coordenador especialmente designado. Poderdo no entanto fazer parte das
equipes, técnicos de todos os setores do DNER (Administragdo Central ¢ DRFs), que venham a
ser convidados pelo Diretor do IPR para integra-las.

O coordenador do Grupo devera imprimir ao trabalho a ser desenvolvido um padrdo de uni-
formidade de atuagdo. Devera programar as viagens de inspegdo, que serdo precedidas de ori-
entacao e entendimentos com os Distritos Rodoviarios e a Diretoria de Engenharia Rodoviaria.

Ap0s a realizagdo das viagens, o coordenador devera promover a exposigdo do trabalho reali-
zado pelas equipes com participagdo de todo o grupo, para maior informagdo técnica e eventu-
ais debates e instrugdo da matéria. Devera, ainda, ser o responsavel pelo envio dos relatorios de
inspegdo aos Distritos Rodoviarios e a Diretoria de Engenharia Rodoviaria e pela guarda dos
mesmos, em arquivo que sera mantido na Divisdo de Apoio Tecnolégico do IPR.

As equipes que atuardo no monitoramento deverdo cumprr a programagao estabelecida para as
viagens de inspegdo, adotando os seguintes procedimentos:

1. VERIFICACAO DA DOCUMENTACAO DA OBRA

Constitui a documentacio basica da Obra:
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v Edital de Concorréncia

v Proposta e Contrato do Construtor
v Proposta e Contrato do Consultor
v Relatorios

Vv Medigoes

A documentagio devera ser cuidadosamente examinada antes da viagem de inspegio

PROJETO

Devem ser analisados os projetos relativos a terraplenagem, pavimentagdo, drenagem.,
obras de artes especiais e servigos complementares, bem como examinadas as especifica-
¢oes complementares e particulares se for o caso. Uma avaliagdo geral das quantidades dos
principais itens de servigo e a verificagdo das principais instalagdes e distancias de trans-
porte ajudardo a dar uma visdo razoavel da dimensdo da obra. O estudo de critérios para a
elaboragdo das medigdes em itens especificos, complementara a visio global do projeto.

3. VERIFICACAO DO ANDAMENTO DOS SERVICOS

Como andamento dos servigos, deve ser entendido o funcionamento de todo o conjunto da
obra, desde a instalagdo do canteiro ¢ acampamento, passando pela execugdo dos servigos
€ seus controles fisicos e financeiros. O controle tecnologico sera tratado em seguida.

3.1 Andamento Fisico

E o acompanhamento da execugdo da obra propriamente dita, constituida pelas di-
versas etapas dos servigos, como servigos preliminares, terraplanagem, obras de arte
correntes, pavimentagdo, drenagem e obras complementares. Para tanto, a construto-
ra deve estar devidamente estruturada e providenciar diversas instalagdes que com-
pdem o canteiro de obra, as quais deverdo ser também inspecionadas, devendo aten-
der a certos requisitos como se vera adiante. Integram também a obra as fontes de
materais.
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Escritorio
e Sala Técnica

Usina de Asfaito

¢ Canteiro de ;
Obras

Instalagdo de
Britagem

Estocagem de
Explosivos

Estocagem de
Mat. Betuminoso

Prelimmnarmente, deve-se ficar inteirado da programacio prevista para a obra, em
fungdo das caracteristicas proprias da regido, das solugdes previstas no projeto e do
plano de trabalho apresentado. As principais etapas dos servigos deverdo ser acom-
panhadas através de um grafico de barras onde serdo anotados os volumes e solugdes

previstas no projeto e as extensoes e volumes executados.

Deve ser verificado o cumprimento do cronograma fisico-financeiro. Modificagdes e
alteragdes do projeto deverdo ser anotadas para, através de procedimento proprio
para suas autorizagdes, serem posteriormente integradas ao relatorio final “As
Built”.

Em todos os itens relativos a instalagdes, equipamentos e servigos devem ser verifi-
cados basicamente o cumprimento das normas relativas ao meio ambiente, como
também as especificagdes gerais, complementares e particulares, no que se refere ao
controle tecnolégico ¢ a medi¢do ¢ pagamento dos servigos. Ndo obstante, indicam-
se a seguir exemplos de verificagdes que devem ser levados em conta na ocasifio das

inspecoes.



ltens a |erificar
Instalagoes e Equipamentos

Acampamento

Usina de Solos

Usina de Asfalto

Instalagdo de Britagem ¢ pedreira

Estocagem de explosivos

Estocagem de Material betuminoso

19
() que Verificar

Aspecto geral, limpeza ¢ quahdade das
instalacgoes

Compatibilidade com o que foi apresen-
tado na proposta

Previsdo para o funcionamento do DNER
e/ou Consultora

Oficina

Abastecimento

Escritorio

Sala técnica

Laboratorio - instalagoes, aparelhos, ins-

trumentos

Estado de conservagdo e registro dos
dados

Volume

Trago da mistura

Distancia de transporte

Trago do projeto / agregados
Temperaturas / ligante / massa
Trago dos silos quentes

Coleta de amostras

Produgao

Distancia de transporte

Localizagdo em relagdo a obra

Tipo de instalagdo

Produgdo e prazos

Testes com relagdo ao material/ Cubici-
dade/ Adesividade/ Los Angeles

Faixa granulométrica

Atendimento as normas

Seguranga

Localizagio

Volume



Maquinas

Servicos
Servigos Preliminares (desmatamento,

destocamento e limpeza)

Terraplenagem

Obras de arte correntes

£

Y

Sistema de aquecimento

Testes para recebimento

Compatibilidade do equipamento
Estado de conservagao
Quantidade

Revisdo ¢ sistema de manutengio

Verificagdo da especificagdes com rela-
¢30 ao pagamento

Localizagdo da frente de servigo

Extensao da impeza em relagao ao pre-
visto no projeto. (toda a largura da faixa
de dominio ou determinada distancia
dos off-sets)

Previsdo de estocagem do material vege-
tal para reaproveitamento.

Preservacdo de espécies raras ou proprias
da regido.

Controle topografico. Atribuigdes das
marcagdes das cstacas e off-sets.

Se¢des transversais

Calculo dos volumes

Controle das erosdes e prote¢io dos talu-
des

Materiais

Compactagio - controles
Acompanhamento do controle fisico

Empréstimos e botas fora

Cumprimento do projeto
Alteragdes em relagdo ao projeto
Compactagdo junto as mesmas - controles
Venificagdo das bacias ¢ do dimensiona-
mento
Qualidade do concreto - controles
Pavimentagdo

Verificag¢do da solugio



Drenagem

Drenagem superficial

Drenagem profunda

Servigos complementares

3.3 Andamento Financeiro

v

&

P .

Venficar as especificagdes com relagio
ao pagamento

Matenais ¢ caracteristicas

Espessura ¢ compactagdo - controles
Controle da recep¢do dos materiais be-
tuminosos no canteiro da obra

Ensaios realizados

Verificagdo da curva viscosidade - tem-
peratura

Procedimento na retirada das amostras
Controles de temperatura

Abaulamento correto da plataforma e
declividades transversais

Sarjetas

Valetas

Meios-fios

Valeta de crista de corte

Erosdes

Descidas d’agua

Vanos tipos de drenos profundos
Granulometria

Selo

Verficar as saidas

Cercas

Revestimento vegetal

Eo progresso da obra em termos financeiros, dado pelo faturamento acumulado, de-

corrente das medig¢des dos servigos.

A verificagdo se refere principalmente aos critérios adotados para a realiza¢do das

medigdes € procedimentos inerentes 4 mesma. Assim devem ser observados os pra-

zos para claboragdo, a constitui¢do das comissdes de medig¢do e classificagdo dos
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materiats. a obediéncia as normas ¢ dispositivos legais em vigor. As medi¢oes de-
vem ser devidamente guardadas, ¢ seus principais itens transcritos para um quadro
proprio do relatério mensal que indica as quantidades e acréscimos nos diversos

itens de servigo que deverdo ser justificados ¢ integrardo o relatério final da obra.

Deve ser verificado também o cumprimento do cronograma fisico-financeiro e dis-
cutida a estimativa de faturamento da obra em fun¢iio dos recursos financeiros pro-
gramados para o exercicio e exercicios futuros, a fim de ser providenciada uma

eventual adequagdo no Programa de Obras.

Ha inumeros modelos de quadros e fichas a adotar para o acompanhamento do an-
damento financeiro de uma obra, que se utilizam no momento ou foram adotados no
passado. O importante no entanto ¢ a ado¢do de um modelo previamente discutido
entre os setores ¢ que reflita e registre os principais dados nos relatérios mensais e
final da obra. (No anexo deste trabalho sio mostrados alguns exemplos que poderio
ser adotados).

4. VERIFICACAO DO CONTROLE TECNOLOGICO DOS SERVICOS

Para que se obtenha um bom resultado na execugdo das obras, os procedimentos devem ser
claramente estabelecidos e normatizados. Assim, o administrador utiliza diversos tipos de
controle que podem ser simplesmente visuais, evoluindo para alguns relativamente com-
plexos que utilizam o que oferece a modemna tecnologia. Estes controles sdo realizados
pelo construtor que €, em ultima analise, o responsavel legal pela integridade e durabilida-
de da obra, conforme reza, inclusive, o codigo civil.

O DNER, quando iniciou suas atividades, possuia um quadro técnico que elaborava os
projetos, fiscalizava a execugdo das obras e, em alguns casos, as executava diretamente
com equipamento proprio. Quando a rede rodoviaria iniciou seu processo natural de ex-
pansdo em atendimento aos apelos de desenvolvimento do Pais em fungdo da quantidade
de novos projetos e obras, ndo foi mais possivel e nem seria racional. que o servigo publi-
co mantivesse em seus quadros pessoal € equipamentos capazes de cumprir esta gigantes-
ca tarefa. Nesta fase, iniciou-se um processo de contrata¢do de empresas de consultoria

que elaboravam os projetos e auxiliavam o DNER na tarefa de fiscalizar as obras, forne-
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cendo pessoal tecnico especializado e equipamentos. como aparelhos de topografia ¢ labo-
ratorios de controle. A participag¢do do consultor variou bastante. uma vez que, em certa
fase. todos os controles efetuados pelo Construtor eram repetidos nos laboratorios da con-
sultora. Posteriormente evoluiu- se para que o consultor executasse uma parte destes en-

sa0s. Mais adiante. cada obra passou a ser estudada de forma mais particularizada.

A contrata¢do de consultores apresentava inumeras vantagens para a administragdo publi-

ca, a saber:

v Maior agilidade na execucdo dos programas

v Maior flexibilidade em termos de mobiliza¢do e deslocamentos sendo desmobilizada a

equipe ao final dos servigos;
v Menor investimento inicial em termos de instalacdes e equipamentos;

v Possibilidade de desenvolver um programa em larga escala.

Aos poucos, o Orgio foi-se adaptando a esse procedimento e problemas que surgiram fo-
ram resolvidos em fungdo das experiéncias acumuladas. Desenvolveram-se, assim, normas
para contratagdo de estudos. projetos e supervisio de obras, estudos de pregos € or¢camen-
tos para estes servigos e padrdes para fiscaliza-los.

Vv E verdade que algumas desvantagens devem ser registradas, tais como:

Vv A extingdo no Orgdo de quadros técnicos que ndo se renovaram, como topografos, labo-

ratoristas e desenhistas:

v Os engenheiros novos ndo executaram mais tarefas técnicas, limitando-se a fiscaliza-las

€ gerenciar os contratos, muitas vezes sem a experiéncia e vivéncia necessarias:

Vv A falta de atualizagdo ¢ modernizagdo dos quadros de pessoal que ndo evoluiram,
uma vez que os objetivos basicos do 6rgdo, a época, estavam atendidos através de

servigos contratados.

Nao obstante ¢ apesar de haver necessidade até hoje de corrigir estas distorgdes adminis-
trativas, ¢ incontestavel que o caminho a seguir na ocasido nio poderia ter sido outro. De
qualquer modo, foram atingidos extraordinarios resultados no setor rodoviario em termos
de expansio da rede pavimentada e aperfeicoamento da técnica rodoviaria, como atestam
as grandes obras que ai estdo.
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Posteriormente a esta fase. em fungdo da crise do petroleo ¢ da recessio econdmica. o se-
tor rodoviario foi atingido por grave crise que perdura até os dias de hoje. A extingdo dos
recursos vinculados e problemas especificos do setor publico concorreram para ameagar

seriamente o patrimonio conseguido.

Os efeitos negativos desta complexa problematica fizeram-se sentir também no acompa-
nhamento e controle das obras. Os padrdes de uniformidade foram decaindo ¢ os critérios
de fiscalizagdo e controle passaram a se ressentir de uma orienta¢do centralizada. Torna-
se hoje necessaria uma reavaliagio desta questdo que, em fungdo da experiéncia acumula-
da, delineia uma solugdo de certa forma de consenso geral. qual seja. o controle tecnolo-
gico nas obras executado pelo construtor, atuando a fiscalizagdo no sentido de acompanhar
0s servigos e efetuar parte desses controles, determinada estatisticamente para cada tipo ou
grupo de servigos. Portanto, o construtor devera realizar todos os controles previstos nas
Especificagdes Gerais, bem como manter estes registros devidamente guardados ¢ perma-

nentemente a disposi¢do da fiscalizagdo.

Como foi dito, a maneira mais econdmica e racional de verificar se os controles estdo sen-
do realizados corretamente, seria a fiscalizacdo executar uma parte. A determinagdo desta
parte sera estatistica, ou seja, para que 0 DNER tenha um risco pequeno de erro ao afirmar
que certo servigo pode ser aceito, um namero determinado de ensaios devera ser realizado
em fungdo do universo existente em amostras aleatoriamente escolhidas. Este namero de
ensaios devera ser fixado para cada servigo nas Especificagdes Gerais, quando da revisio
¢ atualizagdo das mesmas. Até o momento, este numero tem sido determinado de forma
empirica ou subjetiva, correspondendo a um percentual dos ensaios realizados pelo cons-
trutor (variando de 10 a 20 %), o que nem sempre corresponde ao risco pré-fixado, em re-
lagdo a afirmagdo de que o servigo pode ser aceito.

Outro ponto a ser observado é o local de realizagdo destes ensaios. Muitas vezes numa
obra, as preocupagdes do construtor com relagdo a produgdo e prazos pressionam o pessoal
de controle, visando a liberagdo de novas frentes de servigo, o que pode gerar pressoes e
conflitos com a fiscalizagdo. Assim, certos ensaios deverio ser realizados fora do local da
obra e poderdo ser executados em laboratorios centrais relativamente proximos a esta,
como por exemplo nas sedes dos Distritos Rodoviarios, em Universidades, ou Institutos
Tecnologicos, mediante convénios. Evidentemente, quando a obra se situar em local lon-
ginquo e de dificil acesso, a fiscalizagio montara um laboratério na sua unidade de fiscali-

zagdo mais proxima , diretamente ou utilizando empresas consultoras contratadas.
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O controle estatistico executado pela fiscaliza¢do. além de dotar o orgdo publico de infor-
magoes tecnologicas e de controle das obras, mantém a equipe técnica atualizada e fomen-
ta o desenvolvimento tecnologico em termos regionais. Fica claro que cada tipo de obra
deve ser estudado individualmente, havendo casos em que os controles serdo executados
na propria obra, como pequenos servigos, acessos etc... Deve-se ressaltar que nos casos em
que os laboratorios de controle contratados pelo construtor possuam a chancela de quali-
dade fornecida pelo orgdo oficial ou o proprio construtor possua esta qualificagdo, os
controles que seriam realizados pela fiscalizagdo poderiam ser dispensados, sendo apenas
acompanhados. Esta seria uma situagdo muito desejavel e uma meta a alcangar que pode-

ria ser apoiada pelos orgdos publicos através de uma politica de agoes incentivadoras.

S. VERIFICACAO DOS REGISTROS DOS DADOS E DOCUMENTACAO

Esta verificagdo refere-se aos registros escritos que traduzem a historia da obra. Alguns
destes documentos ja foram citados ¢ analisados anteriormente quando foram abordados o
projeto ¢ a medi¢do dos servigos. Os registros indicados abaixo devem ser verificados e
controlados.

5.1 DIARIO DA OBRA

No diario da obra, livro ao qual deve ser permitido sempre o livre acesso das partes
envolvidas, serdo relatadas as principais ocorréncias ou fatos relevantes relacionados
com a obra. O livro sera diariamente assinado pelo engenheiro fiscal do DNER e

pelos representantes do consultor e do construtor, salvo casos excepcionais.

5.2 MEDICOES

Ja referidas anteriormente, devem ser mantidas cOpias das medigdes nos respectivos
escritorios ¢ verificado se as mesmas estio sendo elaboradas de acordo com as ins-
trugdes vigentes quanto a forma e prazos previstos.

n
-

RELATORIOS

Em geral, os relatorios se subdividlem em relatorios mensais, eventuais relatorios
tecnicos especiais e relatorio final “As Built” que consolida todas as informagdes

relativas a obra. Devem ser verificados os modelos que estdo sendo adotados, que
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deverdo scr padronizados pela divisdo controladora da obra. bem como os dados que
deverdo cstar atualizados com relagido ao andamento fisico, financeiro e controle

tecnologico.

5.5 FLUXO DE INFORMACOES

Deve ser verificado o envio das medigdes e relatorios. o destinatario e a necessidade

destas informagdes para os respectivos setores.

6. OUTRAS VERIFICACOES

Por ocasido das visitas de Monitoramento podem ser feitas outras vernficagdes, tais como:
aspectos particulares da regido no entorno do projeto. estudos vidrios e anseios futuros,
relacionamento entre as partes envolvidas , tais como o construtor, consultor, fiscalizagio
¢ orgdo regionais; possibilidades de implantagdo de novas técnicas. analises de desempe-
nho de equipamentos, problemas administrativos de ordem em geral. treinamento de pes-
soal etc... sdo alguns exemplos que podem ser lembrados e que conforme o caso devem ser
registrados e encaminhados as instdncias competentes para conhecimento ¢ possiveis solu-
¢oes. Tais verificagdes, embora muitas vezes nido digam respeito a obra propriamente dita,
530 importantes para complementar o trabalho de monitoramento.

RELATORIO DE INSPECAO (PREPARACAO, ENCAMINHAMENTO E ARQUIVQ)

Apos a viagem de inspegdo, a equipe de monitoramento devera apresentar ao restante do
grupo um resumo dos principais pontos observados, ocasido em que serdo debatidas maté-
rias técnicas e administrativas. O consenso obtido poderd vir a ser adotado em proximas
verificagdes. Deverd, em seguida, ser preparado o respectivo relatério de inspegio conten-
do suas conclusdes e recomendagdes. Este relatorio devera ser elaborado obedecendo os
seguintes quesitos:

a) Apresentagio:

Indicagdo de qual Divisdo a obra esta ligada.



Locahizagdo (Distrito. Residéncia. Rodovia. trecho e subtrecho).

Técnicos que realizaram a inspegdo, indicando o periodo que foi realizado.

b) Informag¢des Contratuais:
Firma contratada
O processo base
Extensdo controlada
Data da proposta
Data assinatura do contrato
Prazo 1nicial
Paralisacoes
Restituigoes
Data atualizada do término contratual
Valores contratuais
Prego inicial
Acréscimos propostos
Faturamento acumulado (més referéncia) (%)

Saldo contratual (%)

¢) Analise dos dados contratuais:
Cronograma fisico-financeiro
Verificar a existéncia ¢ comparar o mesmo com o andamento fisico
Prazo
Valores contratuais

Verificar necessidade de acréscimos

d)  Solugdo Técnica Prevista para pavimento e drenagem:
Descrigéo da solugdo técnica e analise
¢) Modificagdes das solugdes técnicas previstas:

Indicagdo das modificagdes necessarias



f)

{i}e]
—

h)

i)

m)

Andamento dos Servi¢os:

Descrever o andamento dos servigos, indicando os percentuais executado

Exame das Fontes de Material:

{ Localizagao

Pedreira Volume compativel com a obra

Jazidas { exploragdo propria ou comercial
) tipo

Asfalto procedéncia

Empréstimos

Outros

Instalagdes industriais e equipamentos de pista.

Descrever se as instalagoes sdo compativeis com os servicos & executar

Controle Tecnologico:

Descrever a forma que vem sendo executado ¢ comentar

Supervisora:

I. Pessoal técnico

V' quantidade ¢ qualificagdo necessaria para o acompanhamento da obra

I1. Laboratoério

Comentarios sobre a Obra

Problemas ou fatos capazes de afetar o custo e/ou 0 andamento da obra

O relatorio serd encaminhado rotineiramente ao Chefe da Divisdo de Apoio Tecnologico,

que o encaminhara ao Diretor do IPR para distribuig¢do, devendo ter conhecimento do

mesmo os setores a seguir indicados:



Chefia do DRF Diretoria de Engenharia
Serv. de Eng. Rodoviaria Divisao Controladora
Residéncia Servigos envolvidos
Consultor Secdes respectivas
Construtor

Em casos especiais ¢ a critério do Diretor do IPR, o relatério podera ser encaminhado a

Direcdo Geral.

O grupo de monitoramento devera manter a guarda dos relatorios, bem como a de quais-
quer informagdes e registros de interesse do servigo. Esta documentagio devera ser organi-
zada de tal forma que matérias técnicas de interesse geral possam estar a disposi¢do do
COTpo técnico para eventuais consultas.

ACOMPANHAMENTO E AVALIACAO PERIODICA

O coordenador do grupo, de acordo com os relatorios, devera avaliar a situacdo das obras e
programar a periodicidade das visitas conforme a necessidade do servigo . Esta avaliagdo
podera também incluir um sistema de pontuagdo a ser estudado, o que servira para des-
pertar um sentido positivo de competitividade com relagio a atuacdo ndo s6 do Consultor ¢
do Construtor como também da fiscalizag@o, estimulando assim a obtengdo de melhores
resultados.



Ill. O MONITORAMENTO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS
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IIL. O MONITORAMENTO DE OBRAS DE ARTE ESPECIAIS

Este capitulo trata dos aspectos técnicos relativos as obras de arte especiais. No que se refere
ao0s aspectos genericos ¢ sistematicos, devera ser observado tudo que foi abordado no capitulo
IT que trata do Monitoramento Rodoviario.

Na vistoria de uma obra de arte especial em construgdo destacam-se alguns pontos a serem
verificados:

1. PROJETO

v Que o projeto original esta sendo executado;

v Havendo altera¢do de projeto, verificar a existéncia de ordem especifica aprovada pela
Diretoria de Engenharia.

2. CANTEIRO DE SERVICO

Vv Se o canteiro de servigo esta de acordo com a proposta aprovada.

v Se o plano de trabalho esta sendo cumprido.

O plano de trabalho consta basicamente de: plano de execugdo e plano dos ensaios a se-
rem realizados, além de outros dados necessarios 4 conducio da obra.

O plano de execugdo ¢ basicamente composto do plano de escoramento, concretagem,
protensdo (quando existir) e controles, de forma aleatoria, das operagdes topograficas, ge-
omeétricas e geotécnicas dos materiais.

O plano de ensaios da obra deve conter:
VA caracterizagdo dos materiais a serem empregados na obra;
v Plano de amostragem;

v Plano de acompanhamento:;
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2

(a) Locais onde serdo rcalizados os ensaios ¢ a freqiiéncia exigida.
V' Equipamentos ¢ Amostras
Neste caso deve-se verificar:

* os certificados de aferi¢do dos equipamentos utilizados pelo consultor e
construtor, definindo a freqiéncia de aferi¢io.

e as folhas de Registro de Amostras, de maneira aleatoria, assinalando com
uma rubrica as verificagdes procedidas. Caso algum ensaio apresente alguma
anormalidade, solicitar a repeti¢do do mesmo.

3. FUNDACOES:

Devem ser verificadas:

v As cotas de assentamento das fundagdes em relagdo ao projeto, ¢ se o tipo de

material encontrado condiz com as sondagens do projeto;
v Se ha desvio de cravac¢io de tubuldes:;
v Negas e desvios de cravacdo de estacas;

v Se a compressdo e descompressdo nos tubuldes estdo sendo feitas na velocidade

de 350g/cm*/mm e se as tabelas correspondentes estdo sendo obedecidas.

4. FORMAS E ESCORAMENTO

Verificar:

V' As condig¢des de estanqueidade das formas e se sua rigidez ¢ suficiente para resis-
tir, sem recalque nem deformagdes nocivas as cargas e esforcos de toda natureza,
principalmente aqueles provocados pela pressdo do concreto fresco e por sua vi-

bragdo mecanica:

V' Se as contra-flechas definidas no projeto estdo sendo respeitadas.
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v Se as formas de madeira foram limpas ¢ molhadas abundantemente antes da con-
cretagem. No caso de serem tratadas com produtos que facilitem a desmoldagem,

verificar se esses produtos ndo deixaram vestigios sobre a superficie do concreto.

v No caso de elementos protendidos, que ndo haja entrave a aplicagdo da proten-

sdo0.

V Se esta sendo acompanhando com nivelamento a deformagio do escoramento du-

rante a concretagem.

¥ Se a desmoldagem esta de acordo com o plano de descimbramento ¢ se as de-

formagdes ocorridas por ocasido da retirada das formas estdo sendo controladas.

ARMACOES

Verificar:

Se as armaduras comuns e de protendido satisfazem integralmente as especificagdes,
principalmente quanto as propriedades mecénicas e tolerdancias, e se estio devidamen-

te estocadas e protegidas no canteiro de servigo.

Se os agos de protensdo e suas bainhas foram protegidos durante o transporte ¢ arma-

zenagem, da umidade do solo ¢ da agressividade eventual do meio ambiente.

Se 0s agos empregados estdo convenientemente limpos, isentos de graxa, oleo, tinta,
terra, poeira, ou qualquer outra substancia prejudicial a sua boa conservacio e a sua
aderéncia.

Se os fios de ago de protensdo recebidos na obra estdo acondicionados em bobinas
com didmetros nunca inferior a 250 vezes a bitola em mm.

Se as armaduras ¢ bainhas estdo dispostas exatamente nos locais previstos nas plantas
de execugdo. Deve ser proibido apoiar as armaduras sobre as formas, para levanta-las
quando da concretagem.

Se os calgos, sejam de concreto, argamassa ou plastico asseguram cficazmente a ma-

nutengdo e a posi¢do das armaduras nos locais determinados nas plantas.

Se as bainhas das armaduras de protensdo ndo estdo amassadas ou rompidas e se apre-
sentam suas fungdes perfeitamente executadas, de forma a impedir a penetragio de
nata de cimento no seu interior, quando da concretagem da pega.
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Se as armaduras estdo corretas. no que se refere a quantidade. bitola. posicionamento

e fixacdo antes da concretagem.

CONCRETO, SEUS SOMPONENTES E ENSAIOS

Verificar:

Se os concretos empregados possuem uma composi¢do determinada experimental-
mente atraves de ensaios de laboratorio.

Se os agregados estdo limpos ¢ isentos de quaisquer materiais estranhos.

Se a agua utilizada para amassamento ¢ limpa e isenta de matéria organica, impurezas
ou produtos quimicos suscetiveis de prejudicar a durabilidade da obra. A existéncia
desses clementos na dgua podera ser aceita com base em experiéncias anteriores que

comprovadamente ndo ocasionaram prejuizo a qualidade do concreto.

O emprego de aditivos - S6 deve ser admitido. mediante precaugdes apropriadas, jus-
tificado por ensaios que o produto adicionado alcanca o efeito desejado, nio perturba
de maneira sensivel as outras finalidades exigidas para o concreto nem apresenta peri-
£o para as armaduras

Se esta sendo assegurado uma mistura uniforme dos aditivos na massa, através de di-

luigdo prévia dos mesmos na agua de amassamento.

Se para os ensaios de resisténcia mecanica, os corpos de prova estdo sendo retirados

na saida da betoneira, central de concreto ou caminhio.

Se a distribuigio estatistica dos resultados dos ensaios mecanicos assegura que a resis-
téncia caracteristica adotada no projeto esta sendo atingida.

Se a resisténcia caracteristica obtida pelos ensaios for inferior a do projeto devera ser
efetuado, dentro de um prazo razoavel, ensaios ndo destrutivos ou ensaios em amos-
tras extraidas do local. Se essas pesquisas fornecerem valores de resisténcia 1guais ou
superiores ao valor caracteristico do projeto, a obra sera considerada correta. Caso
contrario, a resisténcia seja inferior a prevista, e se a resisténcia atingida obtida dos
ensaios ndo destrutivos ou das amostras extraidas do local se situam entre 80 e 100%
da resisténcia caracteristica do projeto, devera ser realizada provas de cargas para se
assegurar de que a obra, ndo obstante, pode ser aceita.

Se os agregados de diferentes categorias ou de composicdes granulométricas distintas
foram estocados em compartimentos separados, de modo a ndo se misturarem.



v Se a quantidade de agua a ser adicionada a mistura em volume . esta levando em

conta o teor de umidade dos agregados.

v Que o concreto transportado desde o local de fabricagao at¢ o ponto de aplicagio este-
ja sem segregagdo dos clementos, nem inicio de pega antes de sua colocagdio nas

formas.
v Que ndo esteja adicionada agua apos o término do amassamento.

v Que os processos de langamento do concreto ndo alterem sua homogeneizagdo nem

provoque qualquer segrega¢do do mesmo.
v Que no curso da concretagem ndo haja perda da agua de amassamento.

v Se nas interrupgdes, ndo previstas no plano de concretagem, foram consultados o
projetista e o fiscal.

v Que a camada superficial ja endurecida de uma interrup¢do de concretagem, seja tra-
tada convenientemente antes do reinicio da concretagem.

v Se o adensamento esta sendo feito por vibragdo, centrifugagio ou outro meio cficaz.

v Se a concretagem esta sendo feita de forma cuidadosa junto as armaduras, bainhas,
dispositivos de ancoragem, cantos de formas, de maneira que a massa ndo apresente
vazios ou falhas.

¥ Se os processos de cura se prolongam até o concreto atingir 70% de sua resisténcia ca-
racteristica.

v Se a temperatura do concreto, nas regides de clima frio, seja no minimo igual a 5 C
por ocasido de seu langamento e que esta temperatura permanega superior a 2 C até
que o endurecimento do concreto esteja avangado. Se necessario, a dgua € 0s agrega-
dos deverdo ser aquecidos antes do amassamento ¢ o concreto cuidadosamente prote-
gido apos seu langamento.

PROTENSAO

Verificar:

v Que as operagdes de protensdo sejam efetuadas com toda atengdo requerida por um
elemento que seja competente e tenha experiéncia nesse tipo de servigo.

v Se em qualquer ponto de seu comprimento, o cabo possa se deslocar livremente.

v Que a ordem das operagdes sigam estritamente o programa fixado pelo projetista e
aprovado pela fiscalizagdo.



Que a protensdo deve ser efetuada de modo progressivo até atingir o valor requerido

pelo projeto.

A aferigdo do equipamento. (A precisdo do equipamento deve ser aferida antes de sua

utilizagdo e os erros de aferigio devem ser limitados a + 3%.)
Que medidas foram tomadas para evitar a introdugio de agua no interior das bainhas.

Que apos a mistura. a calda seja mantida em movimento continuo e sua utilizagéo se
processe imediatamente.

Que a injegdo seja cfetuada no menor prazo possivel, apos a protensdo dos cabos.

Deve-se proibir o emprego de bombas de injegido manuais, como também a utilizagdo
de ar comprimido na operagdo de injegio.)

Antes da injegdio. as bainhas devem estar limpas.

Para cada cabo, ou familia de cabos injetados simultaneamente, devem ser efetuados

no minimo os seguintes registros durante a injecao:

a) data e hora do inicio e término da injegdo;

b) composicdo de calda utilizada;

¢) temperaturas, ambiente, dos materiais e da calda;

d) pressdes manométricas da bomba durante a injecio;

€) volume injetado, a ser comparado com o volume de vazio do cabo;
f)  indices de fluidez na entrada e saida das bainhas:

g) caracteristicas dos equipamentos utilizados;

h) registro de qualquer anomalia.

A ficha de controle de protensio

Na ficha de controle de protensdo, além dos dados de cada operacdo de protensao,
deve constar também:

a) o programa de protensio;

b) aordem de colocagdo em tensdo dos cabos tracionados a plena carga;

¢) aordem de colocagdo em tensdo dos cabos tracionados em varias etapas,
d) os esforgos de protensdo a atingir;

¢) os alongamentos tedricos a atingir.



8.

APARELHOS DE APOIO

\:.

Os aparelhos de apoio devem ser colocados sobre uma superficie plana e horizontal.
Precaugdes devem ser tomadas para que a subface do elemento em futuro contato com

0 apoio seja plano e horizontal em posi¢io definitiva.

A forma. ao redor do aparelho de apoio, prevista pela concretagem da superestrutura,
deve ser facilmente retirdvel apos descimbramento e bastante rigida para que durante a
concretagem o aparelho de apoio ndo se engaste no concreto da  superestrutura, o que
prejudicaria seu bom funcionamento por distor¢do. Uma solugiio satisfatoria consiste
em usar, de baixo para cima. um calgo de madeira, uma folha de compensado ou uma
tabua. Esta Gltima, ao contrario do isopor ndo sera amassada pela armagio, concreto ou
ponteiras dos vibradores.

Devem ser previstas fitas adesivas entre o aparelho de apoio e a forma para impedir a
entrada de nata ao redor do mesmo. No caso de Neoflon, uma prote¢io complementar

de chapa de ago inoxidavel com um material esponjoso mole é uma excelente medida.

Verificar se foram previstos disposigdes na estrutura para o facil acesso aos aparelhos

de apoio, € espago para eventual macaqueamento da superestrutura (h > 50 mm)

JUNTAS DE DILATACAO

,‘i

Nas juntas de dilatagdo do tabuleiro ¢ necessario observar a estanqueidade, condigdo
necessaria para que sujeiras de origens diversas ou agua nio venham, ao longo do tem-
po, prejudicar o perfeito funcionamento do aparelho de apoio.

10. QUALIDADE

v

Quando o laboratorio utilizado para os ensaios possuir certificado de qualidade de acor-

do com as norma ISO 9000, as verificagdes pertinentes a ensaios ficardo dispensadas.
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IV. O MONITORAMENTO AMBIENTAL

O conteudo deste capitulo constitui uma adaptagdo resumida do texto do livro “Rodovias, Re-

cursos Naturais ¢ Meio Ambiente” de autoria de Vitor Bellia e Edison D.Bidone -

EDUFF/DNER - 1993 ¢ do matenial utilizado pelo Curso de Impacto Ambiental, ministrado
pelo IPR/DNER

Ao se falar em “Monitoramento ambiental”. por se tratar de novo conceito, algumas conside-

N e o e : . : .
ragoes preliminares deverdo se feitas , considerando que os componentes tradicionais de proje-

to, execugdo, supervisdo, fiscalizagdo e operagdo deverdo estar intimamente interligados ao

monitoramento.

1. CONCEITOS GERAIS

1.1

1.2

MEIO AMBIENTE (MA)

O conjunto de condigdes, leis, influéncias e interagdes de ordem fisica, quimica e
bilogica, que permite, abriga e rege a vida em todas as suas formas (Lei Federal n°
6938/81).

IMPACTO AMBIENTAL (IA)

Qualquer alteracdo das propriedades fisicas, quimicas ¢ bioldgicas do meio ambiente
causadas por qualquer forma de matéria ou energia resultante das atividades, que di-
reta ou indiretamente afetam:

Va saude . a seguranga e o bem estar da populacio:;

v as atividades sociais ¢ econdmicas;

v a biota;

V as condigdes esiéticas e sanitarias do meio ambiente:

v a qualidade dos recursos ambientais (Resolugdo “CONAMA” n° 001/86)

1.3 VARIAVEL AMBIENTAL (VA)

Variavel ambiental ¢ qualquer quantidade de um “sistema ambiental” sujeito a vari-
acdo de valor.



1.4

1.6
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AVALIACAO DE IMPACTO AMBIENTAL (AIA)

E identificar. predizer ¢ descrever em termos apropriados os pros e os contras (danos
¢ beneficios) de uma proposta de desenvolvimento. Para scr util , a avaliagdo deve

ser comunicada em termos compreensiveis para a comunidade e os decisores.

ESTUDO DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

Consiste na execugdo por equipe multidisciplinar das tarefas técnicas ¢ cientificas
destinadas a analisar, sistematicamente as conseqiiéncias da implantacio de um
projeto no meio ambiente (MA), por métodos de avaliagdo de impactos ambientais
(AIA)

RELATORIO DE IMPACTO AMBIENTAL (RIMA)

O relatorio de Impacto Ambiental ¢ o documento que apresenta os resultados dos
estudos tcenicos ¢ cientificos da avaliagdo de impactos ambientais e deve esclarecer
todos os elementos da proposta em estudo . de modo que possam ser divulgados e
apreciados pelos grupos sociais interessados e por todas as instituicdes envolvidas

na tomada de decisio.

a) Quanto a qualidade:

Impacto Positivo (benéfico) - quando resulta em melhoria da qualidade de um

fator ou parametro ambiental.

Impacto Negativo (adverso) - quando resulta em danos a qualidade de um fator

ambiental.

b) Quanto a Incidéncia:
Impacto sobre o meio fisico
Impacto sobre o meio biologico

Impacto sobre 0 meio socio econdmico (antropico)

¢) Quanto as Caracteristicas:
Impacto Direto - quando resulta de simples relagdo de causa e efeito.

Impacto Indireto - quando € uma reagdo secundaria em relagdo a a¢do ou quando

¢ parte de uma cadeia de reagdes.
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Impacto Cumulativo - quando a continuidade da causa impactante leva a um

crescimento quantitativo do valor do mesmo

Impuacto Sinergérico - quando dois ou mais agentes importantes reforgam mutu-
amente sua ac¢do resultando em crescimento quantitativo do efeito ou mesmo em

um efeito importante diverso do que seria sua agdo individual.

d) Quanto aos Atributos:
Magnitude - indica qualitativa ou quantitativamente o tamanho de um impacto
isto ¢, de sua agdo sobre 0 meio ambiente.
Amplitude - indica a “extensdo” em area que 0 impacto atinge.
L'spacialidade - refere-se a “forma” da area impactada.

l'emporalidade - indica “quando” se ira manifestar o impacto resultantc de um

determinado  projeto.

Permanéncia - alguns impactos uma vez desencadeados, tornam-se permanentes
¢ outros tem a “vida™ limitada.

LEGISLACAO.

Let n® 6.993 de 1981 Politica Ambiental Nacional

Resolu¢do do CONAMA n° 001/86 sobre Avaliagdo de Impactos Ambientais (AIA)
Constituigdo Federal

Constituigdes Estaduais

IDENTIFICACAO, ANALISE E MEDIDAS MITIGADORAS DOS IMPACTOS AMBIENTALIS.

O Estudo de Impacto Ambiental contera o programa de monitoramento dos impactos
emergentes positivos € negativos com indicagdo dos fatores a serem considerados sob a
responsabilidade e a iniciativa do 6rgdo rodoviario compreendendo as fases de projeto
construgdo, operagdo, manutengdo e seus reflexos no meio ambiente.

Em sintese os impactos relevantes/significativos a serem avaliados nas fases de projeto-
construcdo. operacdo. manutengio restauracio deverdo abranger :



3.1 MEIO FiSICO
Instabilidade de taludes
a) situagdo na paisagem
b) movimentagdo de terra
¢) Uso do solo
d) conseqii€ncia sobre a produgdo agro - pecuaria local/regional

¢) intensificacdo dos processos crosivos e o conseqiiente risco de assoreamento ¢
desmoronamento

f) Recursos Hidricos

g) assoreamento

h) erosdo das margens

1) alteragdo na qualidade da agua dos rios

1) Niveis de ruido

k) agressdo a fauna e a populagdo da area de influéncia
1) Emissdo de poluentes atmosférico

m) movimentagdo do trafego

n) usinas / solo / asfalto

3.2 MEI10 BioTICO

Impacto a fauna e flora aquatica e terrestre.

a) redugdo de alimentos em fungdo da modificagio da vegetagio

b) mortandade de peixes

¢) alteragdo das areas florestais eventualmente afetadas

d) alteracdio na composicio e distribui¢dio da fauna ¢ flora

e) aumento da popula¢do de insetos

f) pressdo oriunda da caga para alimentagdo da méo de obra dos acampamentos

g) mortandade de animais por atropelamento na fase de operagio.



3.3 MEIO ANTROPICO
Impacto sobre comunidades humanas:

- a) alteragdes no comportamento social e cultural da populagio afetad-a/ em especial

das comunidades indigenas
b) expectativa da populagdo em relagdo a rodovia
¢) choques entre populagdo e o pessoal forasteiro alocado a obra

d) transformacdo de nucleos urbanos em polos de atra¢do migratoria ¢ aumento na

demanda de servigos e equipamentos sociais.

Impacto sobre atividades econdémicas:
a) alteragdes nas atividades da populagdo rural ¢ urbana ao longo da rodovia
b) impacto sobre a saude publica:
¢) surgimento de focos de moléstias infecto contagiosas e cronico degenerativas
d) disseminacdo de moléstias endémicas
¢) acidentes envolvendo a populagdo durante a obra e operagio da rodovia
f) colapso da rede médica hospitalar
g) efeito da poluigdo sobre a saude humana
h) impactos sobre o patrimonio historico. cultural, espaleologico e arqueologico:

1) destruigdo de sitios com importancia, historica, cultural, espaleolégica, arqueo-
logica e paisagistica

J) alteragdes nas relagdes culturais das comunidades regionais

k) perda de referéncia culturais da populagio

4. IMPACTOS DAS OBRAS RODOVIARIAS.

Associados as fases de projeto, construgio, conservagio, restauragio ¢ operagio.

4.1 FASE DE PROJETO
Impactos relevantes e/ou significativos, suas causas ¢ medidas mitigadoras:
a) valonzacdo exacerbada da terra e de materiais de construcio.

causas: divulgagdo precipitada do programa/plano
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d)
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recomendacoes: desapropriagdo ¢ aquisi¢do antecipada dos terrenos objeto do

Programa.

Impedimentos a construgdo e/ou operagdo ¢ potencializagio dos problemas

sociais.

causas: nterferéncia com planos e programas co-localizados e interfaces com

areas de conflito social ou de “stress” ambiental.

recomendagdes: levantamento detalhado de instalagdes existentes e/ou progra-
mas de terceiros: avaliagdo em conjunto com Orgdos responsaveis e pertinentes a
implantagdo da obra.

Erosdo, assoreamento. inundagdes.

causas: subdimensionamento e/ou localizagdo deficiente do sistema drenante:
alteragdes do uso do solo das bacias de contribuigdo. existéncia de outras obras
em sinergismo com a rodovia, inclusive caminho de servigos abandonados: falta

de recuperacgdo de areas exploradas para a construgio etc...

recomendagdoes: detalhamento preciso topografico de cada bacia; detalhamento
geotecnologico de toda bacia; estabelecimento programatico de uso do solo das
bacias de contribuigdo, controle das construgdes que tenham interface com a ro-

dovia; recomposi¢do das areas usadas em construgdes provisorias; etc.

taludes instaveis ¢ rompimento de fundagdes.
causas: conhecimento deficiente das condigdes geotecnologicas da area de
construcio.

recomendagdes: maior exigéncia de qualidade nos estudos e projetos.

Prolifera¢@o de endemias e proliferagdo de vetores.

causas: criagdo de “piscinas” em caixas de empréstimos; represamento de buei-
ros subdimensionados ou mal localizados; deposito de material inservivel ao
longo da rodovia (lixo).

recomendagdes: projetar sistema de drenagem para caixas de empréstimos ¢
areas exploraveis; aprimorar o dimensionamento das obras utilizando prognos-
ticos de uso futuro; localizar dispositivos no fundo dos talvegues; evitar obter
emprestimos proximo a aglomeracdes humanas: prever a remocio de restos ve-
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getais inclusive incineragdo se necessario: reconformagao da topografia e da ve-

getagdo das areas ocupadas com obras provisorias.

f) Potencializagdo de conflitos em interfaces com areas a serem protegidas.

causas: escolha de diretriz ¢ de tragado em areas de conflitos sociais e/ou de
“stress” ambiental.

recomendacdes. mapeamento das areas de conflitos sociais e das areas que sdo
protegidas ou que deverdo ser no futuro reservas: negociagdes prévias com or-

ganismos responsaveis pelas areas e/ou pela solugido dos conflitos.

g) Conflitos com areas urbanas

causas: acidentes;, polui¢do ar; ruidos: vibragdes; rompimento e segregacio das
comunidades etc...

recomendagdes: estudo de alternativas de tragado que acarretem menor interfe-
réncia; afastamento da rodovia de instalagdes conflitantes (hospitais, escolas
etc.); dispositivos de controle de velocidade: controle rigido de trafego nos aces-
sos projetados; estabelecimento de dispositivos (barreiras, passarelas) para im-

pedir/reduzir as interfaces veiculos x pedestres ¢ trafego rodoviario x urbano.

4.2 FASE DE CONSTRUCAO

Impactos, causas e recomendagdes ou medidas mitigadoras.

4.2.1 INSTALACAO DO CANTEIRO E DESMOBILIZACAO.

a) higiene do acampamento (geragdo de doengas gastrointestinais, dermati-
tes, malana etc.); fatores de qualidade de vida (falta de conforto, agres-
sividade oriunda de stress); proliferacdo de vetores indesejaveis (ratos,
serpentes, mosquitos etc...).

causas: falta de agua -poté.vel abundante, falta de dispositivos para re-
cepgdo de efluentes (dispositivos deficientes); falta de controle na dis-
posi¢do e incineragdo do lixo; ma escolha da area para instalagdo do
acampamento, limpeza deficiente do terreno e/ou manutencio deficiente;
superpopulagio do acampamento.

recomendagoes: escolha criteriosa do local do acampamento (salubridade,
abundincia de agua potavel), dimensionamento do acampamento evi-

tando superpopulagdo, falta d’agua e/ou alimentos; controle da emissdo
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de efluentes ¢ da disposi¢do do lixo: conservagdo da area ocupada in-

clusive pontos de captagdo da agua e deposicido do lixo.

Poluigdo da agua (superficial e subterranea).

causas:  nexisténeia de filtros de graxas e oleos oriundos das oficinas; inexis-
téncia de dispositivos para recepgo de esgotos sanitarios e para lixo, vazamento
de tanques de combustiveis, de lubrificantes, de asfalto, etc..

recomendagdes: estabelecer nos Editais e Contratos a exigéncia dos dis-
positivos ¢ dos cuidados necessarios, inclusive de recomposicio e recu-

peragdo da area desmobilizada.

Poluigao do ar.

causas: poeira onunda da exploragdo de pedreiras ¢ da ocorréncia de
materiais de constru¢do: poeira levantada pelo trafego; emanacéo de fu-

magas a partir de usinas.

recomendagoes: utilizagdo de filtros de po nos britadores; manter ami-
das as superficies sujeitas a poeira; regular as usinas de asfalto e usar fil-
tros verificando os ventos predominantes na dispersdo da fumaca (evitar
que atinjam areas habitadas)

Ruidos e vibragdes.
causas: opera¢do de maquinas e equipamentos.

recomendagdes: evitar instalagdo proxima de aglomeragdes urbanas e do

proprio acampamento.

Degradacgdo de areas utilizadas com instalagdes provisorias.

causas: abandono da area de acampamento sem recuperagio do uso
original: abandono de sobras de materiais de construgio . de equipamen-
tos inserviveis, falta de recuperagdo do uso e limpeza das areas usadas

para instalagdo de usinas e pedreiras.

recomendagdes:  tecuperagdo do uso original das areas como obrigagio da
construtora, exigir a total limpeza do canteiro durante e apos a conclusdo da
obra.
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4.2.2 DESMATAMENTO E LIMPEZA DO TERRENO.

a)

b)

Erosoes na faixa de dominio atingindo ou ndo a estrada; assoreamento

de talvegues: escorregamento de taludes ou queda de pedras.
causas: desmatamento ¢ limpeza excessiva do terreno.

recomendagoes:  limitar o desmatamento ao necessario abrangendo as
operagoes de construgdo e protegdo do tratego; limitar a limpeza aos es-
pacos entre “off-sets™.

Umidade excessiva na estrada: queda de arvores e tronos mortos inter-
rompendo o trafego.

causas: desmatamento inadequado.

recomendagoes: o desmatamento devera ser amplo apenas o suficiente

para a insolagdo da rodovia, evitando a queda de arvores.

Incéndios; proliferagdo de vetores (insetos, etc.)

causas: falta de remogdo da vegetagdo e de restos das operagdes de des-
matamentos € limpeza.

recomendagdes: Temogdo e incineragdo controlada dos restos da vegeta-
¢ao, reserva do material oriundo da limpeza para reincorporardo ao solo
das areas exploradas.

4.2.3 CAMINHOS DE SERVICO.

a)

Erosoes da estrada e terrenos vizinhos; assorcamento de talvegues; reten-

¢@0 ¢/ou represamento de aguas superficiais ( rompimento de bueiros).

causas: abandono do caminho do servigo sem recuperagio da area utili-
zada.

recomendacdes: demoli¢do das obras provisorias desimpedindo o fluxo
dos talvegues; recuperagdo da vegetagdo nas areas desmatadas para im-
plantagao do caminho de servigo.

4.2.4 TERRAPLENOS, EMPRESTIMOS E BOTA-FORA.

a)

Acidentes envolvendo trabalhadores e transeuntes.
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c)
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causas: altas velocidades dos equipamentos de obras; sinalizagio de obra

deficiente, formagdo de areas enlameadas ou com nuvens de poeira.

recomendagoes: controle da velocidade dos equipamentos: controle e
manutencdo da sinalizagdo eficiente, remover a lama com rapidez, as-

pergir agua como combate a poeira.

Poluigdo do ar.
causas: nuvem de poeira.

recomendacdoes:  aspergir agua permanentemente nos trechos poeirentos
em especial nas passagens por areas habitadas.

Lixo em areas habitadas.
causas: perda de materiais transportados.

recomendagdes: evitar excesso de carga; fiscalizar a falta de cuidado no

transporte (cobertura com lonas, etc.).

Vibragdes e ruidos.
causas. opera¢do de maquinas em areas habitadas.

recomendagdes: evitar operagdo de maquinas em horario noturno: con-
trolar a emissao de ruidos por maquinas desreguladas.

Proliferacdo de insetos (transmissdo de doengas endémicas).

causas: localizag¢do indevida das caixas de empréstimos e bota-fora:
inexisténcia de drenagem.

recomendagdes: projeto e execugdo de caixas de empréstimos de modo a
ndo acumular agua.

Degradacdo de areas urbanizadas.

causas: uso de caixas de empréstimos abandonadas para depositos de
lixo e materiais inserviveis; ma disposi¢io de bota-fora; esburacamento
na exploragio de caixas de empréstimos.
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recomendugdes: evitar emprestimos  em areas urbanizadas ou potencial-
mente urbanizaveis; recuperagdo ¢ reconformagio das areas exploradas ¢
de bota-fora.

g) Erosodes e assorcamentos.

causas: ma disposi¢do de bota-fora; recuperagdo deficiente de areas

exploradas; execugdo descompassada da sequiéncia do conjunto da obra.

recomendagdes: usar os bota-fora em alargamento de aterros compacta-
dos em acordo com especifica¢des: recuperar o uso das areas exploradas:
usar maternial de 3* categoria como dissipadores de energia na saida de
bueiros: especificar ¢ obedecer as defasagens permitidas entre as diver-
sas frentes de servigos.

4.2.5 DRENAGEM, BUEIROS, CORTA-RIOS E PONTES,

a) FErosodes das estradas ¢ terrenos vizinhos; assorcamento de obras e terre-
nos vizinhos; inunda¢des a montante.

causas: dimensionamento deficiente das obras, desvios e captagdes em
condi¢des adversas; entulhamento de talvegues e entupimento de buei-
ros; constru¢do de aterros barragem em areas sem controle de vetores
que proliferem em meio aquatico.

recomendagdes: efetuar prognosticos de uso futuro das bacias de capta-
¢do objetivando calcular as vazdes: estudar corta-rios em fungdo do em-
basamento geotecnologico dos terrenos afetados; limpeza permanente
dos telvagues: projetar a descarga das obras em terrenos estaveis; evitar
formagdo de piscinas quando da locagdo de bueiros.

b) Escorregamento e queda de pedras.
causas: sistema de drenagem mal localizado e/ou dimensionado.

recomendagdes: projetar a drenagem estudando toda a area de captagio
afetada.

4.2.6 EXPLORACAO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAO.
a) Degradagio da area explorada.

causas: falta de recuperacdo da area em uso.
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recomendagoes: reincorporar o solo organico removido e prove-lo de ve-

getagdo; reconformar a topografia.

Impossibilidade da continuagido da exploragdo e/ou falta prematura de

materiais de construgdo exigindo a abertura de novas frentes.
causas. exploragdo (lavra) predatoria.

recomendagdes:  guiar a exploragdo segundo os preceitos do Codigo de
Mineracéo.

Erosoes; assoreamento.
causas: carregamento e deposi¢do de maternais erodidos.

recomendagdes: guiar a exploragdo segundo o Codigo de Mineracdo; re-

cuperar o uso de areas exploradas.

Alagamentos.

causas: falta de drenagem projetada antecipadamente; exploragdo preda-
toria.

recomendagoes: guiar a exploragdo segundo o Codigo de Mineragdo.;

projetar as  exploragdes prevendo sistemas de drenagem: recuperar a
area explorada.

Danos a populagio.
causas: falta de critério no projeto.

recomendagdes: estudar a localizag3o da pedreira e jazidas evitando-se

proximidades com nucleos urbanos.

4.2.8. REMOCAO DE MATERIAL DE 3* CATEGORIA.

a)

Acidentes envolvendo material explosivo em estoque.

causas: estoque conjunto dos diversos materiais explosivos. Ma localiza-
¢do dos paiois, falta de vigilancia eficiente. Manuseio do material por
funcionarios inexperientes ou pouco treinados.

recomendacdes: construir no minimo dois paidis para estoque de mate-

nial explosivo. Localizar os paidis em areas de pouco movimento. Utilizar
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somente equipe experiente. inclusive de vigilancia. “Encaixar ~ 0s paiois

em encostas suaves sempre que possivel.

Acidente envolvendo transporte de material explosivo. (trajeto interno a
obra).

causas: utilizagdo de veiculos inadequados. Ma conducdo do veiculo.
Estradas ou caminhos de servigo sem condig¢des de seguranga. Percurso

em zona urbana. utilizagdo de pessoal inexperiente.

recomendagdes:  possuir forragdo adequada todo veiculo destinado ao
transporte de material explosivo. Utilizar somente motorista experiente
(gabantado). Evitar percurso em zona urbana. identificar por meio de
aviso ostensivo o veiculo de transporte de explosivos.

Acidentes durante os servigos de perfuracdo de rocha

causas: posicionamento inadequado do equipamento de perfuragdo. Nio
utilizagdo de equipamento de seguranca.

recomendagdes: cstudar criteriosamente o posicionamento do equipa-
mento de perfuragdo. O equipamento devera ser escorado quando traba-
lhando em encostas ingremes. Operarios trabalhando sob as condigdes
anteriores deverdo usar cinto de seguranga, protetores de ouvidos. lu-

vas.etc., utilizar equipamentos de seguranca.

Acidente durante o carregamento das minas.
causas. nao observancia das medidas de seguranca. Equipe inexperiente.

recomendacdes: observar rigorosa proibicido de fumar. Evitar que explo-
stvos sofram impactos. Nunca deixar o material abandonado na praga de
Servico mesmo por tempo minimo. Apds término de atividades realizar
vistorias cvitando abandono de material explosivo. Nunca usar hastes de
metal para compactar (socar) as cargas nas minas . S6 “fechar a amarra-
¢d0” apos a conclusdo do carregamento das minas, evitando que acidente
em um furo detona todo o corte; com operarios ainda trabalhando.

Acidentes decorrentes da detonagio.

causas: ndo observancia das normas de seguranca. equipe nexperientes.
falta de comunicag¢do com populagio local.



f)

g)

h)

52

recomendagdes: observar normas de seguranga. So trabalhar com equipe
cxperiente. Antes da detonagdo percorrer a area limitrofe alertando e
orientando os moradores inclusive no sentido de arrebanhar animais em
local a distancia segura das areas de servigo de desmonte. No caso de
ocorréncia de construgdes ou aglomerados urbanos proximos a area de
desmonte. Utilizar explosivo abaixo da medida requerida para o tipo de
rocha a remover. Cobrir a area a ser detonada com camadas de terra
isenta de pedras. Destinar equipe responsavel pela remocdo de bens mo-
veis dos moradores para local seguro. Interromper o trafego de vias pro-
ximas no momento da detonagdo. Minutos antes da detonacio acionar si-
rene com poténcia suficiente para ser ouvida na area de risco. Evitar o
uso de estopim que pde em risco a vida de quem o acenda. Apos a deto-
nagdo efetuar minuciosa vistoria objetivando detectar minas ndo detona-

das. Nunca executar servigo de detonagdo no horario noturno.

Intrusdo visual. Acidentes inclusive envolvendo usuarios

causas: Mau acabamento dos taludes de corte. Falta de remogdo comple-
ta de material detonado.

recomendagdes: exigir perfeito acabamento dos taludes. Nenhuma pedra
devera ficar saliente mais de 0,5m em relagdo a superficie projetada. Nao
deixar nenhum material solto ou com poucas condigdes de sustentagdo
nos taludes.

Poluigao do ar
causas: nuvens de poeiras. P6 oriundo da britagem.

recomendagdes: aspergir agua permanentemente nos trechos poeirentos,
principalmente nas passagens por areas habitadas. Utilizar filtros de poei-
ras nos equipamentos proximos as areas habitadas.

Vibragdes ¢ ruidos

causas: operacdo de maquinas em areas habitadas (compressores marte-
letes, britadoras).

recomendacdes: evitar trabalho em horario noturno. Manter equipamen-

to regulado, com silenciadores funcionando a contento.
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4.4

FASE DA CONSERVACAO, RESTAURACAO.

Nesta fase, além dos impactos citados nos itens 4.1 e 4.2 deverdio ser observados sob

a forma complementar.

a)

b)

Conflitos em areas urbanas.

causas:  crescimento da mancha urbana ao redor da rodovia. Surgimento de
aglomeragdes urbanas lindeiras a rodovia.

recomendacoes. estudo de alternativa de tragado visando o cotorno de areas ur-
banas. Caso inviavel projetar: dispositivos de controle de velocidade: acessos
com controle rigido de trafego; execugdo de barreiras para reduzir/impedir inter-
faces veiculos/pedestre e trafego rodoviario de longo curso versus trafego urba-

no.

Surgimento de pontos negros.

causas: crescimento do trafego além do previsto pelo projeto original; intensifi-
cagdo de ocupagdo rural criando acessos ndo regulares a rodovia: criacio de
postos de servigos.

recomendagdes: redimensionar as intersegdes existentes visando o trafego futu-
ro; cadastrar acessos ndo regulamentados a rodovia; projetar novos acessos.

Quando possivel criar vias coletoras laterais; padronizar acessos ¢ postos de
SErvigo.

FASE DE OPERACAO.

A operagdo rodoviana gera um conjunto de modificagdes no meio ambiente original,

acarretando efeitos sobre a populagio, sobre a biota ou sobre o meio fisico compre-

endendo em linhas gerais:

a)

aumento do nivel de ruidos e vibragdes
poluigio do ar ¢ da agua

problemas de seguranc¢a da comunidade (usuaria ou néio da rodovia).

Nivel de ruidos.
E o trafego rodoviario um gerador importante de ruidos que afetam:

— as popuiagdes expostas permanentemente ou sejam aqueles que habitam e/ou

trabalham nas proximidades dos trechos considerados; as instalagdes que ne-
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cessitam  de siléncio como escolas. hospitais. teatros: a fauna silvestre que
podera sofrer impacto devido a excessivos ruidos (fuga de sitios naturais,

imibigdo da natalidade) etc.

Conforme a distdncia da fonte, varia o nivel de ruido em fungio:
v dos ruidos dos veiculos individuais:

v do volume de trafego;

v da composigdo do trafego:

v da velocidade do trafego;

v do gradiente das rodovias:

v da superficie de rolamento.

Pelos instrumentos legais existentes temos os limites:
v Portaria 092/80 Min. Interior:
limite maximo diurno........ 70 db (A)
limite maximo noturno........ 60 db (A)

v Resolugdo n° 448/71 CONTRAN:

motocicletas....................... 84 db (A)
onibus e caminhdes............ 89/92 db (A)
automovels....................... 34 db (A)
buzinas......................... 104 db (A)

Recomendacgdes: evitar passagens por vias criticas inclusive remanejamento do
trafego quando possivel, execugdo de barreiras quando ndo houver interfe-

réncia com trafego local, execugdo de cercas vivas, etc.

b) Vibragoes

As vibragdes geradas pelo trafego sdo consideradas de grande importincia nos
casos em que seus efeitos possam comprometer estruturas (casas, prédios, mo-
numentos) ou instalagdes que se utilizem de equipamentos de precisdo
(laboratorios, hospitais, etc.).
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Recomendagdes: as medidas que podem ser adotadas dependem de fatores lo-
cais, relacionados com o que se quer proteger, capas asfalticas em bom estado
de conservagdo acarrctam vibragdes de menor intensidade. Remanejamento do
tratego quando possivel e proibi¢do da passagem de veiculos pesados em tre-
chos determinados de modo a se evitar as edificacdes sensiveis (monumentos
historicos ou arquitetonicos, hospitais, laboratorios).

Poluicéo do ar.

Considerando que o transporte rodoviario se utiliza de combustiveis fosseis
como fonte de energia, contribui o trafego para as mudangas locais da qualidade
do ar, da 4gua e do solo.

As causas principais de poluigdo do ar pelo trafego sao:
Vv poeira, em travessias urbanas por estradas de terra e encascalhadas:

v emanagdes de descarga dos veiculos em vias de trafego intenso.

As consequiéncias principais da poluigdo do ar se podem notar:
v nasaude da popula¢io (alergias, doengas pulmonares, intoxicagdo);

v na biota (desfolhamento, deposicdo de residuos, morte e/ou fuga de es-
pécies).
V' nos monumentos ¢ sitios historicos, antropologicos e culturais (residuos,

deposicio, corrosio);

v nos investimento de terceiros (fumaca, corrosio, residuos em deposicgio).

A Resolugdo CONAMA 3/90 estipula os padrdes de qualidade do ar em seus
valores limites, a Portaria 348/90 do IBAMA apresenta os valores maximos
admissiveis e a Resolugio CONAMA 18/86 institui o PROCONVE (Programa
de Controle da Poluigdo do Ar por Veiculos Automotores) que preve a redugdo
paulatina das emissdes dos poluentes ano a ano.

Rrecomendagoes: tedugdo das emanagdes das descargas dos veiculos pela pes-
quisa da evolugdo termoldgica no tocante a motores, filtros ¢ combustiveis bem
como pelo controle da regulagem dos veiculos principalmente dnibus € cami-

nhdes: restri¢do do uso das vias para todos os veiculos ou daqueles mais poluen-
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tes: controle dos cruzamentos reduzindo a necessidade de paradas. aceleragoes ¢

desaceleragoes; remanejamento do trafego etc..

Poluigdo da agua
A potencial contaminagdo dos corpos d’agua se verifica principalmente por:

v instalagées ao longo da rodovia, com despejo de efluentes sanitarios, graxas
e oleos.

v precipitagdo de residuos solidos, hidrocarburetos, aldeidos, assim como ou-
tros materiais solidos como borracha de pneus, lonas de freios e aqueles
caidos de cargas transportadas etc.

v acidentes com cargas potencialmente poluentes.

A Resolu¢gio CONAMA 20/86 apresenta classificagdo dos indicadores que
permitam a avalia¢do das condigdes de qualidade da agua baseada no seu uso:
abastecimento publico, recreagdo, preservagdo da flora e fauna, atividades agro-
pastoris, etc.

De capital importancia ¢ o risco representado por provaveis acidentes envolven-
do o transporte de produtos perigosos, onde estdo incluidos todos aqueles que
podem causar danos ao meio ambiente.

O monitoramento eficaz se faz observando os locais onde ¢ preciso dar maior

destaque a seguranga devido a relagdes da rodovia com os cursos d’dgua.

O Regulamento para o Transporte de Produtos Perigosos aprovado pelo Dec. n°
96.044/88 ¢ Instrugdo Complementar (Portaria Ministerial 291/88) apresenta em
seu artigo 1°:

“ O transporte por via publica, de produto que seja perigoso ou represente
risco para a saude de pessoas, para a seguranca publica ou para o meio
ambiente, fica submetido as regras e procedimentos estabelecidos neste
regulamento, sem prejuizo do disposto em legislacdo e disciplina peculiar
a cada produto ”.
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A classificacdo dos produtos perigosos. adotada pela ONU. se baseia nos regu-

lamentos internacionais ¢ se apresenta da seguinte forma:

classe 1 — explosivos:

classe 2 — gases comprimidos, liqiefeitos, dissolvidos sob pressdo; alta-

mente refrigerados:
classe 3 — liquidos inflamaveis;

classe 4 — solidos inflamaveis, substdncias sujeitas a combustdo espontanea,
substancias que em contato com a agua emitam gases inflama-

vels;
classe 5 — substdncias oxidantes, peroxidos organicos;
classe 6 — substancias toxicas ¢ substancias infectantes:
classe 7 — substancias radioativas :
classe 8 — substancias corrosivas;

classe 9 — substincias perigosas diversas.

Cabe destacar que cada classe envolve variada gama de produtos que sdo dividi-
dos em grupos de risco (alto, médio, baixo) podendo vir a ainda a ser divididos
em subgrupos.

Seguranca da comunidade

A seguranga do transporte rodoviario compreende as interrelacdes ¢ interferén-
cias abrangendo o trafego de passagem e veiculos e pedestres que compde o

trafego local; envolvendo:
v fluxo de veiculos;
v velocidade;
v composi¢ido da frota;
V' congestionamentos;
V' caracteristicas geométricas;
v rampas;
N curvas:

v larguras;
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acostamentos. etc..
superficie de rolamento:
sinalizagdo horizontal e vertical:

visibilidade e ofuscamento:

cruzamentos ( geometria. quantidade);

passarelas: etc.
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que monitorados de forma permanente dardo margem a identificagio de pontos

criticos de acidentes possibilitando assim tomada de medidas visando sua elimi-

nacao.



V. CONSIDERAGOES SOBRE A QUALIDADE
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V. CONSIDERACOES SOBRE A QUALIDADE

A fonte principal do incentivo para obtengdo da Qualidade deve provir da administragdo su-
perior do DNER. Isto porque a qualidade tem efeito “cascata™ ¢ ndo “chafariz”. A obten¢do da
qualidade desejada exige o comprometimento ¢ a participagdo de todos os membros da organi-
zagdo, com clara definigdo das responsabilidades e relacionamento transparente e amistoso.
embora a responsabilidade pela sua gestdo pertenga a alta administragdo. A gestdo da qualidade

inclul planejamento. operacdo e avaliagio.

Desta forma, a administragdo superior deve almejar, querer e trabalhar para obter qualidade e in-
vestir na manutengao da qualidade através de dispositivos fornecidos pelas normas da séric  1SO
9000 sobre qualidade.

Hoje, com a énfase que o mundo moderno vem dando a qualidade na disputa do mercado, verifica-
se que o principal é o bom atendimento ao cliente oferecendo qualidade de servigos e produtos.
Assim, numa organizagdo € necessario melhoria continua na qualidade para atingir e assegurar um

bom desempenho econdémico.

Os requisitos de um cliente em geral sdo incorporados em especificagdes. Entretanto, especifica-
¢Oes técnicas podem ndo garantir, em si mesmas, que tais requisitos sejam consistentemente aten-
didos, caso existam deficiéncias nas especificagdes ou no sistema organizacional para projetar e
produzir um produto ou um servigo. Dai se desenvolver normas para sistemas da qualidade e dire-
trizes que complementam os requisitos especificos de produtos ou servigos apresentados nas es-

pecificagdes técnicas.

No caso de Orgdo Rodoviario, os clientes sdo os usuarios, seja na locomogio de cargas ou de pes-
soas que transitam pelas rodovias. Dai ser necessario fornecer estradas que oferegam boas condi-
¢des de seguranga, conforto ¢ economia de forma adequada e eficaz. Neste caso, o nivel de desem-

penho proporcionado pelo pavimento esta na razdo direta da satisfagdo do cliente.

As conseqiiéncias da baixa qualidade do pavimento se traduzem por:

Baixa serventia - redugio do nivel de servigo projetado e consequentemente da satisfagio do cliente.

Conservagdo precoce - quando as deficiéncias surgem por falta de qualidade do pavimento resul-

tando em conservagio periodica.
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Interrupgao do trafego - deve ser bem minimizada principalmente nas rodovias de alto volume de

trafego, dando-se énfasc a qualidade do projeto ¢ construgido e/ou recuperagio.

Redugao de seguranca - ha defeitos do pavimento que estao diretamente ligados a seguranca da ro-

dovia como defeitos que resultam em baixo nivel de resisténcia a derrapagem. como exsudagdo e
agregados polidos. Em geral os defeitos afetam de alguma forma a seguranca, pois requer atividade

de conservagdo ou restauragdo que sempre aumenta o risco de acidentes.

Reabilitacdo precoce - a evolugao dos defeitos ¢ fungdo direta da qualidade do pavimento, donde.
a baixa qualidade, a intensidade e severidade dos defeitos do pavimento é que redunda quase sem-

pre na reabilitagdo precoce do mesmo.

Outros impactos - sdo aqueles decorrentes da baixa qualidade que ndo afetam somente o pavimento
mas também a capacidade do orgdo rodoviario para atender sua missdo, qual seja: credibilidade

publica, reputagdo do 6rgdo e politica.

Fazer referéncia a qualidade do pavimento engloba ndo somente a qualidade da conservagido, mas a

qualidade de planejamento do projeto, construgio, materiais utilizados, mio de obra preparada, etc.

O elemento mais importante para se atingir um nivel adequado de qualidade ¢ o pessoal envolvido,

seja da firma projetista, construtora, supervisora ou do orgio rodoviario.

Para as finalidades do monitoramento, as especificagdes serdo classificadas como especificagdes
tradicionais e especificagdes de garantia de qualidade.

As especificagdes tradicionais sdo as do tipo método (ou receita). Principalmente quanto a equipa-
mentos, as especificagdes tradicionais deixam pouca responsabilidade para o construtor. Estas es-
pecificagdes fazem exigéncias em termos absolutos, sem levar em conta a diversificagdo na cons-

trugdo ¢ sem clausulas para lidar com situagdes em que ndo sdo atingidos estes valores absolutos.

Ja as especifica¢oes de resultado final situam-se no outro extremo, ou seja, propriedades finais do
produto da construgdo sdo descritas e o construtor tera liberdade de usar qualquer método ou equi-
pamento, desde que as exigéncias de qualidade sejam alcangadas. Neste caso, o construtor assume
total responsabilidade pelo resultado construtivo.

As especificagoes de garantia de qualidade s3o uma mistura das especificagdes tipo método e tipo
resultado final. com énfase no resultado final. A énfase ¢ dada ao resultado final e nio ao tipo de

método usado. As propriedades que sio especificadas desta maneira sio aquelas que:
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v comprovadamente influenciam o desempenho do pavimento:
V podem ser medidas diretamente: ¢

v sdo conhecidos os valores maximos e/ou minimos aceitaveis.

Para os aspectos da construgdo que ndo sdo bem conhecidos ou definidos recomenda-se a utiliza-

¢ao das especificagdes do tipo metodo.

Com o advento das especificagoes de garantia de qualidade foi definido que “‘quem realmente con-

trola a qualidade™ ¢ realmente aquele que constroi.

O orgdo rodoviario pode mostrar ¢ ensaiar, mas ele ndo opera a usina, os equipamentos, ou faz
qualquer uma das muitas outras operagoes que realmente introduzem qualidade. Os ensaios de
controle da qualidade devem ser de responsabilidade do construtor. O orgao rodoviario apenas rea-
liza ensaios com a finahdade de aceitar (ou rejeitar) a construgdo. Com 1sso, se a qualidade dese-

jada ndo for atingida, o construtor (empreiteiro) € claramente responsabilizado.

O uso das especificagdes de garantia da qualidade ndo dispensa a inspe¢do, ja que muitas ativida-

des ¢ detalhes de qualidade so podem ser asseguradas pela vigilancia e observagio.

E necessaro nao esquecer de um membro importante da equipe de qualidade: o fornecedor de ma-

teriais € equipamentos, ja que ambos tem grande impacto na qualidade dos servigos a executar.

Deve-se prever nos contratos que, se os resultados dos ensaios de aceitagdo dos servigos ndo atin-
girem o nivel minimo de qualidade aceitavel especificado, mas ndo tdo precario que necessite de
remogao ¢ recolocagdo dos servigos executados, o contratante sera pago por valor inferior, com-
pativel com a qualidade fornecida. A quantia de ajuste de pagamento deve ser estabelecida no
contrato.Por outro lado, as especificagdes de garantia de qualidade devem incluir uma clausula de
bénus para qualidade superior. Na verdade esta segunda hipotese pode resultar em forte incentivo

para obten¢do da boa qualidade ¢ ser mais interessante que a clausula de redugdo de prego.



VI. CONSIDERAGOES FINAIS
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CONSIDERACOES FINAIS

A tendéncia atual de todas as empresas e organizagdes € racionalizar a sua administragdo vi-
sando economia ¢ eficiéncia. Para tanto tém procurado implantar politicas de melhoria da qua-
lidade em consondncia com a norma ISO 9.000 ¢ outras da série, onde 0 monitoramento ou
agOes similares tém papel preponderante. Os ¢rgdos pablicos ndo podem deixar de acompa-
nhar esta tendéncia ¢ estao, de uma maneira geral, reformulando suas estruturas neste sentido .
Este trabalho objetiva dar uma visao global das atividades e fungdes dos diversos escaldes que
atuam numa obra rodoviaria e sugenir a implantagdo do grupo que realizara o monitoramento
nessa obra. bem como a sua forma de atuagao, tarefa que podera ser aperfeigoada com o des-
cnvolvimento dos trabalhos. O mais importante no momento ¢ dar inicio a essas atividades.
Tais atividades deverdo ser estendidas a area de operagdo. que englobara o monitoramento
dos impactos ambientais e também a areas especificas, como pessoal, materiais, equipamentos,
instalagoes. etc... buscando verificar e identificar problemas e sugerir solugdes para que se al-
cance um melhor nivel na qualidade dos servigos prestados ¢ na administragdo do patrimonio

publico.
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