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O presente trabalho propde avaliar o emprego de uma equipe de assisténcia
técnica de obra (ATO) em rodovias, entendendo 0s seus conceitos e principais
aspectos, por meio de um estudo de caso da construcdo de uma rodovia na
Cordilheira dos Andes. Buscando complementar a pesquisa sobre o tema, foram
realizadas entrevistas com profissionais atuantes do setor rodoviario, a fim de obter
informac®es sobre a conjuntura e a pratica de assisténcia técnica de obra. O objeto do
estudo de caso é uma experiéncia em que houve a participacao ativa do pesquisador,
onde foi possivel obter os dados e fazer uma analise comparativa dos projetos. Para
recolher mais dados sobre a experiéncia, foi enviado um questionario sobre a atuacao
da ATO para alguns engenheiros que participaram da obra. Com esses elementos,
conclui-se que o servigo de assisténcia técnica é pertinente e contribui com uma
parcela significativa para a melhoria do desempenho das obras rodoviarias, porque é
uma medida que torna o empreendimento mais adequado e compativel com a

realidade local, gerando beneficios técnicos, econdmicos e sociais.
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This work proposes to evaluate the use of a technical assistance team of works
(ATO) in highways, understand its concepts and main aspects, through a case study of
the construction of a highway at Andes. Seeking to complementary the research on the
theme, were conducted interviews with professionals involved in the road sector, in
order to obtain information about the situation and the practice of technical assistance
of civil works. The object of the case study is an experience in which there was active
participation of the researcher, where it was possible to obtain the data and make a
comparative analysis of the projects. To collect more data about the experience, it was
sent a questionnaire about the performance of the ATO for some engineers who
participated of the civil works. With these elements, it is concluded that the technical
assistance service is pertinent and contributes with a significant part to the
performance improvement of road civil works because is a measure that makes the
enterprise more suited and compatible with the local reality, generating technical,

economic and social benefits.
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1 INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Qualquer rodovia ou estrada é importante para o desenvolvimento e integracao
socioecondmica de uma regido ou pais. Amiude, as obras de infraestrutura rodoviéria
envolvem a aplicacdo de grande quantidade de recursos humanos, financeiros e
logisticos por parte do poder publico, iniciativa privada ou dos dois em conjunto.
Basicamente, como qualquer obra civil, a construcdo de uma rodovia também possui

as etapas de estudo, projeto, execugdo, operacéo e manutencao.

O maior investimento para um empreendimento rodoviario, amiiude, é a fase da
construcdo. As demais fases tém pesos menores, sendo, geralmente, o estudo e
projeto a menor delas. Porém, esta possui um significado e uma relevancia crucial,
porque a definicdo de um bom projeto de engenharia traz enormes chances de
realizacdo de uma obra com qualidade, preco justo e prazo cumprido, ou seja,

possibilita melhor retorno do capital e beneficia a sociedade que é o usuario final.

Como a construgdo, frequentemente, recebe a maior parte dos recursos, é
fundamental para o empreendimento, a realiza¢do dos trabalhos de acompanhamento
da obra. Este pode ser de varias maneiras, dependendo do objetivo do empreendedor.
Servigos como gerenciamento, supervisao e fiscalizagdo sdo os mais utilizados. Sua
finalidade pode ser traduzida nos controles de qualidade da execucdo da obra e nos
controles financeiro e ambiental. A responsabilidade pelo acompanhamento é de
instituicbes do poder publico, agéncias reguladoras ou empresas privadas de
consultoria contratadas, podendo a obra rodoviaria acontecer em vias operadas por

concessionarias ou nao.

De forma a complementar esses controles e auxiliar na presteza das etapas de
execucgdo do empreendimento rodoviario, surge a pratica de empregar uma equipe de
projetos para realizar o servigo de consultoria denominado assisténcia técnica de
obras (ATO). Dependendo do porte da construgdo, a necessidade desse apoio as
obras assume um real valor, pois tem como finalidade melhorar o retorno do
investimento, garantindo a qualidade dos servigcos e produtos dentro das normas,
padrdes e especificacbes pré-estabelecidos, além de procurar aperfeicoar os projetos
com a reducdo de custos e prazos para o cliente, quer seja uma entidade publica ou

privada.



A ATO pode contribuir significativamente para o avanco da obra, porque se antecipa
aos problemas, os soluciona com maior agilidade e, sempre que possivel, propde
melhorias e benfeitorias para o empreendimento, devido sua participagdo acontecer in
loco, isto €, na obra. Essa vantagem de estar préximo da realidade local, com suas
caracteristicas e especificidades, permite adaptar e adequar os projetos e as obras,
proporcionando um melhor resultado em termos técnicos, econdmicos e, também,
sociais, pois procura atender as necessidades da populacéo residente nas adjacéncias

da rodovia.

1.2 JUSTIFICATIVA

A experiéncia do pesquisador em uma equipe de assisténcia técnica de uma rodovia
em construcdo revelou o potencial que a atividade da ATO teve para o
empreendimento, porgue influenciou positivamente a qualidade dos projetos e das

obras e a consequente reducao dos custos de execugdo dos servigos.

Em funcdo disso, constatou que em outros tipos de empreendimento, ndo sé em
rodovias, a assisténcia técnica de obra constava nas propostas das consultoras para
contratacdo de projetos por empreendedores privados.

Esses dois fatos, da experiéncia e da observacdo do autor, sdo as razbes da
preferéncia pelo tema escolhido, no qual despertaram o interesse de avaliar com maior

profundidade o assunto e obter mais e melhores evidéncias desse potencial.

1.3 PROBLEMA, QUESTOES E HIPOTESE

Segundo FLICK (2009), existem caminhos distintos para a formulacdo da pergunta de
pesquisa: um deles é comecar da pergunta depois aplica-la através de seu trabalho
empirico para encontrar a solucdo. O outro € comecar pela observacdo geral e ir
direcionando a pergunta conforme o desenvolvimento da investigacdo. Para a

pesquisa desse estudo, o0 primeiro caso € o mais apropriado.
1.3.1 Problema

Com a competicdo entre as empresas de construcdo e de concessao, torna-se cada

vez mais crescente a procura por meios para atingir maior produtividade e por



executar projetos mais racionais — tecnicamente adaptados e financeiramente
lucrativos —, visto que a cobranca de resultados e a avaliacdo por desempenhos nas

obras e servigos rodoviarios € um fato presente.

Alguns projetos atuais ndo sdo tdo apropriados para atender as finalidades do
empreendimento ou da obra rodoviéria, exigindo-se maior nivel de detalhamento e

possiveis ajustes/ modificacdes no momento da execucao.

Logo, o problema é a adequacéo dos projetos as peculiaridades da implantacdo, cujos

reflexos incidem sobre a qualidade e a economia da obra.
1.3.2 Questdes

Com o propdsito de solucionar o problema descrito acima, espera-se que a pesquisa

seja capaz de responder as seguintes questodes:

» Como melhorar a qualidade dos projetos rodoviarios?

» Como reduzir os custos das obras rodoviarias a partir dos projetos?

« E possivel aperfeicoar e aprimorar projetos durante a etapa de construgéo?
1.3.3 Hipotese

Colaborando para a investigacdo do assunto, a formulacdo de uma hipGtese é sempre
relevante. Para a presente pesquisa a hipbtese é: o emprego de uma equipe de
assisténcia técnica torna o empreendimento mais adequado e compativel com a

realidade local, trazendo beneficio técnico e econdmico.

1.4 OBJETIVOS
1.4.1 Objetivo Geral

A presente pesquisa tem o propdsito de identificar os possiveis impactos sobre os
custos e a qualidade técnica das intervengbes realizadas por uma equipe de

assisténcia técnica de obra em uma construgéo rodoviaria.



1.4.2 Objetivos Especificos
Os objetivos especificos séo:

« Aprofundar o conhecimento sobre a assisténcia técnica de obra e sua
aplicabilidade;

* Analisar um exemplo pratico, oriundo de um caso real, do emprego de ATO

na construcéo de rodovia e

» Obter evidéncias sobre os reflexos da ATO no estudo de caso.

1.5 MATERIAIS E METODO

Ao expor o problema, as questdes, a hipétese e os objetivos, 0 pesquisador deve

mostrar como vai fazer para alcancar seus objetivos.

Inicialmente, toda pesquisa deve procurar abordar e analisar todo o material
bibliogréafico ja produzido por outros pesquisadores ou por instituicdes de ensino ou
centros de pesquisa. A busca desta investigagdo ndo envolveu apenas artigos,
dissertaces ou teses, como também, manuais, editais de érgdos publicos e propostas

e contratos de empresas privadas.

No caso desta dissertacdo, a revisdo da literatura teve a finalidade de encontrar
informacdes e dados para a conceituacao e a caracterizagcdo do servico de assisténcia
técnica, cujo contedado possa explicar o significado do termo, sua funcdo e as
condicdes em que se emprega o0 servigo. Todavia, também foram fundamentais as
observacdes e as apreciacdes do pesquisador através das experiéncias adquiridas em

trabalhos anteriores de ATO.

Vale ressaltar que, além disso, para compreender melhor o servico de assisténcia
técnica, foram realizadas entrevistas com profissionais experientes, a fim de conhecer

seus comentarios sobre o servico.

Para confirmar a hipétese, entende-se que um método seria o de estudar alguns
exemplos de aplicacdes de ATO, a partir dos quais, futuramente, se possa chegar a

generalizacdo da sua relevancia para as obras rodoviérias.



Essa dissertacao pretende contribuir nesse sentido por meio da andlise da atuacédo da
assisténcia técnica na constru¢do da Rodovia Interoceanica Sul, nos Andes peruanos,
onde o pesquisador atuou junto a coordenacédo da equipe de ATO.

Trata-se, portanto de um estudo de caso no qual se avaliou se os projetos elaborados
pela assisténcia técnica foram determinantes para os resultados da obra.

Os materiais obtidos sao arquivos digitais com documentos, relatérios e projetos
obtidos pelo autor por ter sido um observador participante durante a construcédo da

rodovia.

A avaliacdo dos projetos baseia-se na comparacdo de custo das obras contidas nas
solucdes elaboradas pela equipe de assisténcia técnica e no projeto executivo
aprovado pelo 6rgéo rodoviério, e na apreciacao dos beneficios gerados pelos projetos
da ATO.

Ademais, no intuito de enrigquecer o estudo de caso com mais dados, foi elaborado um
questionario sobre o trabalho da ATO na Rodovia dos Andes, com a finalidade de

obter a opinido dos profissionais que participaram da sua construcao.



1.6 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

Com a finalidade de explanar objetivamente o assunto de assisténcia técnica de obras

rodoviarias, a estrutura da dissertacdo contém os seguintes capitulos:

¢ Capitulo 1 — Refere-se a introducao, onde descreve o tema na sua parte introdutéria,
a justificativa, o problema, as questdes da pesquisa, a hipotese, os objetivos, os
materiais e 0 método e, por fim, a estrutura da dissertacao.

¢ Capitulo 2 — E dividido em trés partes: o contexto histérico, a reviséo da literatura e
outra fonte de referéncia. A primeira parte descreve o setor rodoviario, passa pelo
acompanhamento de obras e consultoria, aborda a legislacdo e a qualidade de
projetos, e se encerra com a origem da assisténcia técnica de obras. A segunda parte
é relativa & andlise da bibliografia, as propostas e aos contratos, incluindo também a
lei de assisténcia técnica. A terceira parte mostra como outra fonte de referéncia,

alguns relatos extraidos das entrevistas com profissionais seniores da area rodoviaria.

4 Capitulo 3 — Versa sobre 0s conceitos e 0s aspectos da assisténcia técnica de obras
rodoviarias. Este capitulo contém quatro secdes. A primeira diferencia o
acompanhamento técnico da assisténcia técnica de obras. A segunda se refere a
definicdo do termo, seu conjunto de atividades, sua estrutura necessaria e seu custo
de contratacdo. Na terceira, € feita uma pressuposicdo das vantagens e desvantagens
da ATO. A Ultima secd@o apresenta um resumo dos comentérios sobre ATO obtidos

nas entrevistas realizadas.

¢ Capitulo 4 — Traz o estudo de caso da constru¢ao de uma rodovia na Cordilheira dos
Andes, no qual descreve as particularidades da assisténcia técnica de obra nesse
empreendimento, as etapas de desenvolvimento da pesquisa como o0 protocolo, a
coleta de dados, o método utilizado, a comparacao de custos das obras, a qualidade

dos projetos da ATO e o questionario sobre a experiéncia.

¢ Capitulo 5 — Analisa os trechos escolhidos da rodovia do estudo de caso e em

seguida, debate os resultados encontrados, incluindo as respostas dos questionarios.

¢ Capitulo 6 — Expde as conclusfes da pesquisa e as recomendacdes para trabalhos

futuros.



Ao final da dissertacdo sdo apresentadas as referéncias, seguidas dos apéndices e

dos anexos. Sobre os apéndices e os anexos! é importante informar:
a) O Apéndice da dissertacdo se divide em:

» Apéndice | — Tabelas de Custo;
» Apéndice Il — Tabelas de Quantidade;
« Apéndice 11> — Memodrias de Calculo e

» Apéndice IV — Figuras Ampliadas dos Projetos Executivo e ATO.
b) O Anexo® da dissertacdo se divide em:

« Anexo I — Propostas e Contratos ATO Geral;

» Anexo |I° — Documentos ATO Rodovia dos Andes;

» Anexo lll — Relatdrios Técnicos ATO Rodovia dos Andes;
» Anexo |V — Projetos Rodovia dos Andes e

* Anexo V — Respostas do Questionario ATO Rodovia dos Andes.

1 Como a experiéncia do estudo de caso foi realizada no Peru, todos os seus respectivos
documentos estédo no idioma espanhol.

2 Todas as memorias de calculo estdo em portugués. Os termos em espanhol estdo entre
parénteses e em itdlico.

3 Os nomes dos profissionais e das empresas privadas constantes de todos os anexos foram
suprimidos por ndo serem determinantes para a pesquisa e por ndo se ter autorizacdo dos
mesmos para publicacéo.

4 As propostas e contrato da revisdo da literatura ndo estdo apresentados na integra, porque
possuem diversas paginas com material ndo relacionado ao tema da pesquisa.

5 Os documentos, relatérios técnicos e projetos do estudo de caso, por serem volumosos,
foram optados por exibir nos anexos apenas as partes mais relevantes para a investigacao.






2 CONTEXTO HISTORICO E REVISAO DA LITERATURA
2.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Ao iniciar o assunto de assisténcia técnica de obras de rodovias, entende-se que é
fundamental antes de abordar a revisdo de literatura, apresentar a contextualizacao

historica de como surgiu esse servi¢o rodoviario, em seu modelo atual.

Desse modo, o presente capitulo foi separado em trés partes: primeiro explica a
conjuntura histdrica da assisténcia técnica, com os fatores que contribuiram para a sua
origem; na segunda, descreve como foi realizada a reviséo bibliogréfica, e na ultima
parte, mostra outra fonte de referéncia, utilizada na pesquisa, que foram as entrevistas

realizadas com profissionais do ramo rodoviario.

2.2 CONTEXTO HISTORICO

O contexto histérico da pesquisa foi dividido em quatro partes, com a finalidade de
convergir da area mais ampla até a mais especifica. Nesse sentido, inicia-se com um
breve histérico do setor rodoviario, mostrando seu desenvolvimento. Depois, é
abordado o progresso do servico de acompanhamento de obras e a evolucdo da
consultoria nos projetos de rodovia. Em seguida, comenta-se a legislagdo para a
contratacdo de projetos e a contribuicdo da qualidade dos mesmos. Por fim, é

explicado como surgiu a assisténcia técnica de obras no seu modelo atual.
2.2.1 Setor Rodoviario

Em 1937, foi criado o Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER) com
as competéncias, dentre outras, de “executar ou fiscalizar estudos, projetos,
orcamentos, locagcdo, construcdo, conservacdo, reconstrucdo e melhoramentos de
estradas de rodagem nacionais” (SERMAN, 2008). Para tais fungdes, o DNER contava
com uma boa infraestrutura, com corpo técnico préprio e varios equipamentos para

construcao.

O Sistema Nacional de Viagdo (SNV) — implantado em 1945, juntamente com a
criacdo do Fundo Rodoviario Nacional (FRN) e a reestruturacdo do DNER, fez com
que o setor rodoviario ganhasse forga. Surgem nessa época os Departamentos de
Estradas de Rodagem (DER) nos estados brasileiros (MACHADO, 2002).



DNER (1995) explica que com a expansdo da malha rodoviéria, incentivadas pela
criacdo da Petrobras em 1953 e a construcdo da Capital Federal Brasilia, em 1957, j&
ndo era mais possivel projetar e construir rodovias somente pelos 6rgdos publicos. A
partir deste cenario, 0 DNER e os DERs elaboraram normas e planilhas de precgos
para a contratacdo de construtoras e consultoras para projeto, execucao e fiscalizagdo
de obras, engendrando uma grande evolugdo com as experiéncias adquiridas durante
o0 crescimento da rede rodoviaria por todo o pais na “Era do Milagre Econémico”,
periodo 1969-1973.

Com a crise do petroleo em 1973 veio a recessao econbmica mundial e afetando
também o setor rodoviario brasileiro. As consequéncias foram a extincdo do FRN, a
transferéncia de rodovias para os estados e uma forte redugéo dos investimentos em
obras e no financiamento dos servicos de conservacdo e manutencdo da malha
existente. Devido a caréncia de recursos publicos, as atividades de acompanhamento
e controle das obras tiveram queda no nivel de qualidade e passaram a ser
executados pelo construtor, que mantinha os registros a disposi¢éo da fiscalizagdo do
orgéo publico (DNER, 1995).

A década de 80, segundo MACHADO (2002), considerada perdida para as economias
latino-americanas, foi marcada por diversas crises econémicas com desaceleracao
das taxas de crescimento, hiperinflagdo, estrangulamento fiscal e incapacidade de
endividamento externo. Nesse periodo, devido a falta de recursos para investir e
manter o sistema de transporte rodoviario, um dos seus efeitos foi a degradacao da
infraestrutura e a queda da qualidade nos servicos. Em 1989, a reforma do estado

brasileiro tem como acéo principal o Programa Nacional de Desestatizacdo (PND).

No ano de 1992, conforme SERMAN (2008), o governo lancou o Programa de
Concessdes de Rodovias Federais (PROCOFE) a fim de selecionar trechos
financeiramente rentaveis da malha rodoviaria federal para serem explorados pela
iniciativa privada, isto é, conceder rodovias com grande trafego de veiculos. Iniciado o
processo de concessdo de rodovias federais no ano de 1996, também na esfera
estadual, foram delegados a empresas concessionarias os servicos de reparacao,
manutencédo, conservacao, ampliacdo e operacao, financiados a partir da cobranga de

pedagio dos usuarios da rodovia.

No contexto das relagBes contratuais entre 0os entes publicos e a iniciativa privada,
foram criados 6érgdos para regular e fiscalizar as concessdes rodoviarias. Assim, 0

acompanhamento das obras nas rodovias concedidas ficou sob responsabilidade das
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agéncias reguladoras estaduais e da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres
(ANTT). Nas rodovias ndo concedidas, a fiscalizacido e controle ficaram a cargo dos
DERs nos Estados e do Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
(DNIT) no &mbito da Uni&o, em substituicdo ao antigo DNER.

Dentro do programa de concessdes e exploragdo das rodovias, existem dois
tratamentos: o Programa de Exploracdo da Rodovia para as rodovias concedidas e o
Gerenciamento da Rodovia, no caso daquelas que permanecem sob administracdo
direta dos entes publicos, como o DNIT e os DERs. O primeiro consiste em grupos de
atividades de conservacao, recuperacdo, melhoramentos e manutencdo. O segundo
tem como finalidade a monitoracdo que é o conhecimento das atividades técnicas e
dos componentes fisicos de uma via, direcionado para a preservacdo e melhoria da

rodovia como um bem patrimonial.

Agregado a esses modelos, em 2004, foi langcado pelo DNIT o Contrato de
Restauracdo e Manutencdo (CREMA), que engloba atividades de manutencdo das
rodovias federais ndo concedidas com preco global por contratos de dois a cinco anos
e remuneracdo baseada na avaliacdo por desempenho, modificando o enfoque de
“execucgao de obras e servicos” para o de “manutencdo do pavimento dentro de um

nivel de desempenho funcional e satisfatério” (DNIT, 2005).

Em 2013, a maioria ou quase totalidade dos servigcos rodoviarios é delegada a
iniciativa privada ou por estad incluida nos contratos de privatizacdo, autorizacao,

permissao, concessao ou parceria publico-privada.
2.2.2 Acompanhamento de Obras

O acompanhamento de obras rodoviarias, inicialmente, era tarefa realizada por
administracao direta, ou seja, o préprio 6rgdo publico DNER e DERs é quem
projetava, construia e fiscalizava. Depois, com o desenvolvimento do pais e o
crescimento do sistema rodoviario, passou a ser executado pela iniciativa privada, sob

supervisdo daqueles 6rgaos publicos.

Com a falta de recursos publicos ao longo das décadas de 80 e 90, o setor rodoviario
teve uma deterioragdo da sua infraestrutura e um decaimento da qualidade dos
servicos. Os projetos, as obras, a manutencdo e a conservacdo das rodovias
brasileiras ficaram praticamente sem financiamento. Logo, a principal consequéncia foi

a forte degradacao da malha viéria em todo territério nacional.
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Nesse cendrio, os 0Orgdos publicos responsaveis pelos investimentos, regulacao,
fiscalizagdo e execucgdo das politicas do transporte rodoviario, tiveram suas receitas
sensivelmente reduzidas. Apés longo periodo, a infraestrutura fisica (escritérios,
bibliotecas, laboratérios, equipamentos e veiculos) se tornou obsoleta, a informatica
(rede, computadores, programas e aplicativos) se desatualizou e os recursos humanos
(corpo técnico, administrativo e de apoio) tiveram seu quadro reduzido. Em razao
desse contexto, a atratividade de novos profissionais para o ramo da engenharia se
reduziu, as aposentadorias e a saida de profissionais foram consequéncia, o que

acabou sendo prejudicial para o desenvolvimento do pais.

Sem a fiscalizacdo poder ser feita diretamente pelos 6rgdos rodoviarios, a solucdo
encontrada para suprir essa caréncia foi terceirizar os servicos de supervisédo e de
gerenciamento as firmas de consultoria. Nas concessdes de rodovias, as agéncias
reguladoras possuem as atribuicbes de regular e fiscalizar os trabalhos das
concessionarias, inclusive as atividades de operagdo e manutencdo, porém, também

contratam terceiros para auxilia-los.

A terceirizagcdo dos servicos de acompanhamento de obra emprega empresas
consultoras. Para melhor compreensao do contexto histérico, a seguir € apresentada

uma sintese da trajetéria da consultoria na area rodoviaria.
2.2.3 Consultoria na Engenharia

A expansao do setor rodoviario entre as décadas de 40 e 50 foi propulsora para a
criacdo de algumas empresas nacionais de engenharia, tanto de consultoria quanto de
construcdo. Até os anos 60, os servicos de projeto, construcdo, operacao e
conservacdo era realizado por 6rgdos rodoviarios federal e estaduais. Com o
crescimento da demanda por projetos e construcdo, foram constituidas empresas

privadas para suprir essa caréncia (MACHADO, 2002).

Segundo a Associacdo Brasileira de Consultores de Engenharia (ABCE, 2006), as
décadas de 70 e 80 foram o apogeu da consultoria brasileira. Devido aos
investimentos no setor elétrico, chegaram a existir no pais 200 empresas com
aproximadamente 60 mil empregados, incluindo engenheiros, técnicos e

administradores.

Em 1990, o governo adotou forte politica fiscal e iniciou a abertura do mercado
nacional a produtos e servi¢cos estrangeiros, permitindo uma competicéo, inicialmente,

desigual para as empresas nacionais. Porém, a entrada de novas tecnologias no pais
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impulsionou a evolugdo de alguns setores e a retragdo de outros. Sem grandes
projetos nacionais, a engenharia consultiva passou por um desenvolvimento
significativo, com o que foram introduzidos os sistemas de gestdo da qualidade, o uso
maci¢o da informatica e da internet, além de mudancas na administracéo e estrutura

organizacional das firmas (ABCE, 2006).

A partir do século XXI, o volume de trabalho na area de consultoria foi crescendo por
causa da estabilizacdo da economia nacional, de novos investimentos em

infraestrutura e da busca e conquista de novos mercados internacionais.

Convergindo com o crescimento da demanda por servicos de consultoria, o DNIT
informou que no primeiro semestre de 2010 foram emitidos 21 editais para trabalhos
de supervisdo, somando R$ 74 milhdes, e 5 editais de gerenciamento, totalizando R$
73 milhbes, conforme indica o Sindicato Nacional das Empresas de Arquitetura e
Engenharia Consultiva (SINAENCO, 2010).

2.2.4 Legislagcédo para a Contratacdo de Projetos

As obras e servicos de infraestrutura, inclusive rodovias, exigem, como qualquer
produto ou servico, a contratacdo pelo Estado — Unido, Estados e Municipios — por
meio de licitagdo. Porém, por envolverem recursos financeiros de valor expressivo,

recebem tratamento especifico na legislacao.

A Lei n® 8.666/1993 — Lei das Licitacbes — que institui as normas para licitacbes e
contratos da Administracdo Publica, especifica que as obras e servigos s poderdo ser
licitados quando houver projeto basico e orcamento. Ja o projeto executivo pode ser
desenvolvido concomitantemente a obra, ou ainda, ser elaborado como encargo do

contratado na contratacédo da obra.

A Lein® 12.462/2011 — Lei do Regime Diferenciado de Contrata¢des Publicas (RDC) —
cria um regime de contratagdo exclusiva para acelerar as licitacdes e contratagdes das
obras necessarias para a realizacdo das Olimpiadas e da Copa do Mundo no Brasil,
incluindo a reforma dos aeroportos, obras do Programa de Aceleracdo do Crescimento
(PAC) e obras do Sistema Unico de Salde (SUS). As questdes principais da lei do
RDC séo: a contratacéo integrada de obra e projeto numa mesma licitagcdo; a inverséo
das fases de julgamento, onde a proposta técnica € aberta apdés a definicdo da
proposta comercial vencedora com 0 menor preco; e a remuneragao variavel, em que
a contratada pode receber um bonus caso atinja metas e cumpra 0s prazos acordados

com o licitante.
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Das duas leis acima pode-se entender que o projeto basico deve ser feito antes da
contratacdo da obra, conforme a lei das LicitagOes, torna-se desnecessario com a
contratagcdo integrada de obra e projeto, segundo o RDC. Essa mudanca dificulta a
avaliacao do projeto, do custo e dos métodos construtivos de um empreendimento por
parte dos orgéos fiscalizadores, bem como possibilita 0 surgimento de problemas que
impedem a conclusdo das obras, produzindo prejuizos econémicos e sociais aos

usuarios.

Conforme ABCE (1994), as licitagdes dos tipos “melhor técnica” e “técnica e preco”
sdo modalidades onde a competitividade entre as propostas ndo se baseia apenas na
concorréncia entre precos. Para contratacdo de projetos e consultoria, a disputa deve

ocorrer fundamentalmente com base na competéncia e qualificagcéo técnica.

“E consensual o entendimento mundial de que, na selecdo de uma empresa de
consultoria, € mais importante a qualificagéo técnica da empresa comprovada em sua

proposta e seus antecedentes do que o preco dos servigos.” (ABCE, 2006)

Indo ao encontro com a afirmacéo acima, o Governo do Estado de S&o Paulo criou em
2008 a Lei n° 13.121, referente as licitagcbes e contratos, cujo item especifica que
numa licitagdo tipo melhor técnica ou técnica e prec¢o, as propostas técnicas serao
abertas antes das propostas comerciais. Esta alteracdo de procedimento recorda o
critério exclusivo de melhor técnica, com negociacdo posterior do preco com a
proposta mais qualificada tecnicamente, utilizada pelo Banco Mundial quando

financiava empreendimentos no pais (AMORIM, 2010c).

Ratificando a questdo da qualidade como primordial para a contratacdo de obras e
servicos, anterior a Lei das Licitacdes, o Decreto-Lei n°® 2.300/1986, no seu Artigo 36,
estipulava que o julgamento das propostas seguiria a seguinte ordem: qualidade,

rendimento, preco, prazo e outros previstos no edital.

As duas leis — Licitagfes e RDC — definem a mesma a terminologia de “Projeto Basico”
e “Projeto Executivo”, explicitando os graus de exatiddo e suas finalidades. O termo
Projeto Basico é definido como "conjunto de elementos necessarios e suficientes, com
nivel de precisdo adequado, para caracterizar a obra ou servigco, ou complexo de

obras ou servicos objeto da licitagdo " e o Projeto Executivo é o "conjunto dos
elementos necessarios e suficientes a execugcédo completa da obra, de acordo com as
normas técnicas pertinentes". Assim, fica evidente que os dois tipos de projetos séo
bem diferentes na questdo da qualidade e sobretudo nos objetivos, o que acarreta

problemas nas fases de licitacdo e de execucao.
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De acordo com TAVARES DE JESUS (apud CAMPITELI, 2007), o projeto béasico deve
descrever com clareza o objeto a ser licitado, porque o licitante pode elaborar melhor a
proposta, a Administracdo Publica tem mais condic6es de fiscalizar e prevenir as
fraudes na licitagdo e execuc¢éo do contrato.

Por fim, entende-se que a legislagdo para a contratacdo de projetos influencia a
qualidade dos projetos rodoviarios, principalmente por causa da preferéncia pelo
projeto basico para a licitacdo e por vincular o projeto executivo com a contratacdo da
obra. Logo, torna-se relevante abordar, também, a questao da qualidade dos projetos
de rodovias, de forma a entender como surge nos empreendimentos a pertinéncia de

assisténcia técnica de obras no modelo atual.
2.2.5 Qualidade dos Projetos

Comentar sobre a qualidade dos projetos rodoviarios € um tema complexo, pois
envolve diversos atores componentes do processo: a administragdo publica que
contrata o projeto, a iniciativa privada que contrata também, a empresa de consultoria
que faz o projeto e a firma terceirizada da consultora (prestador de servico de

sondagem, ensaio, laboratério, controle tecnoldgico e topografia).

N&o faz parte desta pesquisa, debater, listar problemas e nem oferecer solu¢des sobre
a qualidade dos projetos. A intencédo € apenas mostrar alguns aspectos do panorama
dos projetos de rodovia que acabam por implicar na decisdo de dispor do servico de

assisténcia técnica de obras.

Projetos inadequados e improprios sempre existiram na engenharia. No entanto,
entende-se que houve um aumento das ocorréncias com a Lei das Licitagbes, que
permite a contratacdo das obras com base nos quantitativos e precos do projeto

basico.

O coordenador de infraestrutura do Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas
(IPEA) informa que prejuizos anteriores foram causados por projetos ruins no setor de
transportes e lembra: “As dificuldades na elaboragédo de projetos vém desde o inicio
dos anos 90, quando a crise fiscal do governo e o processo de privatizagdes levaram a

um desmantelamento das equipes para elaboragao de projetos.” (CAMPOS, 2012)

AMORIM (2010b) comenta que desde 1990 n&o foi langado nenhum edital de projeto
executivo pelo DNIT, antigo DNER. Nos ultimos 15 anos, ndo houve um programa

consistente para elaboracdo de projetos, onde por falta de investimentos e
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reconhecimento da necessidade e relevancia dos projetos, “[...] foi adotada de maneira

abusiva e deturpada, a contratagcéo de projetos basicos, com escopos simplificados.”.

A existéncia de projetos basicos de ma qualidade incorre na necessidade de ajustes
ndo previstos inicialmente e no uso de aditivos de prazo e acréscimo de valores
contratuais (ALTOUNIAN; MENDES, 2001).

PACHECO FILHO (2004) diz que, em 2003, 70% das obras fiscalizadas pelo Tribunal
de Contas da Unido (TCU) apresentavam problemas de projeto, que acarretaram

sobrepreco, alteracdo indevida de projeto e irregularidades no processo licitatorio.

Em muitos casos, o projeto basico torna-se inadequado para execucdo por causa da
falta de dados de campo, de topografia e sondagem, por exemplo. O ndo investimento
em levantamentos e registros de campo acaba sendo traduzido num projeto improprio

para o contexto do empreendimento.

O “Relatdrio Anual de Atividades” do TCU (2013) descreve que apés a verificagao de
projetos de infraestrutura de transportes, ficou constatada a precariedade e a
deficiéncia nos estudos topograficos, geotécnicos e a auséncia de ensaios técnicos de

pavimentagao.

O projeto basico nédo deveria servir como base para a licitagcao, pois somente o projeto
executivo consegue oferecer a ampla quantidade de informacdes que a lei exige, além
de permitir realizar um orgamento detalhado. Ademais, a realizagdo do projeto
executivo durante a etapa de construcdo do empreendimento influencia também na
sua qualidade, porque se exige celeridade do projetista para atender a execu¢do em
andamento. Uma alternativa seria incluir no cronograma da obra a etapa de

desenvolvimento do projeto executivo para ndo haver atrasos e atropelos.

Contribuindo para a questdo dos projetos, a Lei do RDC permite uma remuneracao
variavel vinculada ao desempenho do contratado, baseado em metas e prazos
estabelecidos no contrato. Ou seja, além de ter que elaborar um projeto de qualidade,
a empresa projetista tem que fazé-lo rapidamente, para cumprir 0os prazos de
desempenho. Da prética, sabe-se que desenvolver projetos de qualidade com prazos

curtos e metas ambiciosas nao costuma funcionar em consultoria.
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O manual “Diretrizes Basicas para Elaboragdo de Estudos e Projetos Rodoviarios”
(DNIT, 2006) comenta:

Embora se admita o desenvolvimento do projeto executivo
concomitantemente a execugdo das obras e servigos, é altamente
desejavel que o projeto executivo ja esteja disponivel a tempo da
licitagéo, assegurando assim uma maior proximidade entre os termos
de referéncia e a realidade da obra.

Reforcando o mesmo argumento, CAMPITELI (2007) exibe um trecho da cartilha de
obras publicas do TCU que propde:
O ideal é que o projeto executivo seja elaborado pela Administracéo,
porém se isso nao for possivel, devera ser contratada empresa para
esse fim antes da licitacAo da obra, de modo a evitar futuras
alteracdes e, consequentemente, aditivos ao contrato. Projeto
executivo bem elaborado auxilia a Administracdo no perfeito

conhecimento da obra a ser realizada e permite-lhe obter o valor do
custo real do empreendimento com grande preciséo.

Outro fato relevante para a qualidade dos projetos € a remuneragéo dos servigos de
consultoria, ja que quanto mais qualificados forem os profissionais contratados pelo
empreendedor, maior serd a probabilidade de se obter um projeto de qualidade. De
acordo com VIAN (2004), em diversos casos, a alta qualidade da engenharia gera

economia nos investimentos previstos muito superior ao seu custo total.

Em sintese, deve-se reconhecer que diante do cenario de dados insuficientes,
levantamentos e investigacbes de campo minimizados, prazos apertados e
remuneracdo baixa, a consequéncia é projetos de qualidade questionavel pelos

orgados de controle e pelos empreendedores.

Entretanto, cabe lembrar que as fases de projeto e obra sdo complementares. A
consultora e construtora devem trabalhar em parceria. E importantissimo o
investimento em projeto, pois a obra sera reflexo do mesmo. Porém, ndo é apenas o
recurso financeiro que pode mudar esta realidade, mas o planejamento bem pensado
e praticado, que permite as fases de projeto e construgdo possuir prazos adequados e

compativeis com a qualidade demandada.

2.2.6 Assisténcia Técnica de Obras

A assisténcia técnica de obras sempre fez parte da engenharia consultiva. Sua
denominacao especifica € “Assisténcia Técnica a Implantacdo”, que consiste nas
atividades de fiscalizacdo, supervisdo e assessoria técnica durante as etapas de

construcao, montagem e instalagdo do empreendimento, onde inclui o fornecimento de
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suprimentos, controle tecnoldgico, inspecfes técnicas, auditorias técnicas e
comissionamento (ABCE, 1994).

Entretanto, a “Assisténcia Técnica de Obras” (ATO) que € objeto desta pesquisa, se
refere apenas a etapa de construcdo, particularmente de empreendimento rodoviario.
Seu alvo é exclusivamente a elaboracao e desenvolvimento de projetos durante a fase

construtiva.

Pode-se dizer que o modelo de assisténcia técnica da pesquisa surgiu na década de
90, onde buscando negdcios sustentaveis, novas modalidades de contratacdo para

execucao de empreendimentos de infraestrutura foram surgindo.

Nesses procedimentos, segundo explica VIAN (2010), sdo formados consorcios,
aliangas ou parcerias entre empresas publicas e/ou privadas, cujo objeto principal € o
“pacote”, que a partir dos projetos conceituais especificados, 0 empreendedor contrata
uma unica organizagdo para elaborar o projeto executivo, fornecer os materiais e os

equipamentos, executar a obra e treinar o pessoal de opera¢do e manutengao.

Com o modo de contratacdo de projeto e obra integrados, depois de mais de uma
década, ratificados pela na Lei do RDC, o “dono” do empreendimento quer obter a
garantia de reducdo dos custos e prazos e aumentar a qualidade. Para tais objetivos,
se faz necessario produzir projetos racionais e estudos especificos.

Portanto, para desenvolver esses projetos otimizados® e mais adequados ao contexto
da implantacdo, o empreendedor tem procurado contratar 0s servigcos de uma equipe
de projetos para assistir tecnicamente a execugdo do empreendimento de

infraestrutura, que inclui o setor de transportes e, por conseguinte, as rodovias.

2.3 REVISAO DA LITERATURA

Ao procurar material bibliografico sobre assisténcia técnica de obras rodoviarias,
deparou-se com a escassez de literatura, possivelmente porque ainda se trata de
assunto restrito ao ambiente especifico de empresas consultoras de projetos e de

construtoras de obras de rodovias.

6 Projetos otimizados refere-se aos projetos que passaram pelo processo de otimizagao, cujo
significado é a busca da maximizacdo dos beneficios e a minimizacdo dos custos, segundo
COLEMAN E FARARO (1992).
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Buscando agregar mais elementos para andlise, pesquisou-se a existéncia de
assisténcia técnica de obras em termos de referéncia de contratos e se encontrou
também uma lei federal de assisténcia técnica para projeto e construcao de habitacdo
popular, a Lei n°® 11.888.

No ambito nacional ndo foi encontrado nenhum estudo ou investigacdo relativos a
matéria. Pesquisando em outros paises, foram encontrados alguns documentos na

Espanha.

O manual da DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS (1998) possui um capitulo
que aborda a relacédo entre a assisténcia técnica e a supervisdo da obra. Em alguns
trechos, é comentada a relagcdo entre a construtora e assisténcia técnica, mas sempre
com conhecimento da supervisdo. No entanto, a énfase do capitulo é sobre o controle
de qualidade da obra, no qual sdo mencionadas as seguintes atividades: plano de
controle de qualidade, programagdo dos trabalhos, seguranca, meio ambiente,

guantitativos e medigdes.

Sobre as atividades de ATO, o manual apenas cita 0s ajustes do projeto a realidade
local, que é feito na fase inicial da construcdo e durante a fase da construcdo, como
tarefa complementar. Nao € descrito como é feito o trabalho, a equipe, a estrutura

necessaria e as atividades referentes.

Na lingua inglesa néo foi encontrado material especifico com o termo de assisténcia
técnica. No entanto, no manual de construcdo de rodovias do Estado da Califérnia,
nos Estados Unidos (CALTRANS, 2009), consta no capitulo de controle da execucdo,
0 “Incentivo de Redugéo de Custos”, por meio do qual o Departamento de Transportes
da Califérnia incentiva as contratadas a desenvolver e a implementar inovac¢des para

projetos de construcao que resultem em economia de custo de construcéo.

Assim, de acordo com o manual, o departamento e a construtora podem compartilhar
dessa economia, que pode gerar uma poupanca liquida ou um substancial beneficio
para o publico. A proposta de reducdo de custo deve incluir um projeto que mantenha
ou melhore as funcdes essenciais ou caracteristicas de: durabilidade, confiabilidade,
economia de operagdo, facilidade de manutencéo, aparéncia desejada, conformidade

com o projeto, seguranga e normas aplicaveis.

Incentivar a reducdo de custos na obra, com ganhos financeiros, tanto para o
contratante quanto para a contratada € uma boa idéia, pois se propde trazer beneficios

para todos os envolvidos na constru¢cdo de uma rodovia: a Administracdo Publica, o
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construtor e a sociedade. Desde, logicamente, que 0s projetos e as obras atendam

realmente na pratica aos parametros mencionados acima.

Diante da dificuldade de literatura, buscou-se em editais para contratacao de servicos
de consultoria na area rodoviaria o termo assisténcia técnica. Porém, o material

encontrado em orgaos rodoviarios se refere a supervisédo de obras.

Mas, no termo de referéncia do edital N° 300/2009-00 (DNIT, 2009) para supervisdo
das obras de duplicacdo da BR-493, no Rio de Janeiro, na listagem das atividades a
executar nos trabalhos de supervisdo, encontra-se um item relativo a assisténcia
técnica, que descreve que é recomendavel a execucdo de aprimoramentos,
atualizagbes e detalhamentos complementares no projeto executivo, bem como a
emissdo de parecer técnico sobre as propostas de alteragcdo no projeto original pela

construtora, a fim de melhorar sua adaptagéo as condic¢des reais e atuais da rodovia.

O termo “Acompanhamento Técnico de Obra” (ATO)’ foi encontrado no edital CC-
013/2012 do Desenvolvimento Rodoviario S.A. (DERSA, 2012) sobre o projeto do
contorno de Caraguatatuba e Sao Sebastido, em S&o Paulo. No termo de referéncia
do edital, € descrito que o ATO deve garantir solugcbes de projeto adequadas e
implantadas corretamente, dirimir davidas e, caso seja necessario, desenvolver

solugdes de ajuste para situacdes inesperadas.

Com o mesmo termo de acompanhamento técnico de obras foi encontrada uma
dissertacdo que trata da ATO de tuneis, cujo objeto de estudo esta relacionado aos
aspectos técnicos e praticos da monitoracdo das obras subterraneas durante sua
execucdo. No resumo dessa dissertacdo, MURAKAMI (2001), tece comentéarios sobre
o ATO, nos quais diz que é fundamental para a seguranca da obra e para a
compatibilizacéo do projeto com as condi¢des locais, sendo esse servico realizado por
profissionais capacitados com conhecimentos de concepcdo e construcdo de tuneis.

Segundo o autor, a presenga de uma equipe de acompanhamento técnico de obras é:

[...] importantissima na obra de tinel, avaliando e adaptando o projeto
existente para as condi¢des fisicas e financeiras reais, buscando o
melhor desempenho possivel em termos de deformagfes do macico
e aproveitando ao maximo as capacidades de resisténcia das
estruturas.

7 Apesar de possuirem significados distintos, a sigla ATO pode ser encontrada como
abreviacdo da expressdo “Assisténcia Técnica de Obra” quanto para “Acompanhamento
Técnico de Obra”. Na presente pesquisa, a sigla ATO serve para a primeira expressdo. A
explicacdo da diferenca dos significados encontra-se no capitulo 3.
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Ao pesquisar sobre supervisdo de obras rodoviarias, foi encontrado um artigo
interessante sobre esse tipo de servico praticado na Bolivia e no Peru, onde sao
descritas as etapas béasicas como a revisdo do projeto, a supervisdo da obra e a
liquidacdo do contrato. Além disso, informa sobre a organizagdo da supervisédo, o seu
plano de trabalho, os recursos necessarios e o controle de qualidade realizado durante
a construgdo, através de ensaios de laboratério e levantamentos de campo
(FERREIRA, 2004).

No ambiente publico, o servico de assisténcia técnica ainda ndo é muito contratado,
pois 0 mesmo se propbe a aperfeicoar os projetos no intuito de adequéa-lo as
condicbes da zona da obra e reduzir os custos de implantacdo. Isso pode gerar
alteracdes nos projetos e consequentemente, mudancas nos or¢gamentos e medicdes
da obra. Para que funcione, é necessario contar com uma supervisdo do contrato que
faca também, o controle dessas modificagbes de projeto, comparando as solucdes
técnicas e seus custos, para, entdo, aprova-las para execugdo ou ndo. Todavia, o
DERSA, no edital citado, j& comeca a utilizar algumas atividades de acompanhamento

técnico de obra, cujo proposito é semelhante ao da assisténcia técnica.

Para MURAKAMI (2001), o servico de acompanhamento técnico de obra de tineis
possui a mesma finalidade que a assisténcia técnica, porém, ndo atende apenas a
construcao de tuneis, mas a todas as obras e servigcos da engenharia rodoviaria. O

conceito € o mesmo.

O artigo sobre supervisdo de obras na regido andina tem semelhancas com algumas
partes da presente pesquisa, pois apresenta questdes como atividades, organizacao e
recursos. Contudo, sdo todos referentes ao servico de supervisdo que é diferente da
assisténcia técnica de obra. Ademais, a finalidade dessa supervisdo é o controle de
gualidade dos materiais e servi¢cos executados e ndo o desenvolvimento e elaboracdo

de projetos.

Sobre 0 acompanhamento técnico de obras de taneis, no empreendimento do Porto
Maravilha — Revitalizacdo da Area Portuaria da Regido Metropolitana do Rio de
Janeiro — onde estdo sendo construidos cinco tlneis, encontrou-se a proposta técnica-

comercial para o0s projetos Bésico, Executivo, As Built®, Data Book® e o

8 O termo As Buit significa “Como Construido”. E o projeto final, conforme foi efetivamente
construido.

9 O termo Data Book significa “Livro de Dados”. Nele estdo contidos todos os documentos
(especificacdes e procedimentos) de uma determinada obra ou empreendimento.
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Acompanhamento Técnico de Obras (ATO). Na parte de ATO, a proposta elenca as
seguintes atividades: acompanhar as diversas etapas da obra, detectar a necessidade
de revisdo, adequacgdo e/ou otimizagcdo e apresentar relatorios periodicos. (Ver Anexo
[-A)

Para demonstrar que a assisténcia técnica faz parte do acompanhamento da obra, a
proposta cita no item de adequacao e/ou otimizacdo serem considerados 0s seguintes
aspectos: “detalhamentos complementares, minimizacdo dos custos das obras,
manutencdo ou melhoria da qualidade e modificacbes necesséarias a execucdo dos

servigos.”.

Uma empresa de consultoria nacional realizou a assisténcia técnica de obras da
Rodovia Interoceanica Sul Peru-Brasil, no Peru. Na proposta de contrato é descrito,
gue devido a localizacdo da via ser em regido montanhosa, seria fundamental uma
equipe técnica para fazer ajustes e otimizar os projetos diretamente no campo, junto

as frentes de construcéo. (Ver Anexo I-B)

Outra empresa hacional também fez contrato com o consoércio construtor da
Interoceanica. Num dos objetos do contrato é citado que o contratado se
responsabiliza a prestar servicos de consultoria e de assisténcia técnica de obra a
favor do contratante, durante o processo de otimizacdo dos projetos de trés pequenos

trechos especificos. (Ver Anexo I-C)

No Complexo Petroquimico do Rio de Janeiro (COMPERJ) uma empresa consultora
realizou atividades de apoio técnico a implantacdo das obras de terraplenagem e
drenagem do complexo. O nome € diferente, mas o trabalho realizado, segundo o
coordenador do contrato, foi de assisténcia técnica de obra, porque envolvia a
utilizacdo de uma equipe de projeto. O escopo da proposta descreve, dentre outras
atividades: acompanhamento da execucdo das investigagbes geotécnicas;
adequacbes de projeto em fungdo das caracteristicas reais dos solos de fundacao;
acompanhamento e interpretacdo dos resultados da instrumentacdo dos aterros. (Ver
Anexo I-D)

Nessa obra, realizou-se o estudo comparativo das solucdes propostas pela a
assisténcia técnica, no qual se explicam os beneficios proporcionados com a
intervencdo da equipe de projetos, a saber a reducdo do custo de execucédo e a

promocao de um maior dinamismo dos servicos. (Ver Anexo I-E)
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Outro exemplo de proposta para o servico de assisténcia técnica de obra foi no
Estaleiro Jurong Aracruz, onde a ATO teve a finalidade de garantir que a execugéo
das obras seguisse as premissas técnicas do projeto executivo e atendesse 0s prazos
dos cronogramas de projeto. Porém, essa proposta continha também aspectos de
gerenciamento da obra, porque incluiu a analise do planejamento e das medi¢cfes e
controle de qualidade das obras e dos equipamentos elétricos e mecanicos. (Ver
Anexo I-F)

Quando o contratante é privado, a assisténcia técnica passa a ser empregada como
forma de garantir economia e qualidade para a obra. Por isso que, nas propostas do
Porto Maravilha, Rodovia Interoceénica Sul, COMPERJ e Jurong, foram encontrados
servigos similares ao de ATO, com objetivos semelhantes, mas com nomes diferentes
e atividades variadas. Outra variedade encontrada nas propostas é o periodo de
atuacdo e a composi¢do das equipes, pois cada uma é elaborada com um objetivo

especifico que depende do interesse do empreendedor e do tipo de empreendimento.

Ampliando a investigag&o sobre o topico de assisténcia técnica, encontrou-se que, na
area de arquitetura, o servico € comum e que, com certa periodicidade, acontece um
seminario sobre o tema. Além disso, desde 2008, a Lei n° 11.888 “assegura as
familias de baixa renda assisténcia publica e gratuita para o projeto e construcdo de

habitacado de interesse social”.

A lei define que a assisténcia técnica é a contratacdo de méo de obra especializada
(profissionais das areas de arquitetura, urbanismo e engenharia), por parte do poder
publico, para projeto, acompanhamento e execugdo de obras de melhoria, conclusao

ou construcdo de moradias, em regime de mutirdo, autoconstru¢do ou autogestao.

A “Lei de Assisténcia Técnica Publica para Habitagao de Interesse Social” demonstra
como o servico de assisténcia técnica é fundamental ndo sO6 para obras de
infraestrutura como também para reforma, ampliacdo e construcdo de moradias
populares. O interessante é que a lei determina o acompanhamento dos profissionais
de arquitetura ou engenharia tanto na fase de projeto, quanto na fase de execucao da

obra; isto é, a esséncia do servico de ATO.

Por fim, na revisdo da literatura ficou evidente a caréncia de estudos, pesquisas e
artigos sobre o tema de assisténcia técnica de obras, no qual foi necessario procurar
informacgbes sobre a contratacdo desse servico por empreendedores publicos e

privados em editais, propostas e contratos. J& 0s manuais rodoviarios, como o
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espanhol e o americano, citam algumas atividades comuns a ATO, mas ndo abordam

0 assunto especificamente.

2.4 OUTRA FONTE DE REFERENCIA (ENTREVISTAS)

Nas entrevistas realizadas com profissionais experientes em obras e projetos de
rodovia, encontraram-se servigos similares ao da assisténcia técnica de obra nas
Obras de Arte Especial (OAE) e nas construcdes rodovidrias em outros paises, como

Portugal e Espanha.
2.4.1 ATO em Obra de Arte Especial

No Brasil, nas constru¢cdes de obra de arte especial existe o Acompanhamento
Técnico de Obra (ATO). O servigo é realizado remotamente, do escritorio. Quando ha
alguma ocorréncia na obra, a projetista solicita a empreiteira, levantamentos,
instrumentacgfes e fotos. Assim, se consegue resolver do proprio escritorio. Apenas

gquando ha um problema grande é que a ATO vai a obra.

A ATO de obra de arte especial é corretiva e ndo preventiva. Sempre existiu ATO em
OAE. Qualquer mudanca da obra tem que passar pela projetista para verificar os

calculos estruturais, pois o risco de acidente é muito grande.

2.4.2 ATO em Portugal

As construtoras em Portugal tém equipes de engenharia para fazer o detalhamento do
projeto basico. Existe o profissional denominado “preparador de obra” que detalha os
projetos. Para as empreiteiras ndo € interessante que o detalhamento dos projetos
figue a cargo das consultoras, porque ela pode adaptar os projetos aos seus métodos
€ processos executivos, e, com isso realizar processos em maior velocidade,
economizando material e tempo de execucgdo. Além disso, elas utilizam na execucao

seus proprios recursos, logistica, pedreira, jazida, metalurgia e laboratérios.

Em Portugal, o projeto é licitado separado da obra. A fiscalizacdo tem a funcdo do
controle de qualidade da obra. Nao h& superviséo, porque a fiscalizagéo faz o servicgo.
J& o gerenciamento, envolve geralmente diversos lotes de rodovia e diferentes

projetos, tendo a fungéo de articular e gerir todos os envolvidos.
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A assisténcia técnica tem 3 tipos de trabalho: esclarecer as duvidas e corrigir
incoeréncias de projeto; fornecer parecer do projeto detalhado feito pela construtora;
fazer adaptacoes de projeto no campo por necessidade da obra.

A ATO em Portugal é indiferente ao projeto executivo. Ela ndo é feita em obra. A
equipe ndo fica cedida na obra. Ela é feita remotamente, do escritério. Quando tem um

problema, faz-se uma visita a obra.

2.4.3 ATO na Espanha

Na Espanha, primeiro licita-se o projeto basico, depois o projeto executivo e por ultimo,
a construcdo. Porém, as vezes, passa-se muito tempo entre as licitacbes do executivo

e da obra.

Os cadastros de servigos publicos e os inventarios de obras existentes nao sao bons,
pois ndo se investe muito na base de dados. Quando vai se iniciar a obra, €é feito o
Replanteo, que significa implantar o eixo de projeto no campo. A construtora, com
intencdo de obter informacBes mais precisas da zona de obra, pode fazer mais

levantamentos topogréficos e realizar novas sondagens.

As vezes em um projeto, novas solucdes e alternativas de longos trechos sdo
estudadas pela projetista, que podem gerar um novo projeto, que é denominado
Modificado.

A Administracdo Publica sempre propde reduzir os custos de implantacdo, porém sem
mudar as especificacdes e a concepgédo do projeto. Desse modo, € contratada, através
de licitagdo publica, a assisténcia técnica, que a partir do projeto aprovado, faz as
adequacbes e modificagbes de pequenos trechos da rodovia, a fim de racionalizar o

projeto’®.

7

A Direcdo da Obra € uma empresa de engenharia contratada pelo Estado que é
responsavel pela fiscalizagéo e supervisdo da obra, onde em muitos casos pode estar
dentro da ATO.

Normalmente, a maioria dos recursos nao técnicos da construtora, como materiais,

equipamentos e mao de obra, é sempre terceirizada.

10 Racionalizar o projeto é tornar o projeto mais eficiente, mais pratico, mais funcional, mais
simples, utilizando métodos e técnicas adequadas, a fim de que a execucao da obra seja mais
produtiva.
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O gerenciamento ocorre quando é uma obra de grande porte, obra privada ou quando

0 empreendimento corta varias regides ou paises.

Como os recursos na fase de projetos sdo bem menores que os da fase de obra, ndo
sdo feito um investimento para gerar uma boa base de dados para auxiliar a
elaboragcdo dos projetos. Nas obras, as mudangas sao regulamentadas. Existe um
controle maior por causa da legislacdo. Nos projetos, as mudancas sao diversas, vai

depender dos interesses do contratante.

Na Espanha, é indispensavel ter a assisténcia técnica nas obras. O motivo é a
caréncia de informacdes para fazer os projetos. Por ter mais informacbes, a
assisténcia técnica consegue fazer adaptagdes nos projetos e alcangar solu¢des mais

compativeis com a realidade da obra.
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3 CONCEITOS E ASPECTOS DA ASSISTENCIA TECNICA DE OBRA RODOVIARIA
3.1 CONSIDERAGCOES INICIAIS

A fase de materializacdo do projeto ou execucédo da obra interfere e influi bastante no
resultado final da construcdo, podendo trazer insucessos devido a auséncia de um
controle de qualidade nos servigos, bem como o ndo cumprimento dos prazos de cada

etapa de execucéo pelo construtor.

Evitando esses problemas e, consequentemente, 0 mau emprego do aporte de
recursos financeiros publicos ou de investimentos privados para um empreendimento

rodoviario, cogita-se o emprego de servicos de acompanhamento técnico de obra.

Para melhor compreensdo do assunto na primeira parte do capitulo é exposta a
diferencga entre os termos “assisténcia técnica de obra” e “acompanhamento técnico de

obra”, mostrando que ha diferentes defini¢cdes e classificacdes.

A segunda parte apresenta 0s conceitos e 0s aspectos da assisténcia técnica de obras
rodoviarias, sua definicdo, seu conjunto de atividades, sua estrutura e o custo de sua

contratacao.

Na terceira parte é feita uma pressuposicdo da pratica de ATO em rodovias,
descrevendo suas vantagens e desvantagens, e sua relagdo com os conceitos de

construtibilidade e engenharia simultanea.

A Ultima parte deste capitulo mostra uma sintese dos comentarios sobre assisténcia

técnica de obra obtida nas entrevistas com os especialistas da area rodoviaria.

3.2 ACOMPANHAMENTO TECNICO DE OBRA

Muitas vezes a sigla de “Assisténcia Técnica de Obra” (ATO) é confundida com a
expressao “Acompanhamento Técnico de Obra”. Com o objetivo de sanar essa duvida,

agui se apresentam os significados das duas expressoes.

De acordo com o “Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios” do DNER (1997), o
acompanhamento ou monitoramento visa a “garantir que a execuc¢ao da obra esteja de
acordo com as condi¢cbes, especificacbes e demais pormenores técnicos
estabelecidos no projeto”. Porém, o glossario ndo contém a expressdo assisténcia

técnica.
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Segundo ABCE (1994), a assisténcia técnica a implantacdo envolve basicamente
tarefas técnicas como verificagdo e avaliagdo dos projetos para a sua execucao,
acompanhamento técnico da obra, elaboracdo de desenhos pds-construcéo,
denominado As Built, e as vezes, dependendo do caso, pode desenvolver o
treinamento de pessoal para operacdo e manutencdo do empreendimento apds sua
implantacéo.

Como a ABCE cita que os termos possuem semelhancas e o DNER, atual DNIT, nem
menciona o termo, para esclarecer esta ambiguidade, foi necessario procurar outras

fontes de referéncia que elucidassem a questao.

No “Roteiro Para Monitoramento de Obras Rodoviarias” (DNER, 1995), o
acompanhamento ou monitoramento de obras rodoviarias é definido como um termo
mais genérico que abarca o0s procedimentos de fiscalizacdo, supervisdo e

gerenciamento conforme ilustra a Figura 1.

DIRECAO GERAL

GERENCIAMENTO

SUPERVISAO

O—4zZ2mI>»® 04 —-—20Z<Z

FISCALIZACAO

Figura 1: Niveis de Atuacgéo do Dispositivo de Fiscalizacdo do DNER.

Portanto, baseado na figura acima, nos comentarios das entrevistas e no
entendimento do autor sobre a questdo, 0 acompanhamento técnico incluiria, também,

a assisténcia técnica.

A seguir, as definicbes dos modelos de servico do acompanhamento técnico de obra

rodoviaria.
3.2.1 Fiscalizagéo Direta

A fiscalizacdo compreende um controle de qualidade das obras e servigos prestados
pela empreiteira, verificando o atendimento dos parametros, critérios e especificacdes
do projeto. A fiscalizacdo direta € a modalidade a qual o acompanhamento da obra é

feito diretamente no campo pelos proprios técnicos e engenheiros do 6rgao publico —
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DNIT ou DERs. Face as dificuldades do setor publico, onde a obtencdo de recursos

materiais e humanos para exercer a fiscalizacdo € um fato, faz-se necesséario a

contratagcdo, por meio de uma licitacdo, de uma empresa de consultoria (DNER, 1995).

O glossario do DNER (1997) descreve que a fiscalizacao esta relacionada as acdes
desenvolvidas no local da obra, onde € feito um exame atento da sua execucao,
avaliando, analisando e verificando se os métodos e procedimentos prescritos no

projeto estdo sendo assegurados. Também é denominada de “fiscalizagao técnica”.

Para as rodovias em regime de concessao, a fiscalizacdo € exercida pelas agéncias
reguladoras: ANTT nas rodovias federais e agéncias estaduais nhas rodovias

estaduais.
3.2.2 Supervisao

A supervisdo possui carater de diregdo, orientacdo e inspecdo. Inclui a fiscalizagdo
direta e a fiscalizacdo administrativa, que providéncia o apoio logistico de pessoal

técnico e de equipamentos necessarios durante as atividades (DNER, 1997).

O Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sao Paulo (DER/SP, 2005)
diz que o objetivo principal da supervisdo é alcancar a qualidade na execucdo das
obras, bem como o cumprimento do cronograma fisico-financeiro do projeto executivo
através dos controles e analises do contrato, projetos, especificacfes, normas,
seguranca e operacgao do trafego, dentre outras. Suas atividades se dividem em seis

itens abaixo descritos:

* gestdo da qualidade na supervisao;
» alocacao de equipe técnica;

» estrutura logistica;

» atribuicBes da supervisora;

* garantia da qualidade e

* emissao de relatoérios.

Existe uma pequena diferenca entre fiscalizacdo e supervisdo. A primeira atende por
um controle de qualidade das obras e servigos prestados pelo construtor, através da
verificacdo do atendimento dos parametros, critérios e especificacdes do projeto
(DNER, 1995). O segundo também tem como foco a qualidade na execuc¢éo das obras

e servigos, porém avalia o cumprimento do cronograma fisico-financeiro do projeto
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executivo, além de analisar e controlar o contrato, os projetos, as especificagfes e as

normas, conforme explica DER/SP (2005).
3.2.3 Gerenciamento

O gerenciamento de obras rodoviarias tem como principal aspecto o carater de
coordenacgédo e administracdo do empreendimento, abordando questdes gerenciais, de
estratégias, de organizagdo, de planejamento, de controle fisico-financeiro, de gestéo
de projetos, de contratacfes, e ainda, no que tange ao acompanhamento técnico da
construcdo (ABCE, 1994).

Para facilitar sua compreensdo, se pode citar como exemplo de gerenciamento
rodoviario o Programa Integrado de Revitalizagdo de Rodovias Federais (PIR) e as

suas respectivas atividades desempenhadas (DNIT, 2004):

+ avaliagé@o periddica das obras e servigos, com relagéo a: qualidade executiva;
gualidade operacional e de equipamentos, produtividade, cumprimento de
prazos e analise financeira;

+ analise e verificagdo de padrbes de desempenho das obras;

» verificacdo e acompanhamento do projeto;

» acompanhamento fisico-financeiro dos contratos e integracdo das
informacdes técnicas e administrativas das obras e

» acOes estratégicas de integracao dos programas rodoviarios a longo prazo.

Para tal é fundamental formar uma estrutura organizacional com coordenacao central
para controle gerencial do programa; equipes locais para monitoramento local do
progresso das obras e servi¢os; apoio laboratorial de forma a ensaiar os materiais; e
de transferéncia de tecnologia a fim de promover treinamento ao corpo técnico do
orgdo contratante. Os produtos do gerenciamento sao relatérios periddicos envolvendo

0 ambito central e local.
3.2.4 Assessoria ou Assisténcia Técnica

A assessoria ou assisténcia técnica em obras rodoviarias por parte do empreendedor

ou de empreiteiras € empregada quando o tamanho e a complexidade do

empreendimento o exigirem.

Este método de acompanhamento se baseia na contratacdo de uma empresa de

consultoria para assistir tecnicamente a implantacéo, a fim de aumentar a eficiéncia na
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execucdo da obra, buscando melhorar o desempenho técnico e econémico do

empreendimento. Suas principais fun¢des envolvem:

+ elaborar projetos mais racionais e mais detalhados, auxiliando a producéo e
gerando solu¢Bes para os problemas préprios da etapa de execugao;

» acompanhar as etapas de construcdo e operacdo com a finalidade de garantir
a qualidade dos servicos, dentro das normas e especificacdes estabelecidas.

As atividades destes servi¢cos de fiscalizacdo, superviséo, gerenciamento e assisténcia
técnica ndo sdo definidas em um manual especifico ou norma da engenharia.
Conforme a Figura 2, a confusdo das atividades de um servico com as do outro
acontece por causa das proprias atividades que sdo comuns aos dois servicos e
porque 0 uso e 0 emprego das mesmas atividades no escopo do contrato de

prestacéo de servigo dependem dos interesses do contratante.

GERENCIAMENT O

FISCALIZACAO SUPERVISAO

ASSISTENCIA TECNICA

Figura 2: Conjuntos de Atividades dos Servigos de Acompanhamento de Obra

3.3 ASSISTENCIA TECNICA DE OBRA RODOVIARIA

De maneira a esclarecer o significado e a concepgao da expressdo “assisténcia
técnica de obra”, no caso especifico de constru¢des rodoviarias, é fundamental fazer
as perguntas classicas para qualquer assunto: o que €; onde e quando; como; por qué

e para qué.

31



Complementando a idéia e a concepgdo da ATO, torna-se fundamental a explanacao
das atividades envolvidas no servigo, da estrutura indispensavel para o seu

desenvolvimento, bem como do custo para contratacdo da mesma.
3.3.1 Definicéo
3.3.1.10 que é

Equipe técnica de projetos proveniente de uma empresa de consultoria de engenharia
que atua na fase de construgcdo de um empreendimento. Pode ser contratada por
6rgdo publico ou entidade privada, dependendo da finalidade, mas comumente, é

encontrada principalmente no ambito privado.
3.3.1.20nde e quando

Reside e atua diretamente no local da obra rodoviarialt, podendo ser empregada em
gualquer etapa da construcdo, desde os trabalhos iniciais como limpeza do terreno até

a pavimentacao e sinalizacao.
3.3.1.3Como

Opera nas obras solucionando problemas relativos & execucdo dos projetos, através
de levantamento e coleta de dados, andlise de conjunturas, preparacdo de estudos,
adequacédo de projetos e elaboracdo de propostas e alternativas.

3.3.1.4Por qué

Dependendo do porte do empreendimento, de sua complexidade, do local de
implantacdo e das condicionantes de projeto, se faz necessaria a assessoria técnica

de uma consultora.
3.3.1.5Para qué

Tem a finalidade de permitir maior presteza na resolucéo de dificuldades encontradas
pelo empreendedor na fase construtiva, promovendo alteracbes no projeto,

possibilitando maior eficiéncia, economia e qualidade.

11 O termo “obra rodoviaria” é relativo a obra de construgao e nao, as obras de recuperagéo ou
restauracdo de rodovia, que possuem outros tipos de servigos e atividades, cujo estudo ndo faz
parte da pesquisa.
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3.3.2 Conjunto de Atividades

Pode-se chamar de conjunto de atividades a relacdo de tarefas desempenhadas pela
assisténcia técnica de obras rodoviarias. Os trabalhos realizados podem ter como
finalidade apoiar um cliente privado, ou seja, 0 empreendedor € uma empresa privada
Oou uma concessionaria, ou um cliente publico, isto é, o contratante da ATO é um ente
ou Orgdo publico, seja ele, fundacdo, autarquia, agéncia reguladora ou de

administracdo direta.

Vale ressaltar que a contratacdo de um servico de assisténcia técnica pode incluir
todas as atividades acima ou apenas uma. Ou ainda, alguma atividade do cliente
publico, pode ser exigida em um contrato com um cliente privado. Essa flexibilidade

acontece, quando ha interesses do contratante.

Além disso, as tarefas das atividades também podem variar, porque as denominagdes

dos servicos e atividades ndo seguem uma norma especifica.
3.3.2.1 Cliente publico

Quando o DNER nao tinha estrutura suficiente para acompanhar as obras rodoviarias,
passou entdo, a contratar empresas consultoras para realizar os trabalhos de
superviséao e fiscalizacdo. Com essa pratica foram criados novos servi¢os para atender

as novas demandas de trabalho, como o apoio técnico e o As Built.

N&o é comum a contratacdo, por parte do poder publico, do servico especifico de
assisténcia técnica, pois os contratos sao geralmente de fiscalizacao, supervisdo e
acompanhamento de obras. Mas, algumas atividades de ATO também fazem parte

desses contratos.

a) Apoio técnico a construcdo

A fim de apoiar tecnicamente a construcdo, a equipe de assisténcia técnica realiza
atividades de andlise e verificacdo dos projetos para execucdo, podendo alterar
projetos atendendo solicitacdo do representante do 6rgéo publico com a finalidade de

melhorar a solucao inicial ou adequar o projeto original a situacao local.

b) Elaboracdo do As Built

Todo projeto sofre adequagdes e modificagbes no momento da sua execucéo, porque

€ extremamente dificil prever todas as interferéncias existentes e situacdes

33



desfavoraveis encontradas numa obra rodoviaria, principalmente devido a variagdo

das condi¢Bes topograficas e geotécnicas a cada trecho percorrido, por exemplo.

3.3.2.2Cliente privado

BN

Diante a passagem de alguns servigos publicos a iniciativa privada, através de
outorga, permissao ou concessédo, as empresas operadoras e construtoras foram cada
vez mais oferecendo servicos especializados, criando demanda para as empresas de
consultoria. O enfoque desses servicos, diferente do cliente puablico, é referente a
busca de maior produtividade, reducdo de custos e prazos, sem prejuizo da qualidade

final.

a) Interface projeto-execucao

Toda obra deve ter como origem um projeto. A relacdo entre ambos n&o € estética,
pelo contrario, € muito dindmica. A ocorréncia de variaveis ndo previstas no projeto
pode ser grande e vai depender da quantidade de dados utilizados nos estudos, do
grau de complexidade do empreendimento e das condi¢cdes de sua instalacdo. Assim,
guanto maior a interface projeto-execucdo, maior a previsao de possiveis problemas e

maior a velocidade de respostas as ocorréncias durante a obra.

b) Melhorias e benfeitorias para a obra

A presenca de uma equipe de assisténcia técnica oferece a oportunidade de surgir
propostas de melhorias e benfeitorias para a obra como, por exemplo, reducédo de
impactos sociais e ambientais com mudancas de tracado e/ou alteracdo do nivel da

estrada.

c) Estudo de alternativas e solucdes de problemas

Prevendo possiveis dificuldades na implantacdo do projeto, a ATO pode estudar
alternativas, bem como criar solucdes especificas para sanar problemas pontuais ou

atipicos decorrentes da execucgédo da obra.

d) Ajustes e aperfeicoamentos de projetos

Pequenos ajustes e aperfeicoamentos de projetos sdo bem vindos, caso ndo afetem a
concepcgdo original e ndo prejudiquem a sua qualidade. Algumas alteracbes e
adequacgOes sdo capazes de gerar economia significativa para a obra. Outras
aumentam os custos de implantacdo, mas em compensacao, oferecem beneficios a

solucéo de engenharia.
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e) Detalhamento para a execucao

De modo a facilitar a execucgéo, a assisténcia técnica tem a possibilidade de detalhar
0s projetos com desenhos mais especificos e pormenorizados, com a confeccdo de

notas de servigco e de memdrias de calculo concisas e de facil compreenséo.
3.3.3 Estrutura necessaria

Para realizacdo das diversas atividades citadas, a assisténcia técnica de construcdes
rodoviarias exige uma estrutura compativel com o porte da obra. A ATO é formada por
uma equipe técnica adequada ao desenvolvimento das suas tarefas e uma
infraestrutura composta de escritério, iméveis, topografia, laboratério, alojamento e

transporte.

Deve-se atentar que essa estrutura sera maior ou menor, dependendo da localidade,
do tamanho, do tipo da obra e, sobretudo, do objetivo do cliente e do contrato da ATO.
Por exemplo, uma obra situada numa zona urbana n&o precisa de alimentagéo e
transporte proprio. Podem estar incluidos ou ndo no contrato. A flexibilidade é total,

desde que respeitada as condigbes minimas para realizacdo da assisténcia técnica.
3.3.3.1Recursos Humanos

O dimensionamento da equipe técnica é fungcédo do tamanho do empreendimento e dos
objetivos do empreendedor publico ou privado. Cada cliente forma a equipe que

melhor possa lhe atender, de maneira a garantir a qualidade no servico.

Como exemplo, pode-se utilizar a “Tabela de Precos de Consultoria” do DNIT (2010)
gue contempla cargos de nivel superior, técnico e auxiliar, conforme as listas abaixo.
Logicamente, nem todas as funcdes sdo utilizadas, pois a flexibilidade para a
composicdo da equipe é uma vantagem da assisténcia técnica. Depende de cada

obra.

a) Nivel superior

* consultor especial
» coordenador geral
* engenheiro/ profissional sénior
» engenheiro/ profissional pleno
» engenheiro/ profissional junior

» engenheiro/ profissional auxiliar
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b) Nivel técnico

+ auxiliar de engenheiro/ inspetor de campo

* laboratorista chefe/ topdégrafo chefe

* laboratorista/ topografo

* laboratorista auxiliar/ topografo auxiliar

« fiscal de campo

» calculista/desenhista/ operador de computador
« auxiliar de laboratdrio/ auxiliar de topografia

c) Nivel auxiliar

» chefe de escritorio/ secretaria executiva
* secretaria

» datilografo/ motorista

* serventes/ continuos

* vigias
3.3.3.2 Escritério

Da mesma forma que os recursos humanos, a dimenséo do escritério e a quantidade
de material e equipamentos para o desenvolvimento dos trabalhos de assisténcia
técnica véao variar de caso a caso. Portanto, a Unica regra é o escritério ser compativel
com a equipe técnica que atuara em suas dependéncias. A “Tabela de Precos
Unitarios para Supervisdo e Coordenacido” do Departamento Autbnomo de Estradas
de Rodagem do Estado do Rio Grande do Sul (DAE/RS, 2009) relaciona os seguintes

itens:

» mobiliario completo;

» materiais diversos e para desenho;

* cOpia e encadernacao;

* plotagem;

» telefone e/ou radio para comunicagao;

» maquina fotografica digital,

* acesso a internet;

» microcomputador com sistema operacional e aplicativo Office;
* impressora laser ou jato de tinta;

* impressora plotter;

* suprimento para impressora e plotter e

36



* programas especificos de engenharia para o trabalho (AutoCAD/ Civil 3D).
3.3.3.3Imoveis

Para realizacdo do trabalho de ATO é necessario um imoével que comporte toda a
equipe e o cotidiano de um escritério de projetos. Um segundo imovel, se a situacao
exigir, deve ser reservado para o laboratério de ensaios e um lugar para a equipe de
topografia guardar seus equipamentos. A moradia dos funcionarios pode ser dividida
em residéncia para os engenheiros, outra para os técnicos e outra para os auxiliares.
Em grandes empreendimentos, a assisténcia técnica pode usufruir da prépria
infraestrutura da obra, como escritério e alojamentos para moradia, ndo sendo

necessaria a locagéo de imoveis.
3.3.3.4Topografia

A equipe de topografia deve possuir um ou mais topdgrafos e alguns auxiliares. Os
equipamentos utilizados séo: estacao total, GPS, prisma, marco de concreto, estacas
e piquetes de madeira (DAER/RS, 2009). A topografia pode ser da prépria construtora

ou ser incluida no escopo das atividades da ATO.
3.3.3.5Sondagem

Utilizando como exemplo a tabela de supervisdo do Departamento Autbnomo de
Estradas de Rodagem do Estado do Rio Grande do Sul (DAER/RS, 2009), o servi¢co
de investigacdo geoldgica pode conter os equipamentos e os demais utensilios para a
realizacdo de sondagem manual, a percussdo e rotativa, incluindo a presenca do
sondador e de seus auxiliares. A assisténcia técnica de obra pode incluir esses

servicos ou ndo. Como a topografia, vai depender do tipo de contrato.
3.3.3.6 Laborat6rio

Os ensaios de solo, material betuminoso e concreto séo realizados no laboratério, com
excecdo de alguns especiais. O laboratorio deve ser provido dos equipamentos e
materiais necessarios para o desenvolvimento de suas atividades. Em algumas obras

faz parte do escopo da ATO a atividade de investigagéo geologica.
3.3.3.7 Alojamento

Para a residéncia e o alojamento do pessoal sdo necessarios além do imovel, oferecer

moveis e utensilios. A alimentacdo pode ser feita nas residéncias e alojamentos ou em
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restaurantes. Geralmente, os acampamentos e canteiros de obras possuem refeitdrio

proprio.
3.3.3.8 Transporte

O transporte para os servigos de assisténcia técnica pode ser da propria empresa ou
terceirizado (locagao). Em grandes empreendimentos, o transporte existe tanto para o
pessoal da ATO, quanto para as equipes de topografia e laboratério, ja que as
atividades de acompanhamento devem atender varias frentes concomitantemente. Os
tipos de veiculos também s&o opcionais, por exemplo, para a topografia e laboratério,
pode ser um automovel tipo sedan e um utilitario, respectivamente, enquanto que para
a ATO um carro popular robusto e resistente satisfaz. Contudo, dependendo das
condicbes da obra, € necessario um veiculo com tracdo nas quatro rodas. O

importante é saber se o transporte esta ou nao incluido no contrato com o

empreendedor e da mesma forma, o motorista e o combustivel desses veiculos.

A Figura 3 resume a estrutura necessaria para o servico de assisténcia técnica de

obra rodoviaria.

RECURSOS

HUMANOS

ESCRITORIO

. . LABORATORIO
ALOJAMENTO

Figura 3: Estrutura Necessaria para o Servigo de Assisténcia Técnica de Obra.
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3.3.4 Custo de Contratacdo da Assisténcia Técnica de Obra

O calculo do custo de contratagdo de uma equipe de assisténcia técnica para uma
obra rodoviaria € similar ao do custo de contratacdo de uma equipe para elaborar um
projeto, seja executivo ou basico. A diferenca estda no tamanho da equipe, na
qualidade dos profissionais componentes, nas horas necessarias para atender a obra

e, logicamente, na infraestrutura necessaria para a realizacao do servico.

Segundo o “Manual de Orcamentacdo” da ABCE (1994), qualquer servico de
engenharia consultiva traz consigo a dificuldade de orcar seus servi¢os, por causa da
natureza dos servicos envolvidos e principalmente, por se tratar de um trabalho
intelectual, sendo dificil mensurar com exatidao. De forma a reduzir os riscos inerentes
a montantes orcados, é recomendavel, inicialmente, fazer um orgcamento preliminar
com mais de um método para obter uma estimativa de preco justo do servico

requerido.

Os métodos para a elaboragcdo do orgcamento preliminar sdo, conforme o “Manual de

Orcamentacgao”:

* percentual sobre o valor da obra;

* listagem de atividades e determinacéo das quantidades de horas a aplicar;
 contagem de documentos a serem produzidos;

* importancia do servico no empreendimento e

* preco de servigos semelhantes.

Nédo faz parte da pesquisa explicar esses métodos. No entanto, independente do
método de elaboracdo do orgcamento, 0 custo para contratacdo do servico de
assisténcia técnica de obra é variavel em funcdo do objeto e das atividades
componentes do escopo do contrato, bem como a dimensdo da equipe e a sua
respectiva estrutura compativeis com o porte e a complexidade do empreendimento.
Porém, seu custo ndo deve ultrapassar o valor do servico de contratacdo para

elaborag&o do projeto executivo.

3.4 PRESSUPOSTOS DA PRATICA DE ATO

A pratica da assisténcia técnica de obras rodoviarias como qualquer servico ou
trabalho tem suas vantagens e desvantagens. Um projeto, por suas caracteristicas,

pode exigir ou ndo o emprego de ATO. A consultora, preocupada com a dificuldade
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gue o empreendedor pode encontrar na execuc¢ao do projeto, deve alertar e comunicar
o responsavel. Entretanto, quem define se obra ter4 ou ndo uma equipe de projetos
para acompanhar a construgéo € o dono da obra, seja ele publico ou privado.

A assisténcia técnica, como parte da consultoria de engenharia, deve estar
comprometida com o melhor emprego dos recursos e pleno éxito do empreendimento
(ABCE, 2006). Complementando esse fim, o servico prestado deve apontar para o

atendimento e satisfacao do usuario final, isto é, a sociedade, o maior beneficiario.
3.4.1 Vantagens

A principal vantagem da presenca da assisténcia técnica em um empreendimento é a
possibilidade de permitir que a execugdo seja mais produtiva, mais eficiente e com
mais qualidade. Mais produtiva, porque a velocidade de resposta ante qualquer
obstaculo ou problema é maior. Mais eficiente, devido a busca por solu¢cdes mais
econdmicas, sem prejudicar a boa técnica. Mais qualidade, por causa da elaboracao

de projetos mais adequados a realidade local da rodovia. Dentre as vantagens da

pratica de ATO, pode-se destacar:

* propostas de racionalizacdo dos projetos;

» agilidade nas mudancas de projetos;

* previsdo de problemas decorrentes do avanco da obra;
» trabalhos especificos para cada frente de construcao;

* contato permanente com o local do empreendimento e

« atendimento as comunidades residentes afetadas.

As vantagens acima sdo melhor entendidas caso as modificaces e adaptacdes feitas
pela ATO sejam sobre o projeto executivo, porque se for sobre o projeto basico, os
ganhos sdo mais evidentes ainda, devido a esse conter menos dados e informagdes

do que este.
3.4.2 Desvantagens

A desvantagem mais relevante, sem davida € o custo de contratagdo de uma
assisténcia técnica. Qualquer despesa em uma obra rodoviaria deve ser avaliada,
assim como a reducéo de custo. No aumento da despesa, deve-se levar em conta o
custo-beneficio. Na reducéo, deve-se tomar cuidado para ndo afetar a qualidade e a
técnica de engenharia empregada. Portanto, caso a obra seja pequena e ndo seja tdo

complexa, ndo € necessario uma ATO. Para os demais casos, deve-se avaliar a
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colocacdo da assisténcia técnica de maneira objetiva, listando seus prés e contras
diante as caracteristicas e etapas do empreendimento. Assim, algumas desvantagens
podem ser:

» mobilizag&o custosa,;

* manutencao onerosa,;

« infraestrutura adicional (escritorio, alojamento, alimentagao e transporte);
* equipes auxiliares (topografia, sondagem e laboratorio);

» alteracBes de projetos sem os devidos cuidados e critérios;

« interferéncia da producao da obra no trabalho de projeto;

* perda da qualidade do projeto e

* solugdes baratas com engenharia ruim.

O custo de mobilizagdo e manutencdo da ATO, bem como de toda infraestrutura
adicional e equipes auxiliares, pode ser visto como investimento por parte do
contratante, haja visto que a presenca da ATO possibilita reduzir custos de

implantacdo e torna o empreendimento mais adequado as condi¢bes locais.

Quando se fala nas alteracdes de projeto sem critério, perda de qualidade e solu¢des
baratas, estas sdo em funcdo da competéncia da equipe de assisténcia técnica, do
conhecimento do projeto original e da qualidade dos dados de campo utilizados nas
propostas de engenharia elaboradas pela ATO.

3.4.3 Construtibilidade

No setor industrial € comum a pratica de desenvolver um projeto através de uma
equipe composta por planejadores, projetistas e pessoal de construgdo com a
finalidade de rever o projeto para questdes de construtibilidade. Segundo o
Construction Industry Institute — Cll (apud WRIGHT, 1994), seus beneficios sdo a
reducdo de custos, maior produtividade, melhoria da qualidade e manutencao
diminuida, além de proporcionar mudancgas "menores” nos projetos solicitadas pelo

contratante durante a fase de execugao.

Como o servigo de assisténcia técnica consiste numa equipe de projeto atuando junto
a empreiteira, no local da obra, a construtibilidade redne os responsaveis do projeto e
da execucdo para otimizar o empreendimento. A diferenca é que esta acontece na
fase de concepcéao do projeto e planejamento inicial, enquanto que a ATO atua no

momento da construgdo, adequando e alterando o projeto basico ou executivo.
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RODRIGUEZ E HEINECK (2003) diz que a construtibilidade esta relacionada "ao
emprego adequado de conhecimento e da experiéncia técnica em Varios niveis para
racionalizar a execugdo dos empreendimentos, enfatizando a inter-relagdo entre as

etapas de projeto e execugao".

Assim, pode-se afirmar que a assisténcia técnica também contribui para a
construtibilidade na obra rodoviaria. Porém, quanto maior a integracdo entre 0s
participantes do projeto e da constru¢do desde os estudos iniciais de viabilidade, maior

sera a construtibilidade no empreendimento.
3.4.4 Engenharia Simultanea

A Engenharia Simultdnea, conforme KAMARA et al. (apud MOURA, 2005), € uma
forma de aperfeicoar os processos de projeto e construgdo, objetivando a reducédo de
prazos de entrega e custos do empreendimento, proporcionando a satisfacdo do

cliente com o incremento de qualidade no mesmo.

O principio basico da engenharia simultanea é tornar os processos de projeto e
producdo concomitantemente, o que permite antecipar os problemas enfrentados
durante a execuc¢do, evitando o desperdicio de tempo e de recursos nas medidas
corretivas (MORAES et al., 2012).

As solucbes técnicas elaboradas pela equipe de assisténcia técnica de obra séo
realizadas durante a construcdo. Os prazos de conclusdo desses projetos séo

menores e vao logo em seguida para a producéo da obra executa-los.

Desse modo é possivel dizer que a assisténcia técnica possui caracteristicas de
engenharia simultdnea, pois a forma de atuacdo e finalidade s&o semelhantes.
Entretanto, ndo € uma engenharia simultdnea completa, porque a ATO trabalha sobre

projetos ja concebidos e ndo a partir do projeto conceitual.

3.5 SINTESE DAS ENTREVISTAS COM OS ESPECIALISTAS EM OBRAS E
PROJETOS RODOVIARIOS

Com a intencdo de complementar a pesquisa sobre a assisténcia técnica de obras
rodoviarias, bem como suprir a escassez de bibliografia sobre o tema, foram

realizadas entrevistas com 20 profissionais seniores que trabalham no ramo da
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engenharia rodoviaria, em empresas de consultoria, 6rgédos publicos, universidades e

companhia construtora.

Pelas entrevistas realizadas serem do tipo livre, ndo foi combinado com os
participantes a divulgacéo e a autoria dos seus relatos. Desse modo, neste resumo as
falas a seguir ndo sado referentes e especificas de cada um dos entrevistados e nem
seguem a ordem da lista abaixo. Os profissionais entrevistados e as suas respectivas
empresas’? ou instituices'® durante os meses de Janeiro e Maio do corrente ano,

foram:

* Guilherme Montenegro — DNIT

* Carlos Alexandre — ANTT

* Claudio Marinho — PCE

* Gilberto Badin — PROENGE

» José Emerson — CONCREMAT

* Gilberto Gongalves — UFF/ UERJ

* Egberto Gaia — SISCON

* Carlos Serman — CEFET-RJ

* Rodolpho Bonelli — PROJEMAX

* Silvio Rodrigues — ESA

* Gilberto Soares — PCE

» José Carlos Sciammarella — ENGESUR
* Ricardo Rauen — PCE

« Yoshiaki Yamabe — QUEIROZ GALVAO
* Fabio Caboclo — PLANSERVI

* Ricardo Andrade — PLANSERVI

+ Jorge Mendes — COBA

« Andrea Aekemi — DEDALO

* Luiz Francisco Muniz — MUNIZSPADA
* Mireia Hernandez — PCE

12 As siglas PCE, PROENGE, PROJEMAX, ESA, ENGESUR, PLANSERVI, COBA, DEDALO e
MUNIZSPADA sao empresas de consultoria. A sigla QUEIROZ GALVAO é uma companhia
construtora.

13 As siglas UFF, UERJ e CEFET-RJ sédo universidades. O DNIT é érgdo rodoviario e a ANTT é
agéncia reguladora.
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3.5.1 Relato das Entrevistas

— Em obras do DNIT € contratada a supervisdo. Apenas quando € uma obra de grande
porte é que se contrata o gerenciamento. O DNIT ndo contrata ATO, pois dentro da
supervisdo, existem atividades de assisténcia técnica. O consultor presta servico de
consultoria. Quando o projeto € inconsistente e precisa de muitas alteracdes para

compatibilizar com o campo, € fundamental ter uma equipe de assisténcia técnica.

— Na obra do Arco Metropolitano do Rio de Janeiro, por exemplo, uma empresa
consultora realiza os servicos de Gerenciamento, Supervisdo e Fiscalizacdo. No
entanto, atividades de assisténcia técnica de obra ocorrem quando sdo feitas

adequacoes e revisdes de projeto.

— Quando o empreendimento possui projeto executivo ndo ha necessidade de
assisténcia técnica. A ATO existe quando se tem apenas o projeto basico. Quando
tem o executivo, se contrata a supervisdo. Contudo, a ATO pode ser feita também no
projeto executivo. Dependendo da complexidade da obra ou da qualidade do
executivo, pode acontecer. Porém, é mais dificil, por ndo haver tanta necessidade. Vai

depender de cada caso.

— A ATO é muito importante, porque para elaborar um projeto atualmente, existem trés
fatores determinantes: prazo apertado, custo reduzido e informag¢des e dados de

campo insuficientes ou nao ideais.

— A assisténcia técnica faz a interface entre obra e projeto. A equipe de ATO tem que
conhecer o projeto profundamente para poder fazer revisdes, fazer a conexdo entre as

disciplinas e os especialistas.

— O servico de assisténcia técnica tem que antecipar os problemas. Sempre ocorrem
mudancas no campo. Por isso que a ATO tem que estar na obra, antes que 0s

problemas acontecam. Sua intervencgédo € imediatista.

— A ATO atua com horizontes pequenos, sem muito planejamento. Porém, ela pode
intermediar o planejamento da obra com a elaboracao dos projetos. Isso é o ideal, mas

ndo acontece na préatica. O que orienta a obra € a produgéo.

— A assisténcia técnica complementa o projeto. A visdo de campo te permite
mudar/alterar algumas solu¢cdes pontuais, otimizando o projeto. Ela permite
agilidade/rapidez nas solucBes de problemas encontrados durante a execucédo, pois

esta no local da obra.
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— Na opinido de um dos entrevistados, a ATO € uma anomalia, pois surge devido aos
projetos ruins. Se os projetos fossem bem feitos, ou seja, com critérios, dentro das
normas, com dados confidveis e em quantidade, por uma equipe bem capacitada com
um prazo razoavel para estudos e solugbes alternativas, ndo necessitaria de ATO.
Apenas haveria poucas alteragbes de projeto, que a prépria equipe de supervisdo

resolveria.

— A assisténcia técnica de obra garante a qualidade, porque vai atender as
necessidades que a obra impde. Ja garantir a economia da obra, nem sempre é
possivel, porque em muitos casos 0 projeto ndo contempla obras complementares
indispensaveis. A economia da ATO pode nédo ser percebida imediatamente, mas a

médio e longo prazo, com economia na manutencao e vida Util da obra.

— A ATO resolve a engenharia simultaneamente a obra. Assim, a solu¢do pode acabar
saindo mais cara, quando, por conta da pressa e da falta de dados suficientes, tiver
gue adotar uma resposta mais conservadora. Além disso, nem sempre a solugdo mais
barata acompanha a producdo mais econdmica, pois 0 projetista ndo consegue

projetar pensando em todos 0s custos da execugao.

— E fundamental o emprego da assisténcia técnica no controle, acompanhamento da
obra. Ela garante a responsabilidade do projetista sobre a obra. Ademais, ela acaba,

também, exercendo uma fiscalizagcdo da obra indiretamente.

— A assisténcia técnica de obras esta ligada a parte técnica do empreendimento. Se
houvesse ATO em grandes obras, possibilitaria uma economia e uma maior qualidade

nos projetos e, consequentemente, nos produtos das obras.

— Com a presenca da assisténcia técnica, o construtor constréi com mais confianca,
mais consciente. Muitos gerentes pensam que a ATO é custo, mas ela auto se paga.

Nao é custo, é investimento.

— Existe o risco financeiro e o risco técnico. Quando se tem essa situacao, a ATO é
fundamental, ou seja, quando o empreendimento envolve grande risco, a assisténcia

técnica € crucial.
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3.5.2 Comentarios do Autor

Os oOrgdos publicos ainda ndo tém o costume de contratar o servigco de assisténcia
técnica para obras rodovidrias, porque a supervisdao pode fazé-lo, desde que as
alteracbes de projeto sejam pequenas e pontuais sem necessidade da presenca de
uma equipe de projeto.

A ATO pode atuar sobre o projeto basico ou sobre o projeto executivo. Vai depender
qual projeto o contratante possui no momento da execucdo. A ATO néo refaz os
projetos, ela propbe mudancas e alteracdes de trechos localizados. Sua fungédo é
complementar os projetos e ndo substitui-los. Comparar o servico de assisténcia
técnica de obras com o de elaboragédo do projeto executivo ndo € possivel, porque o
primeiro depende do segundo e 0s mesmos possuem finalidades distintas.

Quando o entrevistado comenta que a assisténcia técnica de obra é uma anomalia, é
possivel concordar e discordar da afirmac&o. E correto pensar que se 0s projetos
fossem bons, ndo haveria necessidade de ATO, pois a supervisdo resolveria 0s
problemas da obra; mesmo assim também é incorreto, porque ainda que os projetos
sejam bons, com uma equipe de assisténcia técnica € possivel otimiza-los e
racionaliza-los, pois a vantagem da ATO é contar com mais informacdes e mais dados
que o projetista. As adequacfes e modificagbes tornam o0s projetos mais realistas,

compativeis com as demandas e ocorréncias da obra.

N&o é possivel prever, antes de desenvolver as solugfes e fazer os quantitativos dos
servicos, se a ATO reduz os custos das obras dos projetos. Somente apés a
concluséo da solugdo com seu respectivo orcamento é que se faz a comparagéo dos

custos entre o projeto original e o da ATO.

No entanto, a solugdo da assisténcia técnica, inicialmente, pode ser considerada mais
apropriada para uma determinada situacdo ou problema por causa da necessidade da
obra ou da exigéncia do construtor. Sendo, n&o seria proposto uma solucéo distinta do

projeto original.

E uma tarefa muito dificil comparar uma obra com o emprego de ATO e a mesma ou
até outra obra sem ATO, pois cada obra ou projeto tem suas caracteristicas,
especificidades, facilidades, impedimentos, realidades, circunstancias... Diversas
variaveis diferentes, que ndo permite prever se a obra seria ou foi melhor, com ou sem

assisténcia técnica.
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4 ESTUDO DE CASO: RODOVIA DOS ANDES
4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

A escolha de um estudo de caso para evidenciar a contribuicdo da ATO para melhores
resultados na implantacdo de projetos rodoviarios se deve ao fato do tema ser um
guestionamento proveniente da atividade préatica vivenciada pelo autor. Segundo
GODOQOY (2005), os estudos de caso podem surgir de problemas gerados de situacdes
cotidianas, isto é, problemas que sado identificados pelo desejo do pesquisador de

explicar determinada situacao a partir da prética.

O estudo de caso refere-se a constru¢do da rodovia Interoceanica Sul Peru-Brasil,
Tramo 2 — Urcos-Puente Inambari —, no Peru, conforme mostra o mapa da Figura 4
(MTC, 2013) . A rodovia é objeto de contrato de concessdo, possui pista simples
(classe 3) e esta situada na regido montanhosa da Cordilheira dos Andes. A fim de

facilitar a leitura, sua denominacgao sera “Rodovia dos Andes”.
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Figura 4 - Mapa da Rodovia Interoceénica Sul Peru-Brasil - Tramo 2 - Urcos-Puente Inambari.

Trata-se de um estudo de caso Unico, porque aborda um caso revelador, no qual o
pesquisador teve a oportunidade de observar e analisar um fenémeno que é de dificil
acesso a pesquisa cientifica, por acontecer em ambiente limitado de empresas
privadas. Além disso, pode ser classificado, também, como um estudo de caso

incorporado, pois inclui a andlise de subunidades (YIN, 2006).

A construgdo de parte da rodovia (trecho de aproximadamente 100 km) aconteceu
entre os anos de 2006 e 2007, na qual o responsavel pelas obras foi um consércio

construtor formado por uma empreiteira brasileira e trés peruanas. Durante a
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implantacdo, houve a atuacdo de uma equipe de assisténcia técnica de obra (ATO),
oriunda de uma empresa de projetos também brasileira, cujo pesquisador desta
dissertacéo participou da coordenacéo desta equipe.

Uma caracteristica importante foi que a equipe de ATO trabalhou sobre o projeto
executivo e ndo sobre o projeto basico, isto €, a assisténcia técnica fez adequacdes e
modificagbes a partir do projeto executivo aprovado pelo 6rgéo rodoviario peruano. Os

padrdes técnicos e os critérios de projeto atenderam as normas rodoviarias peruanas.

Por conta da atuacéo do autor no empreendimento apresentado neste estudo de caso,
a coleta de dados néo foi dificil, sendo decorrentes da observacao participante, dos
registros de arquivos (relatérios técnicos e projetos de engenharia) e de questionario

com os profissionais que compartilharam desta mesma experiéncia.

4.2 O TRABALHO DA ATO NA RODOVIA DOS ANDES

Para facilitar o entendimento do papel de uma assisténcia técnica em obras
rodoviarias, a seguir sdo descritas as etapas do desenvolvimento do trabalho da ATO

na Rodovia dos Andes.

* Cliente (dono da obra, empreendedor ou empreiteira) solicita uma proposta de

assisténcia técnica de obras a consultora que fez o projeto basico ou executivo.

» Consultoria faz a proposta de trabalho, descrevendo o escopo das atividades,
a equipe de trabalho, a infraestrutura necessaria, o prazo de atuacdo, o preco

do servico, responsabilidades de cada parte, dentre outros. (Ver Anexo I-B)

» O dono da obra apés analisar a proposta e negociar, contrata a equipe de
ATO.

* A equipe de ATO é mobilizada, dando preferéncia aos profissionais que
trabalharam na etapa de projeto, podendo agregar novo pessoal que deve

estudar e conhecer bem o projeto.

« A ATO é mobilizada, se desloca até a obra e, inicialmente, faz uma série de
visitas & area de interesse do projeto (campo) com cada especialista de cada
disciplina rodoviaria (geometria, geotecnia, drenagem, obra de arte especial,

obra de contencédo e sinalizacdo). Essas visitas s@o realizadas para analisar
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mais detalhadamente o projeto em relacdo aos aspectos locais, para
eventualmente, caso se encontrem possibilidades, sejam feitas propostas de
melhorias ou adequacdes.

* Reunido da ATO com o cliente, na qual ambos propdem mudancas nos
projetos, com o objetivo de otimizar/ racionaliza-los: adapté-los a realidade do
campo, antecipar possiveis problemas para o avanco da obra, atender
solicitacbes de moradores e, consequentemente, reduzir alguns custos de

execucdo. (Ver Anexo IlI-A)

* Elabora-se um plano de trabalho para a equipe de ATO atender as

solicitacdes e propostas até a proxima reunido com o cliente. (Ver Anexo II-B)

* Equipe de ATO divide os trabalhos, delegando ao responsavel de cada

disciplina as respostas as solicita¢gdes da reunido.

» Cada responsavel estuda e analisa seu pedido, indo ao campo, fazendo
relatorio fotografico, levantando dados, observando o local, interagindo com os
residentes, entrando em contato com 0s 6rgdos competentes para a obtengéo
de dados. Além disso, séo solicitados servigos de topografia, cadastro de obras
existentes ou de possiveis interferéncias (canais de irrigacédo, tubulacfes de
drenagem, muros, cercas, casas, postes e arvores), realizacdo de ensaios de

laboratério e execucdo de sondagens.

» ApoOs receber os dados solicitados, trabalhar com as alternativas e confirmar
no campo, com a ajuda da topografia; caso seja necessario, a equipe de ATO
apresenta a solucdo do problema ou da proposta solicitada na reunido, com

melhorias técnicas e, possivelmente, mais econdmicas.

* O cliente, representado por sua equipe de engenharia, avalia as vantagens e

desvantagens da solug&o da equipe de ATO.

» Confirmada a aplicabilidade da solugdo da ATO, o cliente, através do seu
pessoal da sala técnica, mais especificamente o setor de medicdes, realiza 0s

guantitativos e gera o custo da solugéo da ATO.

» De forma a obter certeza da viabilidade econémica, a equipe de medicao do

cliente refaz os quantitativos do projeto executivo aprovado.
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* Apbés comparar os custos do projeto executivo original com a solugao
proposta da ATO é verificado se haverd ou ndo a economia de custos com a
implantacdo dessa nova solugéo.

« Em seguida, o cliente faz a andlise técnica e econdbmica da solugdo com os
responsaveis pelas areas de engenharia e produc¢édo, no intuito de verificar se a
proposta € compativel com a produtividade e avango da obra. Caso nao seja
apropriada, a solucdo é enviada para a equipe de ATO trabalhar mais a

solucdo ou propor uma alternativa.

* No caso de aceitacdo, o cliente apresenta a proposta de solucdo a
Supervisdo da obra, representante do 6rgdo rodoviario para obter o seu

parecer. (Ver Anexo II-C)

» ApOs parecer favoravel da Supervisdo, a solugdo proposta pela ATO é

liberada para a execucéo na obra. (Ver Anexo 1I-D)

+ Caso o parecer da supervisdo seja desfavoravel, podem ocorrer duas
situacdes: o cliente pede para a equipe de ATO trabalhar mais a solugéo
(melhorar algum detalhe ou fazer um estudo alternativo) para tentar aprovar
novamente na Supervisdo ou, ndo podendo aguardar mais tempo, implanta-se

no campo a solugdo do projeto executivo originalmente aprovado.

As propostas elaboradas pela ATO para o empreendimento!, provinham de sugestdes

da prépria equipe de ATO, do cliente, da Supervisdo ou, também, dos moradores

adjacentes a rodovia ou usuarios da via.

Para ilustrar de maneira simples o desenvolvimento do trabalho da ATO na Rodovia

dos Andes, € mostrado na Figura 5 o fluxo das etapas de modo linear, sem

demonstrar as retroalimentacbes, porque as mesmas Se encontram apenas no

momento da aprovacgédo ou rejeicdo das solugdes técnicas da ATO por parte do Cliente

(Consorcio Construtor) ou da Supervisao da Obra.

14 A palavra “empreendimento” neste capitulo e no proximo se refere ao empreendimento da
“Rodovia dos Andes”, salvo quando no texto ficar explicito que se trata de qualquer tipo de
empreendimento de infraestrutura.
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Contratacdo da
Equipe ATO pelo
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Construtor)
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Mobilizagdo da
Equipe ATO até a
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Estudos ou executa
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Figura 5 - Fluxo das Etapas do Trabalho da ATO na Rodovia dos Andes.

4.3 DEMAIS PARTICULARIDADES DA ATO DA RODOVIA DOS ANDES

O motivo da contratacdo do servico de assisténcia técnica foi devido ao interesse do
consércio construtor em racionalizar o projeto executivo, o qual mesmo tendo sido
bem elaborado e detalhado, necessitou de aprimoramentos, porque a rodovia se

encontra numa regido montanhosa muito acidentada.

A assisténcia técnica da Rodovia dos Andes contou com uma equipe formada por sete
profissionais experientes, sendo um engenheiro coordenador, um engenheiro auxiliar
de coordenacgdo, um engenheiro de geometria, um engenheiro de drenagem, um

engenheiro de geologia-geotecnia, um engenheiro janior e um projetista.

Dois fatores decisivos para o trabalho da assisténcia técnica foram: a presenca de
equipes auxiliares terceirizadas de topografia, laboratorio para ensaios e sondagens a
disposicéo da ATO para coleta de dados reais de campo e a estrutura completa para o

desenvolvimento dos trabalhos de projeto, como mobiliario, informatica e veiculos.

O trabalho da ATO envolveu a elaboracdo de relatérios de acompanhamento para
demonstrar 0 avanco das obras, apontar problemas, recomendar intervencdes e
sugerir melhorias. O Anexo II-E mostra os informes de acompanhamento especifico
que foram gerados, como o de Obra de Arte Corrente (OAC), Obra de Arte Especial
(OAE), estrutura de contencéo e bota-fora.

51



Para ilustrar o resultado do trabalho da ATO nessa rodovia, foram produzidos em um
ano, cerca de 320 relatorios técnicos de engenharia, referentes a diversas disciplinas
da engenharia rodoviéria (Ver Anexo II-F). Foram 14 trabalhos desenvolvidos para a
geometria, 101 para geologia-geotecnia, 164 para drenagem, 17 para obra de arte
especial (ponte e pontilh&o), 7 para muro de contencdo, 6 para sinalizacdo e 11 para
as demais especialidades, incluindo os aspectos sociais (exclusdo de desapropriacao,

reconstrucdo de canais de irrigacao, captacado de fontes de aguas e outros).

Os relatdrios, incluindo seus projetos — vide Anexos Ill e IV — foram baseados em
dados de topografia, de sondagem e de ensaios laboratoriais, e apresentam tabelas,
graficos, memoérias de calculo, justificativas técnicas, recomendacfes, desenhos
detalhados, bem como andlise do contexto local da intervengdo. Tudo isso com
objetivo de sustentar as propostas de otimizagédo do Projeto Executivo ou as solugdes

de ocorréncias e demandas da obra.

Outro exemplo da atuacdo da equipe da ATO na obra foi a elaboracdo de um
diagrama linear da rodovia que apresentava de maneira simples os trechos nos quais
houve mudanca, como alteracdo de tracado, modificacdo de talude, presenca de muro
de contencgao, obra reposicionada, obra nova e obra eliminada; sendo o termo “obra”,
relativo a OAC — bueiro — ou a OAE — pontilhdo ou ponte.

A equipe de ATO realizou o acompanhamento geral das obras, produzindo relatérios
nos quais abordava problemas e possiveis ocorréncias que pudessem surgir, ou seja,
a partir de visitas ao campo também eram observados problemas, desvios e situacdes
de nao conformidade com o projeto ou com a boa pratica de engenharia rodoviaria.
(Ver Anexo II-G)

Caracteristica importante foi que nessa obra, a funcao da ATO nao foi de supervisdo
ou fiscalizag&o, pois para isso ja havia equipes proprias do 6rgdo rodoviario. A ATO,
caso identificasse "problemas" na constru¢cdo ou no projeto executivo, informava ao
cliente da situacéo, e diante do exposto, o dono da obra decidia se deveria interceder

Oou hao.

Vale destacar que a assisténcia técnica fez adequacfes e modificacdes em trechos
localizados. O propdsito do trabalho n&o foi revisar o projeto executivo aprovado, hem

mudar sua concepcao ou altera-lo parcialmente.
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Dessa maneira, foi possivel estar presente e conhecer in loco os problemas e intervir
no instante exato da ocorréncia. A preparacdo e conclusdo das solugcbes de
engenharia foram rapidas e compativeis com a necessidade de cada situacao.

Embora a equipe de assisténcia técnica nao fosse responsavel pelas adequacgdes dos
projetos de estruturas como pontes, pontilhndes e muros de contencdo e de geometria
e geotecnia dos bota-foras, bem como nas solugbes especiais das zonas criticas de
grandes taludes de corte, esses trabalhos eram realizados a partir dos dados de
campo encaminhados a matriz da consultora, que os desenvolvia, concluia e
reenviava as respostas com os estudos e projetos a ATO. Esta, entdo, passava ao
consorcio construtor para analise e aprovacdo da supervisdo. Se necessario,
pequenas mudangas, ajustes e adequacOes de campo desses projetos peculiares

eram realizados pela assisténcia técnica de obra.

Exemplos da relevancia do servico de ATO nessa obra, sdo os relatérios elaborados
de drenagem urbana (km 89+513 - 89+780), de avaliagdo geoldgico-geotécnica do
bota-fora B-11 (km 48+860), de identificagdo de locais para novos bota-foras (km
59+140, km 65+580, km 78+500, km 85+100, 94+500 e km 98+400), de avaliacdo da
fundacdo de estruturas (pontilhdo km 91+740) e reconstrugdo de canal de irrigacdo
(km 77+670 - 77+780). (Ver Anexo II-H)

4.4 PROTOCOLO DO ESTUDO DE CASO

De acordo com YIN (2006), a apresentacdo do protocolo aumenta a confiabilidade da
investigacdo. Nesta secdo é exposto o protocolo do estudo de caso da Rodovia dos

Andes, gue segue o roteiro indicado por aquele autor.
4.4.1 Visao Geral do Projeto do Estudo de Caso

+ Objetivos: Avaliar se 0 emprego da equipe de assisténcia técnica de obra (ATO),
durante a execuc¢do da Rodovia dos Andes, proporcionou melhorias no desempenho

econdmico e de qualidade em alguns trechos da rodovia.

¢ Patrocinios do projeto: N&o ha patrocinio para este estudo de caso. E interesse do

autor investigar a questéo.
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¢ Questbes do estudo de caso: Verificar se houve reducédo dos custos das obras nos

locais onde a ATO prop6s solugbes e se as mesmas acrescentaram qualidade na
implantacéo da rodovia.

¢ Leituras importantes sobre o tépico que estd sendo investigado: Manuais, propostas,

contratos, editais, relatérios, estudos, artigos, dentre outros. Tudo o que envolve o

assunto de assisténcia técnica de obras rodoviarias.
4.4.2 Procedimento de Campo

+ Apresentacdo de credenciais: Ndo foi necessario, porque o autor € um observador

participante. Ele participou da equipe de ATO da Rodovia dos Andes.

+ Acesso aos locais de estudo de caso: O autor teve acesso a todos os trechos da

rodovia estudados na pesquisa por ter trabalhado na ATO durante a construgao.

¢ Fontes gerais de informacdes: O autor teve acesso aos documentos e arquivos

eletrdnicos (projetos, relatérios, atas de reunido e cronogramas) referentes aos trechos
da obra por atuar na equipe de ATO. Uma pequena parte dos dados encontrava-se no
acervo técnico do autor e a parte principal estava no departamento de arquivos e

documentos da empresa de projeto responsavel pelo trabalho da ATO.

¢ Adverténcias de procedimentos: Procurar encontrar os arquivos de projetos e

relatorios de segmentos da rodovia, tanto elaborados na fase da ATO quanto na fase

do Projeto Executivo, verificando se sdo 0os mesmos trechos.
4.4.3 Questdes do Estudo de Caso

¢ As guestfes especificas que o pesquisador do estudo de caso deve manter em

mente ao coletar os dados: Buscar colher o maior nimero de evidéncias sobre o

trabalho da ATO na Rodovia dos Andes, incluindo material administrativo, gerencial e

técnico, a fim de demonstrar o trabalho da ATO em toda sua dimenséo.

+ Planilha para disposicao especifica dos dados: Ver Tabela 1.

Tabela 1: Coleta de Dados - Fontes e Evidéncias.

FONTE EVIDENCIA

Observacdo Direta |Relato das observac8es do autor sobre a experiéncia do estudo de caso

Registo de Arquivo | Dados gerenciais, administrativos e técnicos do estudo de caso
Entrevista Respostas e opinides dos participantes sobre o estudo de caso
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¢ Fontes de informacdes ao se responder cada questdo: As fontes podem vir de

diversas maneiras (arquivo, documento, projeto, relatdrio, entrevista, questionario,

dentre outros).
4.4.4 Guia para Relatério do Estudo de Caso

¢ Esboco: Capitulos principais da pesquisa do estudo de caso: introducgéo, revisdo da
literatura, método utilizado, coleta de dados, analise, resultados, discussdo e

conclusao.

¢ Formato para os dados: Texto, tabelas, graficos e desenhos de projetos. Arquivos

eletrénicos em AutoCad, Word e Excel.

¢ Uso e apresentacdo de outras documentacdes: Apagamento de todas as indicacdes

referentes a nomes de empresas e de profissionais dos documentos originais e fazer

arquivos digitais de imagens dos mesmos.

¢ Informacgbes bibliograficas: Apresentacdo de todos os dados como documentos,
arquivos, relagdo dos entrevistados, questionario aplicado nas entrevistas e

referéncias bibliograficas.

4.5 COLETA DE DADOS

Os dados deste estudo de caso foram obtidos de trés fontes: observacao participante,

registro de arquivo e entrevistas com questionario.
4.5.1 Observacéao Participante

A participagdo do autor foi especificamente em trabalhos de coordenagéo
(planejamento e administracéo) e de producao (relatérios e projetos de engenharia).
Por possuir uma formacao generalista, teve a possibilidade de compreender o papel

da equipe de ATO na construcéao da Rodovia dos Andes.

As principais observagfes constatadas durante a experiéncia no estudo de caso

foram:

* a importancia de se estar proximo a obra, vivendo a realidade local em todos

0S seus aspectos fisico, econébmico, social, politico e ambiental;
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* a relevancia de poder adequar o projeto as condi¢cdes de campo, trazendo

beneficios para o usuario da rodovia e para os moradores afetados pela obra;

* a possibilidade de propor melhorias no projeto executivo, racionalizando-o a
fim de reduzir os custos de implantag&o do projeto;

» a diferenca da velocidade de resposta das solugbes, intervindo logo em
seguida aos problemas e ocorréncias imprevistos, decorrentes da prépria

execucdo da obra e

* a capacidade de antecipar possiveis problemas de projeto e de execucao,

proporcionando um melhor avanco da obra.

Além da observacao participante, o estudo de caso também se beneficiou da passiva,
porque houve trabalhos especificos nos quais o autor ndo foi implicado diretamente,

mas teve acesso aos fatos, como um testemunha externa.

Vale ressaltar que, como a construcdo da rodovia aconteceu ha seis anos, o tempo

decorrido desde entédo permitiu uma reflexdo mais ampla do que foi a experiéncia.
4.5.2 Registro de Arquivo

Foram coletados diversos registros de arquivos (documentos) referentes ao trabalho
da ATO, como arquivos eletrdnicos guardados em midias de DVD constantes do
acervo particular do pesquisador e do acervo técnico da empresa projetista. Os dados
se dividem em trés grupos: administrativo, gerencial e técnico. Todos os dados estdo

expostos no anexo da pesquisa.

Os dados administrativos sdo aqueles ligados a administracdo e a coordenacdo da
ATO, como proposta comercial, lista de trabalhos aprovados e entregues a supervisao
da obra.

Os dados gerenciais séo relacionados a gestdo da ATO, como lista de trabalhos
entregues ao cliente, ata de reunido entre cliente e ATO e tabela com os trabalhos

desenvolvidos pela ATO na semana.

Os dados técnicos sdo os referentes aos projetos e relatorios, incluindo os seus
anexos, produzidos pela ATO e os projetos constante do Projeto Executivo. Nado foram

apresentados os relatérios do projeto executivo, porque 0os mesmos englobam o0s
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estudos e as memorias de calculo de todas as disciplinas de projeto e se referem a

toda extensao da rodovia.

Os dados administrativos e gerenciais ndo sdo objeto de analise da dissertagdo. Sua
funcdo € de apenas permitir a compreensdo do que vem a ser o trabalho de
assisténcia técnica. Para responder a hipotese da pesquisa, a analise dos dados
técnicos € que foi objeto do estudo de caso.

4.5.3 Questionéario

Acrescentando dados para o estudo de caso, procurou-se entrevistar alguns
participantes que atuaram na época da construcdo da Rodovia dos Andes. Foram
entrevistados quatro engenheiros, no qual dois trabalhavam na equipe de ATO e os
outros dois, no consorcio construtor. Devido a eles residirem no exterior, foi enviado,
através de correio eletrbnico, um questionario com cinco perguntas sobre o trabalho

da ATO naquele empreendimento. Sao elas:

+ 1) Qual a importancia da ATO para a construcdo da obra? Por qué?

+ 2) O emprego da ATO trouxe mais economia para a obra? Por qué?

» 3) O emprego da ATO trouxe mais qualidade para a obra? Por qué?

* 4) As solugdes de engenharia da ATO foram melhores que as do Projeto
Executivo? Por qué?

* 5) A ATO foi fundamental para o sucesso da obra? Por qué?

4.6 METODO UTILIZADO

O principal propésito da assisténcia técnica deste estudo de caso foi a elaboragéo de
solucdes técnicas de engenharia mais adequadas a realidade da obra, que de certa

forma, dependendo da circunsténcia, foram mais econdmicas para o0 construtor.

De maneira a verificar se a assisténcia técnica possuiu de fato essa finalidade, foi
adotado o método da comparacdo entre 0s projetos executivo e 0s projetos das

solugdes propostas pela ATO.

Diante da expressiva quantidade de solugbes técnicas realizadas, envolvendo varias
disciplinas da engenharia rodoviaria, sem que todas tivessem sido implementadas,
foram escolhidos, de maneira aleatéria, para essas comparacdes, seis pequenos

trechos da Rodovia dos Andes, sendo abordada em cada trecho uma determinada
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disciplina. Dessa forma, procurou-se demonstrar que a assisténcia técnica teve uma

participacdo ampla, atendendo a diversas demandas da obra.
Abaixo a relacéo dos trechos?® e suas respectivas especialidades estudadas.

¢ Trecho km 77+020 ao km 78+040%6: Neste trecho da rodovia foi necessario fazer

uma mudanca de tracado do projeto executivo em cerca de um quildbmetro. As

disciplinas estudadas foram geometria, terraplenagem e pavimentacao.

¢ Trecho km 86+670 ao km 86+920: Trecho da rodovia de 250 metros onde foi

necesséario mudar o talude de escavacdo do corte apresentado no projeto executivo.
As especialidades abordadas foram geotecnia e terraplenagem.

¢ Trecho km 84+137: Local da rodovia onde houve a redugcdo do vao do pontilhdo

apresentado no projeto executivo. A disciplina discutida foi obra de arte especial.

¢ Trecho km 92+363: Ponto da Rodovia dos Andes onde houve a substituicdo de um

pontilhdo por um bueiro duplo. A drenagem e OAE foram as especialidades

analisadas.

¢ Trecho km 54+295 ao km 54+316: Trecho da obra onde foi realizado uma solugéo
alternativa de muro de contencdo. As disciplinas estudadas foram estrutura e

terraplenagem.

¢ Trecho km 46+000 ao km 59+000: Extensdo de 13 quildmetros da rodovia onde

foram analisados locais para emprego de defensa metalica. A especialidade abordada

foi a de sinalizagdo (segurancga viaria).

4.7 COMPARACAO ENTRE PROJETO EXECUTIVO E PROJETO ATO

A construcdo de uma rodovia consiste em uma série de servicos e métodos executivos
para sua realizacdo. Assim como a construcdo, o projeto de uma rodovia abarca

inlmeros tipos de estudos, calculos, andlises e projetos especificos.

Os projetos rodoviérios ndo consistem em atender somente aos critérios técnicos, as

normas aplicdveis e as especificacdes do empreendimento. Também compreende

15 Todos os dados como projeto e relatério, concernentes aos trechos citados acima, estao
apresentados nos anexos da dissertacéo.

16 A nomenclatura de trecho de via utilizada no projeto da Rodovia dos Andes é por quildmetro,
isto é, cada estaca equivale a 1.000 metros.
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aspectos relativos a localizagcdo da via, a produtividade desejada pelo construtor, aos
recursos disponiveis na obra (equipamento, mao de obra e insumo), a tecnologia do

processo construtivo, dentre outros.

Cada solucao de projeto abrange diversos fatores, que envolvem muitas variaveis. A
andlise depende dos critérios ou parametros a serem adotados na comparacédo, que
por sua vez estdo sujeitos aos interesses do 6rgao ou empresa contratante do projeto.

O DNIT (2006) informa: “Por menor que seja, o projeto de um trecho de rodovia
envolve problemas novos e especificos, cuja solugdo particular ndo pode ser
integralmente repetida”. Assim, cada projeto € Unico e incomum, o que torna a
comparagdo de solucdes de engenharia pendente de um critério ou juizo a ser

estabelecido.

Método utilizado para ajudar a decidir entre alternativas de projetos rodoviarios é o
“estudo de beneficio-custo”, onde se faz uma comparacgao entre os beneficios (B) e os
respectivos custos (C), indicando a solu¢cdo mais conveniente, que € a que possui 0
maior valor da relacéo B/C (DNER, 1997).

Considerando que os projetos Executivo e ATO atendem igualmente aos critérios
técnicos e as normas da area rodoviaria, bem como produzem beneficios similares,
porque ambos foram aprovados pelo érgao responsavel local, a comparacao dos
projetos deste estudo de caso, se refere somente aos custos de implantacdo das

obras contidas nos projetos.

E preciso esclarecer que os beneficios gerados pelo projeto executivo foram discutidos
e apresentados durante o seu processo de aprovacdo, ndo cabendo o estudo do
mesmo nesta pesquisa. O que é possivel e importante para a investigacao é a
apreciacdo dos beneficios adicionais resultantes dos projetos da assisténcia técnica

de obras.

Por fim, os beneficios adicionais da ATO podem ser técnicos, econbmicos ou sociais.
Por técnico, entende-se, mais apropriado para as condi¢cdes do campo; econémico,
pelo menor custo da obra; e social, por impactar menos 0os moradores adjacentes a via

ou trazer maior conforto e seguranga para 0s usuarios da rodovia.
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4.8 CUSTO DAS OBRAS DOS PROJETOS

A elaboracdo do orcamento com os custos das obras de cada solucdo dos seis
trechos estudados, tanto do projeto executivo quanto do projeto elaborado pela ATO,
foi realizada da seguinte forma descrita abaixo da Figura 6.

-
_— QOrgamento
(_/'Ta bela de

. Custo
\_/Tabela de Unitario
Quantidade

b‘Meméria
de Calculo

Q

Projeto

Figura 6 - Elaboragdo do Orgcamento com os Custos das Obras.

* Escolhe-se um dos projetos (executivo ou ATO) para quantificar;

* Recolhe-se todo o material de projeto, como planta, perfil, secéo, detalhe

tipico, relat6rio, memaria de céalculo e memorial descritivo;

» Apés analise do material para compreensdo do projeto, separa-se o material
gue fornecera os elementos para o célculo das quantidades dos servigos

principais para execucao;

* De posse desse material, efetuam-se os célculos das quantidades dos

servigcos necessarios para cada obra indicada no projeto e

» Com as quantidades calculadas de cada servi¢co, obtém-se o orgamento do
trecho de obra estudado, somando-se todos os produtos das quantidades

calculadas pelos precos unitarios de cada servico.

Os servicos considerados nos calculos de quantidade foram os mais relevantes para a
composicao do custo da obra, tanto em termos de custo monetario, quanto em termos
do seu carater técnico, ou seja, foram selecionados os servicos fundamentais para a

execucao da obra no determinado trecho em estudo.
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Os calculos das quantidades de cada servi¢o foram realizados pelo autor de maneira
manual e com o auxilio de programas de computador. Como os projetos dos trechos
estudados estavam em arquivos do AutoCad e Civil 3D, foram feitos alguns calculos
de extensOes e de areas em arquivos copiados do original. Para o célculo de volumes
de terraplenagem ou de servigcos diversos de drenagem, o uso do Excel foi
fundamental para alcancar os resultados. Todas as memobrias de calculo estdo

presentes nos Apéndices.

Os prec¢os unitarios de cada servico foram obtidos, através da tabela de precos do
Sistema de Custos Rodoviarios (SICRO2) do DNIT. Os precos sdo referentes ao més
de novembro de 2012, para o Estado do Rio de Janeiro. Essa escolha se deve ao fato
do pesquisador possuir mais familiaridade com os tipos de servigos e custos

rodoviarios utilizados no Brasil.

Os itens do sistema de custos rodoviarios, com os servi¢cos escolhidos para atender
todas as obras dos seis trechos do estudo de caso, estdo na Tabela 2, que mostra

cada codigo do SICRO2 (DNIT, 2012) com sua descri¢édo, unidade e custo unitario.

Tabela 2: Servicos e Cdodigos do SICRO2.

. = CUSTO

SERVICO UNIDADE CODIGO DESCRICAO UNITARIO
CONCRETO CICLOPICO m3 1A 0151510 |Concreto ciclépico fck=15 MPa 185,55
CONCRETO ARMADO m3 2 S 03329 02 |Conc.estr.fck=30 MPa-contr.raz.uso ger.conf.e lang 277,24
CONCRETO SIMPLES m3 2 S 03326 01 |Conc.estr.fck=20 MPa-contr.raz.c/adit.conf. e lanc 228,94
FORMA P/ OAE m2 2S 0337101 |Forma de placa compensada resinada 38,31
FORMA P/ DRENAGEM m?2 2 S 0337000 |Forma comum de madeira 45,75
ESCORAMENTO m? 250311901 |Escoramento com madeira de OAE 48,12
MANTA GEOTEXTIL m2 M903 Geotéxtil ndo tecido agulhado RT-09 3,85
ARMADURA kg 2 S 0358002 |Fornecimento, preparo e colocacao formas aco CA 50 7,17
GUARD,ACORPO METALICO m 2S 0370001 |Fabricagio guarda-corpo tipo GM, moldado no local 239,13
(substituido por concreto)
PEDRA ARGAMASSADA m3 2S 0530100 |Alvenaria de pedra argamassada 171,65
irnil?;:\irggbi t;g:g;’ por Estrut. m M362 Estrut. (tunnel liner) D=1,2m epoxy 1.389,00
ENROCAMENTO m3 2 S 0530002 |Enrocamento de pedra jogada 49,88
DRENO DE AREIA m3 M704 Areia lavada 40,00
DRENO DE CASCALHO m3 AM35 Brita 1 58,80
DRENO TUBO @= 4" m M911 Tubo de PVC D=100 mm 5,92
ESCAVACAO MEC. VALA m3 2 S04 001 00 |Escavacdo mecanica de vala em mat.1a cat. 4,85
ESCAVACAO MANUAL VALA m3 2 S 04 00000 |Escavacdo manual em material de 1a cat 48,11
COMPACTACAO MANUAL m3 2 S 0394000 |Compactacdo manual 11,65
REATERRO DE VALA m3 2 S 0394001 |Reaterro e compactacao 25,21
CONCRETO MAGRO m3 2 S 0332200 |Conc.estr.fck=10 MPa-contr.raz.uso ger.conf.e lanc 222,44
EMBASAMENTO m3 2504999 07 |Lastro de brita 42,19
ESCAVACAO MECANICA m3 250110026 |Esc. carga transp. mat 12 cat DMT 800 a 1000m c/e 557
ATERRO COMPACTADO m3 2 S 0151000 |Compactacdo de aterros a 95% proctor normal 2,12
REFORCO DE SUBLEITO m3 2 S 0210000 |Reforco do subleito 8,99
REGULARIZACAO DE SUBLEITO m2 2S 0211000 |Regularizacédo do subleito 0,66
SUB-BASE m3 2 S 0220000 |Sub-base solo estabilizado granul. s/ mistura 8,99
BASE m3 250220001 |Base solo estabilizado granul. s/ mistura m3 8,99
IMPRIMACAO m?2 2 S 0230000 |Imprimacéo 0,20
PINTURA DE LIGACAO m?2 2 S 0240000 |Pintura de ligagdo 0,14
REVESTIMENTO CBUQ - CAPA t 250254001 |Conc. betuminoso usinado a quente - capa rolamento 47,57
REVESTIMENTO CBUQ - BINDER t 2 S 0254002 |Concreto betuminoso usinado a quente - "binder" 44,19
DEFENSA METALICA SIMPLES m 4 S 0601001 |Defensa semi-maleavel simples (forn./ impl.) 160,19
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Optou-se por aplicar os valores apenas dos custos unitarios, ao inves dos precos
unitarios, pois estes englobam o adicional de remuneracéo do construtor — Beneficios

e Despesas Indiretas (BDI) —, que nado é relevante nesta andlise.

4.9 CRITERIOS E PREMISSAS ADOTADOS

Para obter o valor dos custos das obras a serem implantadas, foi necessério criar

critérios e adotar premissas de maneira a facilitar as comparacoées.

Por cada obra ser formada por diversos servicos, 0 estudo comparativo se baseou nos
servicos mais importantes de cada obra, por exemplo: nas estruturas se consideraram
o concreto, a forma, a armadura, a escavacdo e o0 reaterro. Os servicos
complementares, embora relevantes, que tém menor peso no or¢gamento, ndo foram

considerados.

Devido aos projetos estarem no idioma espanhol, os nomes dos servi¢cos estdo em

portugués e entre parénteses, em italico, o seu equivalente na lingua espanhola.
4.9.1 Critério Geral

Para todos os servigcos de “escavacdo” — manual, mecénica, de vala ou a céu aberto —
foi considerado que o material escavado é de 12 categoria, porque nao fez parte da

andlise, o estudo geoldgico/ geotécnico de cada trecho.

O servigo de “remanejamento de tubulagdo de agua e esgoto existente” nao foi
considerado, porque sua determinagcdo dependia se o trecho estudado era em zona
urbana ou rural e qual a quantidade de tubulacdo a ser remanejada. Além disso, seu

custo € baixo em comparagdo com outros.

O item de “escoramento de vala” nao foi considerado, porque seu calculo depende da
profundidade da escavacao. Seu uso € considerado em zona urbana ou quando, em

rodovia, se constrdi um bueiro muito abaixo do nivel de terraplenagem da pista.

O “preparo manual de terreno” nao foi considerado por também ser de pequeno valor.
Seu emprego é mais utilizado no assentamento de bueiro ou de estruturas de concreto

enterradas.

O servigo de “transporte de material” ndo foi considerado, porque depende do projeto

de terraplenagem, com a compensacdo entre volumes de cortes e aterros. Embora
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muito importante para o orcamento de uma obra, o céalculo desse valor é feito para
trechos maiores. Em trechos pontuais, que foram os examinados no estudo de caso,
esse volume néo altera significativamente a ordem de grandeza dos valores de toda a
compensacdo. Apenas para volumes grandes de terraplenagem e com distancias
maiores € que o peso desse servico € consideravel no orgcamento de uma obra.
Ademais, o mesmo valor da “Distancia Média de Transporte” (DMT) para o calculo do
servico de transporte de material serve tanto ao projeto executivo como ao projeto da

ATO.

A “carga/ descarga de material” € um servico importante, mas esta vinculado ao
servico de “transporte de material” que nao foi considerado. O item de “espalhamento
de material” também esté vinculado ao servigo de transporte, portanto, também néo foi
considerado. Para seu calculo é necessario conhecer quanto de material excessivo

sera espalhado nos botas-foras.
4.9.2 Especialidade Drenagem

O servico de “escavacdo manual’ foi considerado para os seguintes dispositivos de
drenagem: valeta de protecdo de corte (cuneta de coronacion), descida d'agua em
degrau (escalera en emboquillado de concreto)!’ e dissipador de energia
(emboquillado de piedra). Na descida d’agua foi considerado o servico de

“compactacao manual’.

Os servigos de “escavagdo mecénica” e “reaterro de vala” foram considerados para 0s
seguintes dispositivos de drenagem: caixa coletora (caja receptora), bueiro metalico
duplo (TMCD @ 48”8 e boca de bueiro (cabezal).

Para o “embasamento” do corpo do bueiro duplo foi adotado o servico de “lastro de

brita”, que pode ser executado com brita, pé de pedra ou pedrisco.

Para o célculo da forma da valeta de protecdo de corte (cuneta de coronacion) foi
considerado o servico de “forma comum” em vez do de guia de madeira, porque o
primeiro possui a unidade em m2 e o segundo em m, sendo a unidade de area mais

adequada para medi¢éo do servico, devido a se¢éo da valeta.

17 Para melhor compreenséo dos termos no idioma espanhol, foi considerado o seu similar na
lingua portuguesa da seguinte forma: Emboquillado de concreto: Argamassa de cimento;
Emboquillado de piedra: Pedra argamassada; e Piedra emboquillada: Pedra argamassada

18 TMCD e um dispositivo de drenagem transversal, que significa, em espanhol, Tuberia de
Metal Corrugada Doble. E equivalente ao nosso “bueiro duplo circular de metal corrugado”.
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Como néo foi encontrado no SICRO2 a chapa metalica do bueiro de metal duplo @=
1,20m (alcantarilla TMCD @= 48”), foi considerado para substituir este item, o servico

“estrutura do tunnel liner @=1,2m em epoxy”.

O guarda-corpo metélico apresentado nos projetos de pontilhdo ndo possui item no
SICRO2, logo foi substituido pelo servigo de “fabricagdo de guarda-corpo em concreto,

tipo GM, moldado no local”.
4.9.3 Especialidade Sinalizagc&o/ Segurancga Viaria

Para o calculo das extensbes dos trechos com defensa metalica semimaleavel
(guardavias) foi considerado a diferenca entre as estacas e ndo o desenvolvimento
dos trechos em curva, porque o objetivo é a comparacgéo das quantidades do Projeto

Executivo com o Projeto da ATO.

O servigo de “defensa metalica semimaleavel simples", de acordo com o SICRO2, é
um servigo Unico, que inclui o fornecimento do material, os equipamentos e a mao de
obra para sua implantagcdo, segundo a composi¢do do item de mesmo nome (DNIT,
2012).

4.9.4 Especialidade Muro de Contencgéo

O servigo do “dreno de cascalho” (gravilla) foi substituido pelo servico de “Brita 17,

porque no SICRO2 n&o consta drenos de cascalho.

No muro de contencado do Projeto executivo, o concreto ciclépico sugerido é com Fck
= 17,5 MPa, porém no SICRO2 apenas existe o concreto ciclopico com Fck = 15 MPa.
Esta alteracao atende ao Projeto da ATO que pede o concreto ciclépico Fck= 14 MPa
adicionado de 30% de pedra-de-mao.

4.9.5 Especialidade Terraplenagem/ Pavimentacéo

Para as analises dos projetos de terraplenagem e pavimentacdo, ndo foi considerado
seus servicos complementares como: 0s servigos preliminares (limpeza,
desmatamento e destocamento), os dispositivos de drenagem longitudinal (valeta,
sarjeta, meio-fio, dreno profundo e descida d’agua) e nem a sinalizagdo horizontal e

vertical (pintura de faixa, inscricdo no pavimento e placa).

No célculo da pavimentacdo em CBUQ, foi considerada a mesma espessura do

projeto original de pavimentacdo para os trechos analisados da rodovia, constante do

64



Anexo lI-1, que é de 7,5 cm, com a divisdo do servico em duas camadas de CBUQ:

binder (4,0cm) e capa de rolamento (3,5cm).

No SICRO2, o servi¢o de escavacao com escavadeira hidraulica inclui o transporte de
material. Por ndo haver o item sem o transporte, foi adotado o item “escavacdo carga
transporte de material de 12 categoria com DMT de 800 a 1000m com escavadeira
hidraulica”.

4.9.6 Caracteristica dos Concretos
Para as obras de drenagem e de OAE (Pontilhdo), o projeto pede as seguintes
caracteristicas dos concretos:

» Concreto magro Fck = 10MPa

» Concreto ciclopico Fck = 14 MPa + 30% pedra-de-mao (Drenagem) e
Fck = 17 MPa (Pontilhao)

» Concreto simples Fck = 17,5 MPa

* Concreto armado Fck = 21 MPa (Drenagem) e Fck = 28 MPa (Pontilh&do)
Logo, para atender o que especifica 0s projetos, foram adotadas as caracteristicas dos
concretos abaixo para a aplicagéo dos custos do SICRO2:

» Concreto magro Fck = 10 MPa

* Concreto ciclépico Fck = 15 MPa

» Concreto simples Fck = 20 MPa

» Concreto armado Fck = 30 MPa
No Pontilhdo (Pontén) do Projeto Executivo € apresentado o concreto ciclépico com

Fck = 17 MPa, mas o SICRO2 somente possui 0 servico de concreto ciclépico com
Fck = 15 MPa.

Pelo peso do servigo ser baixo no orgamento, ndo foram consideradas as quantidades
de junta de dilatagcéo e junta de construcdo para as estruturas de concreto (pontilh&o,

muro de conteng&o, descida d’agua e outros).
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4.10 QUALIDADE DOS PROJETOS DA ATO

Os beneficios que podem ser gerados pela a assisténcia técnica de obra na Rodovia
dos Andes, sdo resultantes da qualidade dos projetos elaborados. Porém, o que

significa a palavra “qualidade” nesse caso?

O conceito de qualidade de um produto ou servico €, segundo CAMPOS (1992),
“aquele que atende perfeitamente, de forma confiavel, de forma acessivel, de forma

segura e no tempo certo as necessidades do cliente”.

Com esse conceito e baseado nas observacdes do pesquisador durante a sua
participacdo no empreendimento em analise, os projetos da assisténcia técnica

possuem qualidade, devido as seguintes caracteristicas:

+ Atende perfeitamente: Todos os projetos elaborados pela ATO foram produzidos em

funcdo do atendimento aos critérios e as normas de projeto do pais do

empreendimento, objetivando o conforto e a seguranga do usuario da rodovia.

+ De forma confidvel: As solu¢des desenvolvidas pela assisténcia técnica foram mais

Y

adequadas a realidade do campo, em funcdo da equipe técnica estar proximo a

execucao e dispor de dados mais precisos e levantamentos mais detalhados.

+ De forma acessivel: As modificacdes do projeto original, em razdo do contexto local

da obra, em certos casos, geraram menos custos para 0 empreendedor.

+ De forma segura: Por contar com uma equipe de projetos no local da construcéo da

rodovia, 0 empreendedor se sentiu mais seguro em relacdo a solugédo de ocorréncias e

imprevistos que aconteciam na execugao.

+ No tempo certo as necessidades do cliente: A ATO diminuiu o tempo de resolucao

dos problemas encontrados durante a execuc¢ao, por estar préxima da obra com uma
equipe técnica especializada disponivel. Ademais, a assisténcia técnica atendeu,
sobretudo, as necessidades do construtor, porque era de interesse deste, racionalizar

0s projetos para alcangar seus objetivos.

As caracteristicas que conferem qualidade aos projetos da assisténcia técnica de obra
podem ser confirmadas também pelo “Glossario de Termos Técnicos Rodoviarios”
(DNER, 1997) que diz que qualidade é: “O conjunto de caracteristicas de um bem ou

servico que determina o grau de sua capacidade de satisfazer as necessidades do
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consumidor ou do usuario.” No estudo de caso, entende-se como consumidor, o

consaorcio construtor, € como usuario, 0s motoristas e 0s passageiros dos veiculos.

4.11 QUESTIONARIO SOBRE ATO DA RODOVIA DOS ANDES

A seguir é apresentada uma sintese das respostas do questionario sobre a assisténcia
técnica de obra — constante do Anexo V —, que foi enviado por correio eletrénico a
quatro profissionais que atuaram na construcdo da Rodovia dos Andes. Foi

preservada a autoria de cada questionario em particular, por opcéo do pesquisador.

Os profissionais participantes do questionario sobre a assisténcia técnica de obra na

Rodovia dos Andes foram:

* Luiz Anténio Simdes — ATO

 Martin Lacio Chanamé — ATO

» Hugo Valdes — CONSORCIO CONSTRUTOR

« Alberto Wanderley Soares — CONSORCIO CONSTRUTOR

Seu propésito € mostrar o testemunho de outros participantes da experiéncia como
fonte de evidéncia da relevancia da participacdo da assisténcia técnica no
empreendimento. No entanto, € necessario informar que as respostas abaixo referem-
se a atuacao da ATO na Rodovia dos Andes de maneira geral e ndo sobre os trechos

analisados pelo estudo de caso.
4.11.1 Importancia da ATO

Na primeira pergunta os participantes relatam que a assisténcia técnica é importante,
pois permite intervengdes rapidas nas solugfes dos problemas, traz mais dinamismo a
obra e consegue otimizar os projetos de acordo com a realidade da obra, tanto em

informacdes e dados de campo, quanto em recursos que a construtora dispde.
4.11.2 Economia da ATO

A segunda pergunta tem como resposta a confirmacdo de que a assisténcia técnica
trouxe economia para a obra da Rodovia dos Andes, através da reducéo do tempo de
resposta as ocorréncias, devido a atuag¢do imediata diante as solicitacbes da obra;
pelas solucbes de problemas decorrentes da execucéo, evitando a paralisacdo da

obra; e por conseguir reduzir os custos com projetos e obras mais racionais.
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4.11.3 Qualidade da ATO

Para a terceira pergunta que € sobre a qualidade que a assisténcia técnica
acrescentou a obra, os participantes responderam afirmativamente, dizendo que a
atuacdo oportuna e efetiva da equipe de ATO, com a obtencéo de mais dados da obra,
como topografia e geologia, por exemplo, foi possivel elaborar projetos mais

consistentes e obras mais duraveis.
4.11.4 Solugbes da ATO

Com relacdo a quarta questado, as respostas coletadas informam que as solucfes de
engenharia da assisténcia técnica sdao mais realistas que as do projeto executivo
aprovado, devido a ATO possuir mais informagfes e conhecimento sobre as

necessidades que a obra demandava.
4.11.5 Sucesso da Obra

De acordo com as respostas do item cinco, sobre a relevancia da assisténcia técnica
para o sucesso da obra, com o emprego da equipe da ATO foi possivel apoiar
tecnicamente a obra de maneira efetiva, onde se conseguiu reduzir os custos de
implantacdo, diminuir o tempo de execucdo e gerar maior qualidade para a obra no

longo prazo.
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5 ANALISE E RESULTADOS
5.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Ap6s a etapa da coleta dos dados e baseado nas trés fontes de evidéncia —
observacdo participante, registro de arquivo e entrevista com questionarios —,
adotaram-se apenas os custos das obras apresentadas nos relatorios e projetos como
critério de comparacao dos projetos executivo e ATO.

A analise comparativa de custos se baseou no levantamento das quantidades de
servigcos necessarios para a implantacdo de cada projeto de cada um dos seis trechos
do estudo de caso. Com as quantidades conhecidas e a incorporacdo dos precos
unitarios provenientes do SICRO?2, foi elaborado o orcamento de cada obra.

As memorias de célculo das quantidades dos servicos e as tabelas com os custos dos

seis trechos examinados encontram-se nos Apéndices.

A partir dos orcamentos concluidos, foi possivel identificar as diferengas entre os
custos totais das obras indicadas nos projetos executivo e ATO e, também, quais os

servigos principais — com maior peso no orgcamento — de cada projeto.

A seguir, sdo apresentadas, separadamente, as analises das comparagdes dos custos
de implantacdo de cada segmento da Rodovia dos Andes selecionado para o estudo
de caso, com a justificativa, 0s principais aspectos técnicos e as tabelas com o valor

da diferenca de custo entre os projetos.

No intuito de permitir uma visdo sintética e simultaneamente aberta da andlise dos
dados, € exibido ao final do capitulo, o resumo dos resultados alcancados, a discusséo
dos seus efeitos e os comentarios sobre o questionario da ATO da Rodovia dos
Andes.

5.2 GEOMETRIA - VARIANTE KM 77+020 - 78+040

A variante do km 77+020 ao km 78+040, mostrada na Figura 7, constante do Apéndice
IV-A, teve como objetivo utilizar a estrada existente que cruza uma pequena zona
urbana do povoado local. Sua justificativa foi para atender ao pedido de moradores
que teriam suas terras cultivaveis desapropriadas pela nova rodovia, prejudicando sua

subsisténcia e trabalho. Além disso, uma parte de um canal de irrigacéo existente teria
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que ser reconstruido com muros de contencdo. Todavia, uma casa teve que ser

desapropriada, porque se encontrava muito proximo a via existente.
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Figura 7: Geometria - Planta com os Tragcados do Projeto Executivo e Projeto ATO.

Outro impacto da alteragdo foi que como o0 novo tracado passaria proximo as
residéncias, a seguranca dos moradores, sobretudo criangas e idosos, ficaria
ameacada pelo transito de veiculos. No entanto, um dos beneficios da mudancga seria
0 estimulo ao comércio local para atender os usuarios da nova rodovia, gerando uma

nova fonte de renda para os habitantes.

Segundo a Tabela 3, também contida no Apéndice II-A, os volumes de corte
(escavacéo) e aterro do projeto executivo sdo bem maiores que o do projeto da ATO.
Isto se deve ao fato do tracado atravessar um terreno com relevo variavel, onde
tentou-se evitar comprometer as casas proximas a via existente. Ja o projeto da ATO
acabou implantando o eixo de geometria praticamente no meio da estrada existente,
onde com maior detalhe da topografia, foi possivel desviar das moradias e colocar o

greide de projeto no mesmo nivel da via local, que é plana.

Tabela 3: Geometria - Diferen¢a de Quantidades Projeto Executivo x Projeto ATO.

QUANTIDADE
SERVICO UNIDADE PJ. EXECUTIVO ATO DIFERENCA
ESCAVACAO MECANICA m3 29.103,73 18.301,39 10.802,34
ATERRO COMPACTADO m3 10.159,22 1.561,59 8.597,63
REGULARIZACAO DE SUBLEITO m2 7.761,26 7.838,03 |- 76,77
REFORCO DE SUBLEITO m3 1.164,19 1.175,70 |- 11,51
SUB-BASE m3 1.164,19 1.175,70 |- 11,51
BASE m3 1.164,19 1.175,70 |- 11,51
IMPRIMACAO m? 7.761,26 7.838,03 |- 76,77
REVESTIMENTO CBUQ - BINDER t 745,08 752,45 |- 7,37
PINTURA DE LIGACAO m? 7.761,26 7.838,03 |- 76,77
REVESTIMENTO CBUQ - CAPA t 651,95 658,39 |- 6,44
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Logo, 0 movimento de terra do Projeto da ATO ficou muito reduzido, tendo seus
maiores volumes no trecho entre os km 77+720 e km 77+761,62, conforme a Tabela 4,
gue resume 0s volumes entre as sec¢Oes transversais do projeto do Anexo IV-A.2.
Ademais, mantendo o projeto vertical no nivel da estrada existente, foi possivel evitar
o "afogamento" (nivel da via acima do nivel da entrada das casas, causando nos dias
chuvosos, o alagamento das moradias pela entrada das dguas pluviais provenientes
da pista) das soleiras das entradas das edifica¢cdes adjacentes a via.

Tabela 4: Geometria - Quantidade de Terraplenagem do Projeto ATO.

RREA (m?) - VOLUME (m?)
ESTACA CORTE [ATERRO | DISTANCIA (M) —=5RTE T ATERRO
77+ 680,00 8.14 6.99 2000  312.10 96.10
77+ 700,00 37,80 4,07 20,00]  559,40] 110,60
77+ 720,00 | 122,38 0.00 20,00]  1.601,80 20,70
77+ 721,55 | 12581 0.00 155 192,35 0,00
77+ 730,00 | 18946 0,00 845  1.332,02 0,00
77+ 740,00 | 221,26 0,00 10,00] 2.053,60 0,00
77+ 750,00 | 152.25 0.00 10,00] 1.867,55 0,00
77+ 760,00 | 190,44 0.00 10,00] 1.713,45 0,00
77+ 761,62 | 237,59 0,00 162 34563 0,00
77+ 780,00 16,45 0,65 18,38] 2.335,26 5.98
77+ 800,00 3.75 3.59 20,00 202,00 22,40

De acordo com o relatorio contido no Anexo IlI-A, houve melhoria na geometria
horizontal da variante por ela conter deflexdes menores e raios de curvas maiores,

proporcionando mais conforto para os veiculos.

Na Tabela 5 de custos?® deste trecho, constata-se que o percentual de economia entre
0s projetos executivo e da ATO é de aproximadamente 27%. Praticamente, toda a
diferenca se concentrou nos servicos de terraplenagem, ja que a diferenga nos

servi¢os de pavimentacdo é menor que 1%.

19 Os orgamentos com os custos das obras dos projetos tém uma pequena diferenga no valor
total da ordem de 1 centavo de Real. Isso aconteceu devido ao programa Excel calcular o
somatério do total com mais de 2 casas decimais. Porém, essa diferenga € insignificante para
0s resultados da pesquisa.
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Tabela 5: Geometria - Custo da Diferenca Projeto Executivo x Projeto ATO.

CUSTO (R$)
SERVICO PJ. EXECUTIVO ATO DIFERENCA
ESCAVACAO MECANICA 162.107,78 101.938,75 60.169,03
ATERRO COMPACTADO 21.537,54 3.310,57 18.226,97
REGULARIZACAO DE SUBLEITO 5.122,43 5.173,10 |- 50,67
REFORCO DE SUBLEITO 10.466,07 10.569,54 |- 103,47
SUB-BASE 10.466,07 10.569,54 |- 103,47
BASE 10.466,07 10.569,54 |- 103,47
IMPRIMACAO 1.552,25 1.567,61 |- 15,35
REVESTIMENTO CBUQ - BINDER 32.925,09 33.250,77 |- 325,68
PINTURA DE LIGACAO 1.086,58 1.097,32 |- 10,75
REVESTIMENTO CBUQ - CAPA 31.013,26 31.319,61 |- 306,35
TOTAL 286.743,13 209.366,35 77.376,78

Assim, chegou-se a conclusdo de que o estudo da variante do km 77+020 ao km
78+040 trouxe economia na sua implantagéo e implicou em beneficios sociais, porque
atendeu as solicitacdes de moradores que seriam prejudicados pelo tragado original e

ainda acarretou mais conforto para o usuario da rodovia, devido & nova geometria.

5.3 GEOTECNIA — VARIACAO DE TALUDE DE CORTE KM 86+670 - 86+920

A variacdo do talude de corte do trecho da Rodovia dos Andes entre os km 86+670 e
86+920 esta relacionada a proposta de solucdo técnica diante ao deslizamento de
terra ocorrido apds a execucdo dos taludes de escavagdo, segundo indicado nas
secbes transversais do projeto geométrico, orientado pelo estudo geoldgico-

geotécnico da rodovia.

De acordo com o informe técnico da ATO, mostrado em parte na Figura 8 e
apresentado integralmente no Anexo 1lI-B, a causa do movimento de massa do talude
foi a altura excessiva do corte, associado a caracteristica do material em estado de
saturacdo. Estas condigBes encontradas foram em fungdo do projeto executivo néo
possuir um levantamento e investigacdo geoldgico-geotécnico muito detalhado e
preciso neste local especifico. A solucdo recomendada no informe, baseada em
avaliacdo de campo e calculos de estabilidade, tem como principal medida o
"retaludamento” do corte, isto €, realizar uma nova escavagdo com uma nova

inclinacéo do talude.
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Antecedentes

En el informe Estudio Geologico-Geotécnico de l1a Ingenieria de Detalle,
Volumen 3 de 10, en el apartado 2.4. Descripcion Geologica-Geotécnica,
se presenta un Cuadro de Descripcion Geologica-Geotécnica en el cual
describe el material y se propone un talud de corte. Para el tramo
comprendido en este informe se asigna una inclinacion 1H:3V.

Aungue este valor de inclinacion se encuentra dentro de los parametros
establecidos por el Ministerio de Transportes, es necesario indicar que
debido a las alturas resultantes del corte y las caracteristicas del material
en condiciones de saturacion, es preciso modificar 1as inclinaciones
dadas en el estudio previo, sobre la base de una nueva evaluacion de
campo y estimaciones con calculos de estabilidad de taludes, infiriendo
propiedades comunes de los suelos encontrados.

Figura 8: Geotecnia - Parte do Informe Técnico da ATO.

Analisando a Tabela 6 de custos deste trecho, ficou claramente exposto que a
diferenca entre os custos dos projetos executivo e da ATO esta no item de escavacao,
gue se justifica pelo novo volume de corte adicional, cuja finalidade € manter a

estabilidade do talude, segundo relata o informe de geotecnia.

Tabela 6: Geotecnia - Custo da Diferenca Projeto Executivo x Projeto ATO.

CUSTO (R$)
SERVICO PJ. EXECUTIVO ATO DIFERENCA
ESCAVACAO MECANICA 55.549,62 174.976,75 |- 119.427,13
ATERRO COMPACTADO 557,67 549,90 7,77
TOTAL 56.107,29 175.526,64 |- 119.419,36

Certamente, existem diversos tipos de obras de contencdo de talude que também
resolveriam o problema do deslizamento de terra nesse trecho. Porém, comumente, a
solugdo mais utilizada em rodovia, por ser a mais econémica, é o "retaludamento” do
corte, com a inclusdo de banquetas e a mudanca da inclinacdo do talude para uma
situacdo mais favoravel a estabilidade do mesmo. Nesses casos, 0 que se pede € para
"suavizar" o talude, ou seja, diminuir o angulo de inclinagdo. A Figura 9, ampliada no
Apéndice IV-B, demonstra a diferenga dos taludes com banquetas entre as solucdes

do projeto executivo e ATO.
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Figura 9 - Geotecnia - Se¢bes Transversais do Projeto Executivo e Projeto ATO.

Assim, chegou-se a conclusdo de que o estudo da variagdo do talude de corte do km
86+670 ao km 86+920 n&o trouxe economia para sua implantacdo. Todavia, a solugado
proporcionou maior estabilidade do corte, oferecendo menor risco de um novo
deslizamento de terra, garantindo o trafego de veiculos com mais seguranga neste

trecho da Rodovia dos Andes.

5.4 MURO DE CONTENGAO - KM 54+660 - 54+725 (PROJETO EXECUTIVO) X KM
54+295 - 54+316 (PROJETO ATO)

O muro do km 54 é uma obra de contencdo do aterro da plataforma da pista da
rodovia. Sua explicacdo se deve ao fato desse trecho encontrar-se em secao mista
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(corte e aterro) de terraplenagem, onde para alcancar a largura da pista de projeto, 0s

taludes de aterro acabam sendo muito extensos.

Como a obra de contencdo depende da terraplenagem, e esta da geometria,
basicamente a diferenca entre os dois muros de contencdo é devido ao tracado de
cada projeto.

No projeto executivo, o tracado deste trecho se baseou na estrada existente,
aproveitando sua plataforma. Com isso, para implantar a plataforma da nova pista, a
escavacdo do lado esquerdo ficou pequena. Porém, do lado direito da secao
transversal, o talude de aterro ficou sem "offset"?°, ou seja, o seu encontro com o
terreno natural existente ficou muito longe, quase préximo ao cérrego existente. Para
resolver esse problema, o projeto executivo precisou de um muro de contengdo com

extensao de 65 metros. (Ver Anexo IV-C.1)

Ja no projeto da ATO, com a intencdo de reduzir o trecho de aterro com necessidade
de estrutura de contencao, o alinhamento do projeto geométrico ficou mais a esquerda
da estrada existente, gerando mais escavagdo, com cortes consideraveis, e pouco
aterro, conforme demonstra a Tabela 7 com as quantidades de terraplenagem, que
também esta no Apéndice III-C.2. No entanto, como a pista existente é sinuosa e
estreita neste trecho, ndo foi possivel evitar o emprego de muro de contengdo numa

extensao de 21 metros.

Tabela 7: Muro de Contencéo - Quantidades de Terraplenagem do Projeto ATO.

AREA (m?) - VOLUME (m9)
ESTACA CORTE [ATERRO |P'STANCIA (MI——CGRTE | ATERRO
380+ 21831 | 46,06 0.00 0.00 0.00 0.00
380 + 220,00 | 44,59 0,00 1.69 76.78 0,00
380 + 240,00 77.60 0.00 20,00 1.221.90 0.00
380 + 260,00 | 86,46 0,00 20,00 1.640.60 0,00
380 + 280,00 |  51.66 0.00 20.00 1.381.20 0.00
380 + 300,00 455 4.70 20,00 562,10 47.00
380 + 320,00 3.76 1.33 20,00 83.10 60.30
380 + 340,00 |  23.03 0,00 20,00 267.90 13.30
380 + 34680 | 3585 0.00 0.00 0.00 0.00
TOTAL 5.033.58 120,60

O muro de contencdo do projeto executivo, que além de possuir o triplo da extensao
do que foi reprojetado pela ATO, possui uma secéo tipo maior, conforme apresenta o

esquema da Figura 10, constante do Apéndice IV-C.

20 O termo “offset” significa o local de encontro do talude de corte ou aterro da plataforma com
o terreno natural existente.
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Figura 10: Muro de Contencéo - Secéo Tipo do Projeto Executivo e Projeto ATO.

A Tabela 8 de custos deste trecho, mostra que, na diferenca entre o projeto executivo
e o projeto da ATO, 97% do valor é oriundo de apenas dois itens: concreto ciclépico
(82%) e forma (15%). Logo, o custo do muro maior (projeto executivo) foi mais de nove
vezes que o do menor (projeto da ATO), comparando-se apenas o custo do concreto

ciclépico de cada projeto.

Tabela 8: Muro de Contencéo - Custo da Diferenca Projeto Executivo x Projeto ATO.

CUSTO (R9)
SSRGS PJ. EXECUTIVO ATO DIFERENCA
ESCAVACAO MECANICA 3.594,88 29.151,04 25.556,16
ATERRO COMPACTADO 2.051,16 255,67 1.795,49
CONCRETO CICLOPICO 176.203,85 18.907,55 157.296,30
DRENO DE AREIA 6.032,00 0,00 6.032,00
DRENO DE CASCALHO 0,00 2.437,26 2.437,26
DRENO TUBO @= 4" 1.674,24 197,31 1.476,92
MANTA GEOTEXTIL 0,00 580,50 580,50
FORMA 36.371,25 7.130,60 29.240,66
ESCAVACAO MEC. VALA 6.152,23 963,02 5.189,21
REATERRO DE VALA 15.526,33 1.391,84 14.134,49
CONCRETO MAGRO 6.003,66 972,06 5.031,59
TOTAL 253.609,59 61.986,85 191.622,74

Apesar do custo de escavacdo do projeto da ATO ser mais de oito vezes que o do
projeto executivo, 0 seu custo unitario é baixo, ndo tendo muito peso no valor da

diferenca entre os dois projetos.

E importante informar que o estaqueamento do projeto geométrico do Executivo é
diferente do estaqueamento do projeto geométrico da ATO, devido a cada projeto

possuir um tragado proprio. Porém, o trecho da rodovia analisado foi 0 mesmo.

BN

Assim, chegou-se a conclusdo de que o estudo do muro de contencdo do km 54

trouxe bastante economia na sua implantacdo, porque a extensdo da estrutura foi
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reduzida a um terco do original. Além disso, foi observado em campo, que o aterro
antes do muro do projeto executivo seria de dificil execugdo por estar proxima ao
corrego, sendo a solucao da ATO, embora com mais corte, a mais indicada.

5.5 OBRA DE ARTE ESPECIAL - PONTILHAO KM 84+137

O pontilhdo do km 84+137 foi projetado no Executivo com um vao de 10,00m e com
altura dos pilares de 5,00m. Apoés visitas a campo e estudos hidraulicos desenvolvidos
pela equipe de ATO, com o intuito de avaliar a capacidade hidraulica do pontilhdo,
verificou-se que o mesmo poderia ter seu vao reduzido para 7,50m, altura dos pilares
de 5,50m e sua posicdo em relacdo ao eixo de geometria ndo seria mais normal
(perpendicular ao eixo) e sim esconso 30° (referente ao alinhamento do talvegue).
Com a reducdo do vao e novo alinhamento da OAE, foi necessario incluir obras
complementares, como a canalizagdo e a protecdo do talvegue, a fim de garantir a
capacidade hidraulica do projeto, evitando o transbhordamento das aguas e reduzindo a
erosao natural do préprio talvegue nas partes de montante e jusante. A Figura 11,
ampliada no Apéndice IV-D mostra a planta dos projetos executivo e ATO, com as

suas diferentes solugdes.
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Figura 11: Obra de Arte Especial - Planta do Projeto Executivo e Projeto ATO.

Na Tabela 9 de custos deste trecho, percebe-se que o concreto armado e armadura
diminuiram, mas o concreto ciclépico e a escavacdo mecanica de vala aumentaram.
Com a reducao do vao do pontilhdo, apenas a laje principal influenciou na quantidade
de concreto armado. Porém, a altura dos pilares, de concreto ciclépico, aumentou.
Assim, as quantidades relacionadas a altura também aumentaram, ja que em planta,
os pilares dos projetos executivo e da ATO possuem as mesmas dimensfes. Como

consequéncia dessa altura maior, a escavacao também aumentou.

Ainda na tabela 9, os custos dos servicos das obras complementares (pedra
argamassada, enrocamento e manta geotéxtil) estdo zerados, porque a OAE do
projeto executivo ndo previa intervengdes nas margens devido ao vao ser maior e ter o

alinhamento normal ao talvegue.
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Tabela 9: Obra de Arte Especial - Custo da Diferenca Projeto Executivo x Projeto ATO.

CUSTO (R$)
SERVICO PJ. EXECUTIVO ATO DIFERENCA

CONCRETO CICLOPICO 33.465,80 37.143,40 3.677,60
CONCRETO ARMADO 27.288,73 21.170,05 6.118,69
FORMA P/ OAE 17.403,08 17.236,05 167,03
ESCORAMENTO P/ OAE 4.203,76 3.193,24 1.010,52
ARMADURA 66.637,98 52.319,49 14.318,49
GUARDA-CORPO METALICO (substituido

por concreto) 8.799,98 7.604,33 1.195,65
ESCAVA(;AO MEC. VALA 4.953,16 13.627,53 8.674,37
REATERRO DE VALA 18.049,86 17.796,75 253,11
CONCRETO MAGRO 1.414,72 1.414,72 0,00
PEDRA ARGAMASSADA 0,00 12.688,37 12.688,37
ENROCAMENTO 0,00 62.163,95 62.163,95
MANTA GEOTEXTIL 0,00 6.217,10 6.217,10
TOTAL 182.217,08 252.574,97 70.357,90

No entanto, a grande diferenca entre os dois projetos aconteceu nos servicos de
protecdo do talvegue que o projeto da ATO recomenda: pedra argamassada,

enrocamento e manta geotéxtil.

Assim, chegou-se a conclusédo de que o estudo da reduc¢éo do vao do pontilhdo do km
84+137, ndo trouxe economia para sua implantacdo. Entretanto, sua condicdo
hidraulica foi melhorada, a partir da inclusdo de obras complementares de protecao
dos taludes do talvegue, segundo descreve o relatério da ATO para esta obra.

5.6 DRENAGEM - SUBSTITUICAO DE PONTILHAO KM 92+363 POR BUEIRO
DUPLO

A proposta de substituir o pontilhdo do km 92+363, com v&o de 5,00m, por bueiro
duplo, com 1,20m de diametro, ocorreu a partir da necessidade de elevar o greide de
projeto neste trecho. Com a nova geometria, foram realizados estudos e visitas a
campo para verificar as condi¢des hidraulicas e locais do talvegue, a fim de confirmar

a possibilidade de substitui¢&o.

Em resumo, pode-se afirmar que a explicacdo da modificacdo da obra de arte especial
(OAE) por uma obra de arte corrente (OAC), incluindo obras complementares, que
consiste em seis dispositivos de drenagem — valeta de prote¢éo, descida d'agua, caixa
coletora, bueiro duplo, boca de bueiro e dissipador de energia —, ocorreu porque o
local de implantacdo teve o nivel da pista elevado, favorecendo mais a segunda
solugdo do que a primeira. A justificativa técnica com todos os argumentos estdo

descritos no relatério apresentado no Anexo IlI-E.
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A Figura 12, constante do Apéndice IV-E, apresenta as plantas do projeto executivo e
da ATO, no qual mostra a diferenca de detalhamento e das obras complementares. Os
dispositivos de drenagem longitudinal (valeta de protecdo de banqueta, sarjeta e dreno
profundo) ndo foram considerados nos custos, porgue 0S mesmos constariam tanto no
projeto executivo quanto no da ATO. A avaliagdo se resumiu as obras de drenagem da
travessia do km 92+363 e ndo incluiram as travessias do km 92+299 e km 92+472.

PLANTA PROYECTO EJECUTIVO PLANTA PROYECTO ATC

Figura 12: Drenagem - Planta Projeto Executivo e Projeto ATO.

Tabela 10: Drenagem - Custo da Diferenca Projeto Executivo x Projeto ATO.

CUSTO (R$)
SERVICO PJ. EXECUTIVO ATO DIFERENCA

CONCRETO CICLOPICO 33.465,80 22.069,32 11.396,48
CONCRETO ARMADO 15.528,21 0,00 15.528,21
CONCRETO SIMPLES 0,00 4.606,27 |- 4.606,27
FORMA P/ DRENAGEM 0,00 19.995,95 |- 19.995,95
FORMA P/ OAE 15.497,93 0,00 15.497,93
ESCORAMENTO P/ OAE 2.307,35 0,00 2.307,35
MANTA GEOTEXTIL 0,00 3.149,07 |- 3.149,07
ARMADURA 47.716,35 0,00 47.716,35
GUARDA-CORPO METALICO (substituido

por concreto) 6.408,68 0,00 6.408,68
PEDRA ARGAMASSADA 0,00 8.821,09 |- 8.821,09
TMC @=48" (substituido por Estrut. Tunel

Linner @=1,20m) 0,00 33.752,70 |- 33.752,70
ENROCAMENTO 0,00 640,96 |- 640,96
ESCAVACAO MEC. VALA 5.315,79 1.126,70 4.189,09
ESCAVACAO MANUAL 0,00 52.081,96 |- 52.081,96
COMPACTACAO MANUAL 0,00 2.413,18 |- 2.413,18
REATERRO DE VALA 20.389,09 3.923,43 16.465,66
CONCRETO MAGRO 1.450,31 496,04 954,27
EMBASAMENTO 0,00 533,28 |- 533,28
TOTAL 148.079,52 153.609,96 |- 5.530,44
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Na Tabela 10 de custos deste trecho, constata-se que o valor da diferenca entre os
projetos executivo e ATO é pequeno se comparado ao custo total. Contudo,
comparando os itens mais relevantes (mais caros) dos orgamentos, foi possivel fazer

algumas consideracoes:

* No projeto executivo, como a obra € um pontilh&o, os servicos mais custosos

sdo: armadura, concreto ciclopico, reaterro de vala, concreto armado e forma.

* No projeto da ATO, a obra é composta por seis dispositivos de drenagem,
sendo que a escavacdo manual da descida d'agua e a chapa metalica do
bueiro duplo sdo os itens mais caros, seguidos do concreto ciclépico e da

forma.

« Na coluna da diferengca de custo, estes mesmos itens sdo 0s mais
importantes, porém, o maior de todos é a escavacdo manual da descida
d'agua; seguido da armadura da superestrutura do pontilhdo, da chapa

metalica do bueiro duplo e da forma para drenagem.

O projeto da ATO ficou mais caro devido ao servigo de escavagdo manual da descida
d'agua. Caso o talude ndo fosse tdo alto (20,00m), poder-se-ia escavar uma parte
dessa estrutura com a retroescavadeira, reduzindo o seu custo, pois a diferenca do
custo unitario entre a escavagdo manual e a escavacdo mecéanica de vala é de mais
de nove vezes. Porém, nas condi¢gBes apresentadas na se¢do transversal do projeto €

inviavel.

Assim, chegou-se a conclusdo de que o estudo da substituicdo do pontilhdo do km
92+363 por bueiro duplo, ndo trouxe economia na sua implantagédo, porque a diferenca
dos custos das solucbes dos projetos € menor que 4%, ou seja, 0S custos sdo
equivalentes. Porém, como exemplo de beneficio adicional, a solu¢do do bueiro duplo
atende melhor as condi¢cfes locais do campo, segundo informa o relatério técnico

elaborado pela equipe da ATO, constante do Anexo llI-E, resumido na Figura 13.
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3. CONCLUSIONES:

Del! ansalisis hidrologico resizado con i Método Racional s2 obtuvo un caudal de
4.15 m*/s pars 25 afios de tiempo de retomo. Asi mismo, del anslisis hidrdulico y de
la evaluacion de campo se definid una estructurs TMCD 48" que reemplsza s la
estructura proyectada en el Estudio de Ingenieris de Detalle. Esta substitucion se
debe 3 ls mejora de las condiciones geométricas que permitiran 2l uso de ls
alkcantarilla y el cual se verifica hidraulicamente.

4. RECOMENDACIONES:

Realizar la limpieza delcauce de ls quebrads antes ydespués delperiodo himeado.
De este modo se evitard la formacion de barreras en el cauce que puedan producir
un gran amsstre de matenal que pueds obstruir ls seccion hidrdulica de s
aicantarnilla.

Figura 13: Drenagem - Parte do Informe Técnico da ATO.

5.7 SINALIZACAO/ SEGURANCA VIARIA - DEFENSA METALICA - KM 46+000 -
59+000

A defensa metdlica € um item de seguranga de uma rodovia. Sua principal fungéo €,
segundo DAER/RS (2006), oferecer prote¢do aos ocupantes dos veiculos em funcéo
das caracteristicas das margens da estrada, pela contengdo de veiculos

desgovernados que possam criar riscos de acidentes.

O emprego da defensa metalica, segundo o manual de “Defensas Rodoviarias” do
DNER (1979) se faz necessario nas seguintes condigfes:

* Aterros altos e com taludes inclinados;

* Nos acessos as obras de arte especiais;

* Curvas horizontais fechadas;

» Condic¢Ges do tracado e do greide; dentre outros.
Segundo a Tabela 11 de custos deste trecho, a diferenca de custos entre o0 projeto

executivo e o projeto da ATO é cerca de 7%. Contudo, os trechos de rodovia indicados
pelos dois projetos sdo diferentes.

Tabela 11: Sinalizacdo - Custo da Diferenca Projeto Executivo x Projeto ATO.

CUSTO (R$)
SERVIGO PJ. EXECUTIVO ATO DIFERENCA
DEFENSA METALICA SIMPLES 330.428,72 308.479,48 21.949,23
TOTAL 330.428,72 308.479,48 21.949,23
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No projeto executivo, mirando-se as plantas do Anexo IV-F.1, foi visto que os locais
com presenca de defensa metalica foram projetados para trechos de aterros altos,

acessos as OAEs e curvas com raios menores.

De forma a compatibilizar o projeto executivo com a rodovia ja implantada, a equipe de
ATO elaborou um projeto no qual os locais de emprego de defensa metalica foram,
principalmente, as curvas perigosas e as entradas e saidas dos pontilhdes. Pelo
trecho examinado estar inserido numa regido montanhosa, com desniveis de grande

altitude, a seguranca viaria com a utilizagédo de defensa metalica foi imprescindivel.

A Figura 14, ampliada no Apéndice IV-F, apresenta as plantas do projeto executivo e
da ATO, referente a um trecho de 1,5 km da Rodovia dos Andes, no qual mostra os

locais de defensa metalica na cor azul.

Figura 14: Sinalizacéo - Planta do km 46+400 ao km 47+900 do Projeto Executivo e Projeto
ATO.

Agregando valor ao relatorio, além da definicdo dos locais da defensa metalica ter sido
estudado no escritério, com critérios de projeto, foi realizada inspe¢édo no trecho da
obra, com intencdo de simular a conducao de um veiculo na velocidade permitida da
rodovia, com seus campos de visdo e tempos de reacdo. Convergindo com 0 processo

adotado pela ATO para o emprego das defensas metalicas, DNER (1979) informa:

(...) a verificagdo final e 0 ajuste nas instalagbes de defensas através
da inspecao de campo e da prética operacional devem fazer parte do
procedimento total. Esta etapa deverd ser coordenada através do
escritério de projeto para garantir a obediéncia aos critérios e normas
de projeto.
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Assim, chegou-se a conclusdo de que a localizacdo das defensas metélicas do trecho
entre os km 46 e km 59 trouxe pouca economia para sua implantacdo, mas a principal
contribuicdo do projeto da ATO é que o mesmo ficou mais préximo das condigbes de
operacdo da Rodovia dos Andes, aumentando a seguranca dos veiculos que nela
trafegarao.

5.8 RESUMO DOS RESULTADOS

Ap6s a andlise da comparagdo entre o custo dos projetos executivo e ATO, foi
possivel fazer o resumo dos seis trechos estudados, conforme mostra a Tabela 12.

Tabela 12: Resumo - Custo da Diferenca Projeto Executivo x Projeto ATO.

CUSTO TOTAL (R$)
TRECHO PJ. EXECUTIVO ATO DIFERENCA
GEOMETRIA - KM 77 AO 78 286.743,13 209.366,35 77.376,78
GEOTECNIA - KM 86 56.107,29 175.526,64 |- 119.419,36
MURO DE CONTENCAO - KM 54 253.609,59 61.986,85 191.622,74
OBRA DE ARTE ESPECIAL - KM 84 182.217,08 252.574,97 |- 70.357,90
DRENAGEM - KM 92 148.079,52 153.609,96 |- 5.530,44
SINALIZACAO - KM 46 AO 59 330.428,72 308.479,48 21.949,23
TOTAL 1.257.185,32 1.161.544,27 95.641,06

De acordo com o resumo, em trés trechos houve economia nos custos de implantacéo
devido a atuacdo da ATO: geometria km 77 ao 78, muro de contencdo km 54 e
sinalizagdo km 46 ao 59. Nos demais trechos — geotecnia km 86, obra de arte especial

km 84 e drenagem km 92 — ndo houve economia.

O trecho mais econdmico foi o de muro de contencdo. O de sinalizagéo foi o que teve
menos. J&a o trecho de geotecnia, foi 0 que teve a maior diferenca a favor do projeto
executivo. O trecho de drenagem teve uma diferenga pequena, menor que 4%,

também a favor do projeto executivo.

A geometria teve economia consideravel com a atuacdo da ATO, cerca de 27%,
enquanto que no trecho da obra de arte especial, o projeto da assisténcia técnica teve

aproximadamente 39% mais custo que o do projeto executivo.

No resumo dos custos dos trechos analisados na pesquisa, 0 custo total das solucdes
da ATO foi menor que o custo total das solucbes do projeto executivo, sendo a

diferenca entre eles, de quase 8%.
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Como cada trecho estudado possui distincdo quanto a disciplina abordada e seus
respectivos servicos de execucao, infere-se que algumas discrepancias de valores de
economia e ndo economia sdo compreensiveis. No trecho de geotecnia do km 86, a
diferenca de custo em favor do projeto executivo, provém do aumento do volume de
escavacdao, devido a solucéo adotada pela ATO ser a de retaludamento do corte. Para
0 segmento de muro de contengdo do km 54, a economia em favor da ATO advém da
diminuicdo da extensdo do muro, por causa da mudanca de tracado do projeto
proposto pela equipe de assisténcia técnica.

Para o entendimento das intervencdes e de seus impactos, € preciso atentar para as
justificativas técnicas das solu¢Bes propostas pela equipe de ATO, descritas nos
relatérios do Anexo lll, pois sem elas nao teria sido possivel evitar provaveis prejuizos
e nem oferecer beneficios adicionais ao construtor, usuarios e moradores adjacentes a

rodovia.

Abaixo é descrito, sinteticamente, os beneficios gerados por cada solu¢gdo em cada

trecho estudado da Rodovia dos Andes.

¢ Geometria - km 77 ao 78: Atendeu aos anseios dos moradores, preservando suas

propriedades de terras, bem como melhorou a geometria da rodovia, oferecendo mais

conforto para os motoristas.

+ Geotecnia - km 86: Garantiu maior estabilidade do talude de corte, evitando novos

deslizamentos de terra sobre a rodovia.

¢ Muro de contencdo - km 54: Obra mais indicada para a realidade do campo,

proporcionando maior facilidade na sua execugéo.

¢ Obra de arte especial - km 84: Condicdo hidraulica foi melhorada, devido a obra

complementar de protecéo do talude do talvegue.

¢ Drenagem - km 92: Obra mais adequada a nova realidade, ap0s alteracdo no projeto

geométrico.

¢ Sinalizacdo - km 46 ao 59: Obra mais adequada a realidade do campo,

proporcionando menos riscos ao usuario da rodovia.

Portanto, pode-se concluir que a assisténcia técnica de obra deste estudo de caso da
Rodovia dos Andes, trouxe beneficios técnicos, econbmicos e sociais para 0

empreendimento e seus envolvidos — construtor, usuario e habitante local.
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Essa conclusdo demonstra o porqué da importancia da presenca de uma equipe de
projetos durante a construcédo de uma rodovia, no qual a elaboragédo de projetos mais
adequados a realidade local, permite gerar economia e acrescentar qualidade aos
servicos e produtos da obra.

5.9 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

A economia de uma obra rodoviaria depende de varios fatores como: boa
produtividade, recursos disponiveis em quantidade e qualidade (m&o de obra,
equipamentos e insumos), bom planejamento, impactos sociais e ambientais
mitigados, dentre outros. Reduzir os custos de execucdo apenas com a racionalizagado
do projeto, durante a etapa construtiva, € dificil, mas pode trazer ganhos financeiros

para o empreendimento.

A Figura 15, segundo CIll (apud MELHADO E AGOPYAN, 1995), mostra como a
capacidade de influéncia dos custos é baixa na etapa de execug¢éo/ construcao, devido
ao menor tempo para o estudo de alternativas e mudancas na concepgdo dos

projetos.
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Figura 15: Capacidade de Influenciar os Custos do Empreendimento ao Longo do Tempo.

Para acrescentar, o preco do servico de projeto, com complexidade normal, para a
construcao de um empreendimento de infraestrutura é cerca de 3 a 6% do valor da

obra, segundo o “Manual de Orgamentacao” da ABCE (1994). A tabela dos “Custos
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Médio Gerenciais” do DNIT (2011) cita que o percentual da atividade de supervisao é
5% do valor da obra. Assim sendo, se imaginarmos que a assisténcia técnica
consegue reduzir em até 8% do custo de implantacdo em toda extensédo da obra, o
servico de projeto e a prépria ATO se pagariam.

Como mostram os resultados, nem sempre a solucdo da ATO trouxe economia
imediata, ou seja, 0 seu custo de implantacdo foi maior que o do projeto executivo.
Contudo, o acréscimo de beneficios gerados pelas solu¢cdes proporcionaram maior
produtividade para o construtor e mais segurancga e conforto para usudrios da rodovia.
Por isto que cada solugdo local deve ser avaliada integralmente, relacionando seus
pontos positivos e negativos, bem como as suas respectivas influéncias num

panorama mais global.

E preciso atentar que os dados técnicos (relatorios e projetos) foram produzidos
através de estudos especificos de pequenos trechos da rodovia, a fim de obter
solucdes técnicas mais realistas. Os estudos eram amparados nas observac¢des dos
especialistas e nos levantamentos de campo realizados, onde o nivel de detalhamento
era maior que o do projeto executivo. Assim, pode-se dizer que os projetos elaborados

pela ATO sao mais adequados ao campo.

Na préatica, em certos casos, existe a dificuldade de prever, inicialmente, se havera
otimizacdo do projeto original ou ndo. Quando a ATO faz uma proposta de alteragédo
do projeto executivo, nem sempre essa proposta € a mais econémica, porque somente
apo6s o estudo da nova solucao, aliada as condic6es locais, é que se conclui o projeto.
Depois, calculam-se as quantidades dos servigos de execucdo e, por fim, determina-
se 0 seu custo de implantacdo. Os resultados de alguns trechos do estudo de caso
demonstra essa incerteza dos custos inicias. A Figura 16, de ADAMS (2003),

representa essa situacdo de maneira divertida.
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Figura 16: Incerteza do Custo Inicial de um Projeto.
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5.10 CONSIDERACOES DO AUTOR SOBRE O QUESTIONARIO DA ATO RODOVIA
DOS ANDES

Perante as respostas contidas no questiondrio, se pode concluir que a assisténcia
técnica de obra na Rodovia dos Andes foi importante porque tinha uma atuacdo
imediata e efetiva durante a execucdo da obra, solucionando tecnicamente o0s

problemas e as ocorréncias da obra.

O emprego da ATO trouxe beneficios como economia e qualidade para o
empreendimento, porque, como possuia mais dados e informac¢des de campo, bem
como conhecimento dos recursos disponiveis na obra, foi possivel otimizar os
projetos, evitar possiveis atrasos no andamento da execucdo e propor obras mais

realistas compativeis com a zona da obra.

Por fazer parte da engrenagem da obra, a participacdo da assisténcia técnica foi
fundamental para o seu sucesso, com alguma redugdo de custos, diminuicdo de

prazos de execucdo e implementacdo de obras mais seguras.

As respostas do questionario apontam os principais topicos da pesquisa do estudo de
caso que sdo: a reducdo dos custos de implantacdo das obras e a produgéo de
projetos e obras mais adequados com a realidade local. Portanto, o emprego da
equipe de assisténcia técnica na obra da Rodovia dos Andes, segundo os
participantes, atingiu seus objetivos de melhorar o desempenho técnico e econdémico
do empreendimento. Como exemplo, apresenta-se na Figura 17 o questionario
respondido por um dos entrevistados. No Anexo V, encontram-se as respostas dos

outros profissionais.
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1) Qual aimportancia da ATO paraa construgaoda obra? Por qué?

OATO é muitoimportante para a construgdo de uma obra. Acontece que por melhor que seja o
projeto Executivo o detalhamento teré que ser feito na obra para permitir que o pessoal de
producdo tenha condigces de trabalhar. Servigos tais como detalhes de ferro, detalhes de formas,
detalhes de pecas de uma montagem, soldas etc, tem que serpreparados na obra. Este trabalho
podera serfeito pelo proprio empreiteiro. No entanto existem alguns trabalhos que dependem da
atuagdo do projetista, que sdo adaptagbes do projeto as condigoes reais encontradas, tais com
fundacgdo de estruturas, detalhes de drenagem, solugdo para instalagoes preexistentes que terdo
gue serrelocadas, quando estas interferem com a obra a ser executada, problemas de
estabilidades de taludes, etc. Neste caso a atuagdo de Projetista através de uma equipe de ATO
é fundamental.

2) O empregoda ATO trouxe mais economia paraa obra? Por qué?

indiscutivelmente o emprego de ATOtrds economia a obra, pois além dos problemas acima
referidos serem resolvidos com qualidade, sdo também resolvidos em tempo hébil para evitarque
haja atrasos na execucdo da obra, j& que a equipe de ATO estando, presente na obra estes, tem
melhorinformagdo dos reais problemas e podem assim melhor soluciona-ios.

3) Oemprego da ATO trouxe mais qualidade para a obra? Por qué?

A semelhanca do item anterior, pelo fato da equipe de ATO estar presente na obra, elespodem
conhecer melhor os problemas encontrados e porisso a solugdo dos mesmos ocorre da melhor
maneira possivel, contribuindo logicamente para a qualidade da obra.

4) As solugoes de engenharia da ATO foram melhores que as do Projeto Executivo? Por
qué?

Emgeral sdo melhores, pois sdo as mais indicadas para a situagdo local encontrada. Ndo
significa que o projeto executivo ndo tenha sido bem feito, acontece que no projeto executivo ndo
é possivel identificar e prevertodas as diferentes situacoes que ocorrerdo durante a execucédo da
obra. Porisso as solugbes de engenharia adotadas no ATO, ndo quer dizer que sejam melhores e
sim que sdo as maisindicadas para o real problema encontrado.

5) A ATO foi fundamental para o sucessoda obra? Por qué?

Baseado em tudo que foi dito acima a adogado de uma equipe de ATO foi fundamental para o
sucesso da obra, pois evitou atrasos, melhorou a qualidade, optou-se por solugbes mais
indicadas para a situagdo real encontrada, evitou problemas futuros durante a operagdo da obra,
pois os problemas eram detectados e imediatamente resolvidos em obra, tudo isso que se traduz
emreducdo de custos e que logicamente contribui para o sucesso da obra.

Figura 17: Questionario Respondido por Entrevistado.

De forma a consolidar algumas informacgfes contidas no questionario é apresentada

nas Tabelas 13 e 14 um resumo das respostas das questbes 2 e 3, no qual pode-se

concluir que as opinides dos profissionais entrevistados que participaram da

construcdo da Rodovia dos Andes sdo convergentes sobre a economia e a qualidade

geradas pelas solucbes da assisténcia técnica de obra.

Tabela 13 - Resumo das Respostas da Questdo 2 do Questionario da Rodovia dos Andes.

Questao 2) O emprego da ATO trouxe mais economia para a obra?

ENTREVISTADO | RESPOSTA JUSTIFICATIVA
Profissional 1 Sim Poupa tempo.
Profissional 2 Sim Evita atrasos.
Profissional 3 Sim Otimiza obras tanto em magnitude quanto em custo.
Profissional 4 Sim Problemas resolvidos em tempo habil.
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Tabela 14 - Resumo das Respostas da Questdo 3 do Questionario da Rodovia dos Andes.

Questao 3) O emprego da ATO trouxe mais qualidade para a obra?
ENTREVISTADO [ RESPOSTA JUSTIFICATIVA
Profissional 1 Sim Problemas resolvidos a luz da engenharia e de forma agil.
. . Interpretac@o de problemas baseado no conhecimento real e na
Profissional 2 Sim DA . =
experiéncia direta da intervencao.
. . Com o conhecimento detalhado da topografia e das condi¢cbes
Profissional 3 Sim - . P
técnicas de um problema, pode implementar obras duraveis.
_ . Por estar presente na obra, pode conhecer melhor os problemas
Profissional 4 Sim
encontrados.

Analisando as tabelas acima, pode-se concluir gue as respostas sobre a economia se
justificam pela questao do tempo, no qual a presenca da ATO possibilita responder
com presteza as demandas da obra, evitando atrasos. Ja para a resposta sobre a

gualidade, a mesma se explica pelo fator conhecimento, porque com mais dados da

zona de obra é possivel aprimorar o projeto original.
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6 CONCLUSAO
6.1 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo da dissertacdo foi levantar a questdo da assisténcia técnica de obras (ATO)
e avaliar a sua participagdo na melhoria dos resultados técnicos e econémicos na

construcéo de rodovias.

A assisténcia técnica sempre existiu na consultoria de engenharia, pois € um tipo de
servico de acompanhamento técnico de obra. Sua principal diferenca é que a ATO

esté relacionada essencialmente com a otimizagao dos projetos.

Como existem atividades comuns nos servicos de gerenciamento, supervisao,
fiscalizacdo e assisténcia técnica e por ndo haver uma padronizacdo definitiva dos
escopos e nomenclaturas, é possivel encontrar, num mesmo contrato, atividades dos
guatro servigos juntas. O importante é que o acompanhamento da obra seja efetivo e

adequado.

O tratamento entre as rodovias concedidas a iniciativa privada e as que sao de
responsabilidade da Administragédo Publica é diferente, pois a fiscalizagdo das obras e
servigcos nas concessionarias € realizada pela propria concessionaria e nas rodovias
publicas é feita pelos 6rgdos rodoviarios, com apoio de empresas consultoras

terceirizadas.

As concessionarias de rodovia além de realizar alguns servicos semelhantes ao das
construtoras, também sdo responsaveis pela operacao da rodovia, monitoramento do
trafego, atendimento mecéanico de veiculos, resgate de acidentados e assisténcia
médica a motoristas, passageiros e pedestres. No entanto, a utilizacdo de ATO em
concessionarias fica mais restrita ao periodo da construcdo da rodovia, porque a

posterior operacado e exploracado sao atribuicbes da prépria companhia de concesséo.

Quanto a qualidade dos projetos, o contratante publico ou privado deveria verificar,
antes de contratar as obras, a qualidade do projeto basico, que deveria ser muito
proxima da do executivo, diferenciando-se apenas na indicacdo dos processos
construtivos. Além disso, O DNIT ou TCU, poderia estabelecer uma norma ou
regulamentacéo, que definisse objetivamente o nivel de detalhamento a ser exigido no

projeto basico para as licitacdes.

O modelo portugués de ATO, com o detalhamento dos projetos realizado pelas

construtoras, € interessante, porque quem executa conhece melhor as necessidades e
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as exigéncias para se construir. Para tanto, é fundamental que as equipes de
engenharia da construtora sejam bem capacitadas e conhecam profundamente os
critérios e normas de projeto para realizar o projeto executivo. A assisténcia técnica
atua fora da obra, sendo mais um apoio técnico, onde pode ratificar e retificar o
detalhamento dos projetos feitos pela engenharia da empreiteira.

J& no modelo espanhol de ATO, a etapa de Replanteo, de se implantar no campo o
eixo de projeto, é igual ao que se faz em nosso pais. Refazer a topografia e as
sondagens com maior detalhamento para obter mais seguranca por parte do
construtor também € praticado no pais, porém, comumente em obras privadas. A
geracdo de um projeto Modificado também acontece em alguns casos de
empreendimentos privados. A complementacdo da base de dados reais de campo
permite otimizar o projeto. O problema é que esse custo é do empreendedor, mas que,

com a economia dos projetos mais racionais, acaba pagando esse investimento.

6.2 ESTUDO DE CASO

A partir da experiéncia da participagdo do pesquisador na equipe de assisténcia
técnica na construgdo da Rodovia dos Andes, foram coletados e analisados diversos
dados contidos em arquivos, a fim de explicar se a ATO trouxe ganho técnico e

econbmico aos projetos e obras da rodovia.

Para evidenciar o potencial de possiveis beneficios produzidos, optou-se pelo estudo e
andlise da comparacdo entre o projeto Executivo aprovado e as novas solucbes
técnicas elaboradas pela ATO. A fim de justificar a economia, foi feita a comparacgéo
dos custos das obras contidas nos dois projetos. Diante a dificuldade de comparar a
técnica e a qualidade dos projetos, foi considerado apenas como critério, as
justificativas técnicas e os melhoramentos contidos nos relatérios das solucdes

propostas pela equipe de assisténcia técnica.

Dos seis trechos da rodovia e das disciplinas de engenharia neles analisadas, houve
economia em metade deles e na outra metade, os custos das solu¢c@es da ATO foram
maiores. Analisando os trechos de forma global, ocorreu economia de quase 8%, ou
seja, o0 custo total das obras das soluc¢des técnicas da ATO foi menor que o custo total

das obras, dos mesmos trechos, do projeto executivo.
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Na pesquisa, os dados apresentados foram os relatérios técnicos com seus projetos e
anexos. Deles, se extrairam as quantidades e foram calculados os custos dos servigos
necessarios para a execucdo dos projetos. Posteriormente, foi feito a andlise
comparativa entre os custos das obras dos projetos. A analise com uso de ferramentas
de estatistica ndo fez parte do estudo de caso.

Segundo os relatorios de engenharia da assisténcia técnica, em todos os segmentos
houve beneficios de ordem técnica, devido ao maior detalhamento das solugbes e a
possivel adequacgéo dos projetos ao contexto local. A maior qualidade dos projetos da
ATO esta nestas caracteristicas, ja que os critérios de projeto, normas apliciveis e
padrbes reconhecidos foram atendidos, porque passaram pela aprovagdo do

consarcio construtor e da supervisdo do 6rgao rodoviéario local.

A busca da compatibilidade entre a engenharia e o0 ambiente local s6 foi possivel, por
causa da presenca da equipe de ATO na obra e com a obtengdo de dados reais de
campo, através da realizacdo de servigos de topografia, sondagem e ensaios de
laboratorio por equipes auxiliares. Como produtos dessas informacgdes, os relatérios
possuem sustento técnico, onde apresentam tabelas, gréficos, analises, estudos e

projetos especificos.

O estudo de caso indicou que a ATO contribuiu para o éxito do empreendimento com
intervengdes oportunas, gerando solucdes técnicas ajustadas as necessidades que a

obra exigia, produzindo beneficios técnicos, econémicos e até de ordem social.

A presenca da assisténcia técnica de obra permitiu solucionar alguns problemas de
dificil deteccdo na fase de projeto, como a solicitacdo dos moradores de ndo cruzar
suas propriedades no trecho entre os km 77 e 78, a ocorréncia de deslizamento de

terra no km 86 e a alteracdo do projeto geométrico no km 92.

As respostas do questionario foram importantes para a pesquisa, porque convergem
com os resultados alcancados, expondo a participacdo do servico de assisténcia

técnica no sucesso da Rodovia dos Andes.

6.3 LIMITES DA PESQUISA

Os dados contidos na investigagdo sdo dados Unicos e peculiares referentes apenas
ao estudo de caso. As tendéncias e generalizacbes que possam vir a surgir em

seguida dependem de novas pesquisas de outros estudos de caso a serem realizados
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sobre ATO de rodovias. Ademais, como se trata de um estudo de caso Unico sua

generalizacdo é analitica e ndo estatistica.

Caso fossem recolhidos e analisados os dados de mais trechos da rodovia,
possivelmente, do ponto de vista estatistico, o0s resultados seriam mais
representativos. No entanto, para essa pesquisa mais ampla, seria indispensavel obter
0s elementos dos projetos, tanto da fase do projeto executivo quanto da fase da ATO,

referentes a segmentos comuns da rodovia.

A pesquisa esclarece que a analise de projetos rodoviarios de maneira integral é de
dificil solugcdo, a ndo ser que se separem as disciplinas. Porém, a avaliacdo é mais
recomendada para os especialistas, porque cada disciplina € um projeto especifico.
Ademais, por ndo existir um método Unico e definitivo de julgamento, a escolha de

critérios para comparacgao vai depender do objetivo que se queira atingir.

Faz-se necessario ressaltar que os dados coletados e resultados obtidos séo
referentes apenas a este estudo de caso, em que seis trechos especificos da Rodovia
dos Andes e suas respectivas disciplinas foram observados e analisados. Nao se pode
afirmar com certeza absoluta que nos demais trechos da rodovia, houve economia de
custos e geracdo de beneficios. Seria preciso realizar a repeticdo do método utilizado

para esses trechos e avaliar as causas e o0s efeitos dos resultados encontrados.

6.4 EXITO DA PESQUISA

Dentro das limitagcbes de escopo e de abordagem, o estudo de caso explanado
alcancou os resultados esperados, no qual pode-se concluir que a assisténcia técnica
€ pertinente e contribui com uma parcela significativa para a melhoria do desempenho

das obras rodoviarias.

A virtude da pesquisa apresentada estar em apontar a relevancia do emprego de uma
equipe de projetos durante a construcdo de uma rodovia, 0 que permite adequar 0s

projetos a conjuntura do empreendimento e possibilita reduzir os seus custos de

implantacéo.

O resultado da investigacdo é apenas um fragmento de evidéncia do potencial da
assisténcia técnica para a economia, qualidade e produtividade das obras rodoviarias.
Portanto, sem nenhuma pretenséo de encerrar o assunto, espera-se que este estudo

contribua ndo apenas para novas pesquisas sobre o tema, como também, se possivel,
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sirva de auxilio para a melhor eficiéncia e qualidade dos projetos e das obras nas

rodovias brasileiras.

A assisténcia técnica de obra acorda com o dito popular "toda boa obra comeg¢a com
um bom projeto”. Ou ainda, conforme dito por um dos entrevistados “A engenharia

comega no campo e termina no campo”.

6.5 SOBRE ATO DE RODOVIAS

Algumas conclusdes sdo interessantes destacar sobre a assisténcia técnica de obras

rodoviarias.

A duracdo da equipe técnica na obra também ¢é variavel, podendo acontecer durante
toda a obra ou somente por um periodo. O tempo de permanéncia esta sujeito aos
interesses do empreendedor e, as vezes, as exigéncias das condi¢ées de contorno da

obra (complexidade, tamanho e local).

O tamanho da equipe e a respectiva estrutura da assisténcia técnica também sédo em
funcdo do porte e das dificuldades do empreendimento. Porém, quem define esse
investimento é o contratante da ATO, desde que seja compativel com as necessidades

e demandas da obra.

Para um melhor aproveitamento da ATO na obra, é primordial que a equipe seja
composta por profissionais competentes e experientes, isto €, possuam
conhecimentos técnicos de projetos e vivéncias em obras rodoviarias. Assim, a
probabilidade da assisténcia técnica desenvolver solucdes de projeto inadequadas e

com qualidade inferior € minima.

E de boa prética que os técnicos que vdo compor a equipe técnica da ATO, se for
possivel, sejam os mesmos que desenvolveram o projeto antes da obra. Ou, entao,
gue seja a mesma empresa de consultoria autora do projeto, pois a mesma conhece 0

projeto melhor do que ninguém, com todos os dados, concepcoes e peculiaridades.

Deve ser esclarecido que a assisténcia técnica necessita de dados de campo para
desenvolver seu trabalho, onde é crucial a ATO ser assistida por equipes auxiliares de
qualidade para a realizacdo de servicos topograficos, de sondagem e de ensaios
laboratoriais, porque as solucbes otimizadas sdo baseadas nesses estudos e

levantamentos.
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As solucdes da ATO devem sempre atender as normas de projeto, as especificacdes
do empreendimento e, também, & produgcdo da obra, mesmo que a solu¢do seja
menos econdmica que o projeto original, pois a produtividade acarreta em economia

de tempo e de custo de execugao.

Conforme AMORIM (2010a), qualquer empreendimento publico tem o objetivo de
otimizar os investimentos na sua realizagdo, através da minimizacdo de custos e
prazos e maximizacdo da qualidade dos servigos e beneficios oferecidos aos usuérios.
Neste sentido é que o servico de assisténcia técnica surge para contribuir para esses
mecanismos, orientados pelo mesmo objetivo. Logo, € possivel afirmar que a ATO

agrega valor ao empreendimento.

Em certos casos, a redugdo de custos para a execucdo do empreendimento
proporcionada pela presenca da assisténcia técnica pode chegar a ser superior ao
custo total do servigo contratado (ABCE, 2006).

No entanto, VIAN (2013) diz: “E dificil quantificar a possivel economia que uma
consultora competente consegue proporcionar na implantacdo de um
empreendimento, sobretudo porque € subjetiva a escolha da referéncia de
comparagao.” Todavia, mesmo sem essa economia, a ATO se justifica pela agilidade

em resolver os problemas que surgem durante a execucéo da obra.

A ATO de rodovias possui 0 mesmo proposito descrito na Lei da Assisténcia Técnica
para Habitac@o Social (Lei n® 11.888/2008), que informa o Inciso |, do Paragrafo 2°, do
Artigo 2° que a assisténcia técnica objetiva: “otimizar e qualificar o uso e o
aproveitamento racional do espaco edificado e de seu entorno, bem como dos
recursos humanos, técnicos e econdmicos empregados no projeto e na construcdo da
habitacdo;”. Se mudar a ultima palavra “habitagcao” por “rodovia”, a definicdo de ATO

fica exata.

6.6 ATO NO BRASIL

O servico de assisténcia técnica de obras ndo € comum em contratos publicos no
Brasil. O cliente principal, mesmo que em pequeno ndamero, € a iniciativa privada. Isto
ocorre, porgue 0s contratos de supervisédo de obras publicas contém atividades ligadas

ao trabalho de ATO, mas como uma tarefa agregada e ndo como atividade principal.
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Assim, por ndo se ter muitos exemplos de ATO em nosso pais, a pesquisa se baseou

num caso estrangeiro.

O que vai demandar o servigo de assisténcia técnica € se o cliente, publico ou privado,
possui interesse em melhorar o projeto do seu empreendimento. Ndo importa se o
projeto é basico ou executivo e se a sua qualidade é boa ou ruim. Sempre € possivel
aprimorar o projeto. Além disso, em qualquer obra, sobretudo nas de infraestrutura,
sempre ocorrem alteragcbes de projeto. Logo, se existir uma ATO durante a
construcao, a possibilidade de aperfei¢coar o projeto € grande.

Os ganhos técnicos e econdmicos oriundos do trabalho da equipe de assisténcia
técnica podem ser aproveitados pelo contratante e/ ou pelo contratado. Todas as
alteracdes de projeto resultam em acréscimo ou reducgdo de custos de execugdo e em
obras com mais ou menos durabilidade e alta ou baixa manutencdo. Quem vai se
beneficiar desses frutos, inicialmente, é quem contratou a ATO. Porém, pode ser
acordado entre o0s envolvidos no empreendimento — projetista, construtora,

empreendedor e financiador publico ou privado — que os lucros serdo compartilhados.

No Peru, especificamente no estudo de caso, a ATO foi contratada pelo consércio
construtor. No entanto, semelhante ao Brasil, existia a equipe de supervisdo, que
realizava a fiscalizagdo técnica e administrativa da obra, bem como aprovava ou ndo
as propostas da ATO para modificacdo do projeto. Sobre os beneficios alcangados na
obra, pode-se dizer que havia a divisdo dos mesmos entre as partes interessadas:

sociedade e empresas.

A contratacdo de assisténcia técnica de obras por 6rgados publicos no pais ainda é
excecdo. Porém, isso pode mudar, ja que na Espanha, a ATO é contratada por 6rgaos
publicos. Uma sugestéo seria iniciar a pratica de contratacdo a partir de um projeto-
piloto a ser realizado por um 6rgéo rodoviario em uma construcao de rodovia, no qual
seria feita a avaliacdo dos custos e dos beneficios advindos do servico de ATO, com o
estudo dos seus impactos e reflexos no empreendimento. Caso a experiéncia fosse
bem sucedida, com o tempo, poder-se-ia pensar numa norma ou lei para regulamentar

0 servigo de assisténcia técnica de obra.
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6.7 RECOMENDACOES

Para trabalhos futuros recomenda-se ampliar a pesquisa através de novos estudos de
caso de construcdo de rodovias ou de outros empreendimentos de infraestrutura
nacionais, com objetivo de obter os resultados alcancados com a presenca de

assisténcia técnica e conhecer o seu grau de influéncia nessas obras.

Uma alternativa € buscar avaliar o servigco de assisténcia técnica de obra sobre os
conceitos da Engenharia de Valor, ou seja, até que ponto vale a pena ter uma ATO e
qual o custo da sua contratacdo comparado aos beneficios gerados durante e
posterior & construgao.

Idéia interessante € analisar trechos de rodovia em constru¢do, comparando o prazo
de execucdo e os impactos ambientais gerados pelas obras do projeto executivo com
as do projeto da ATO, examinando as diferencas da produtividade, dos processos

construtivos empregados e das solugdes ambientais adotadas.

7

Outra proposta € pesquisar em 6rgdos e entidades internacionais ou entrevistar
profissionais estrangeiros do ramo rodoviario, com a finalidade de verificar o tipo de

servigo ou trabalho similar praticado nesses paises semelhante a assisténcia técnica.

Como sugestdo, os demais servicos de acompanhamento técnico de obra —
gerenciamento, supervisdo e fiscalizagdo — também devem ser objetos de futuras
investigacdes, a fim de estudar suas virtudes, falhas e consequéncias para as obras

de infraestrutura.
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APENDICE | - A.1 - TABELA DE CUSTO
GEOMETRIA — VARIANTE KM 77+020 - 78+040

(Projeto Executivo)
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APENDICE | - A.2 - TABELA DE CUSTO
GEOMETRIA — VARIANTE KM 77+020 - 78+040

(Assisténcia Técnica de Obra)
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APENDICE | - B.1 - TABELA DE CUSTO
GEOTECNIA - VARIACAO DE TALUDE DE CORTE KM 86+670 — 86+920

(Projeto Executivo)

111



"2T0Z 9P 0IQLUSAOU 3P BIDUQIBI 3P S9W OU ‘1 INA Op (ZOYDIS) SOLRIAOPOY SOISND ap BWAISIS Op SOPNGO SOURIUN S0ISNY (BI1ON

00'00T [62°20T°9S IV10L
] ) |ewsou Joyooud ] w

66'0 19'2GG 21'e %G6 © Solate ap ogdeoeduos| 00 0TS T0SC |G0'€9Z ¢ OQVLOVdNOD OHyd3aLY
o _ 8/0 WOOOT & 008 LAQ -

10'66 29'675°GS /S'S 15T oL ‘dsuen ebies osg| 9¢ 00T T0SZ |00'€L66 s VOINYOIN OV IOVAVYIST

($¥) ($d) Oy LINN 1INQ - 2O¥2IS
0, Y
(%) WL1OL OLSNo 015N ovd140s3aa 091005 3availNvnd | 3avaiNn 03dINY3S

OALNOIX3 OL3Ar0dd - WIOVNITdVHH3L - OLSND
02Z6+98 - 029+98 WM - 3L40D 3A IANTVL A OYIVIHVA - VINDILOID

S3ANV SOd VIAOQOd

112



APENDICE | - B.2 - TABELA DE CUSTO
GEOTECNIA - VARIACAO DE TALUDE DE CORTE KM 86+670 - 86+920

(Assisténcia Técnica de Obra)
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APENDICE | - C.1 - TABELA DE CUSTO

MURO DE CONTENCAO — KM 54+660 - 54+725 (Projeto Executivo) x
KM 54+295 - 54+316 (Projeto ATO)

(Projeto Executivo)
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APENDICE | - C.2 - TABELA DE CUSTO

MURO DE CONTENCAO — KM 54+660 - 54+725 (Projeto Executivo) x
KM 54+295 - 54+316 (Projeto ATO)

(Assisténcia Técnica de Obra)
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APENDICE | - D.1 - TABELA DE CUSTO
OBRA DE ARTE ESPECIAL — PONTILHAO KM 84+137

(Projeto Executivo)
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APENDICE | - D.2 - TABELA DE CUSTO
OBRA DE ARTE ESPECIAL — PONTILHAO KM 84+137

(Assisténcia Técnica de Obra)
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APENDICE | - E.1 — TABELA DE CUSTO
DRENAGEM — SUBSTITUICAO DE PONTILHAO KM 92+363 POR BUEIRO DUPLO

(Projeto Executivo)
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APENDICE | - E.2 — TABELA DE CUSTO
DRENAGEM — SUBSTITUICAO DE PONTILHAO KM 92+363 POR BUEIRO DUPLO

(Assisténcia Técnica de Obra)
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APENDICE | - F.1 - TABELA DE CUSTO

SINALIZACAO/ SEGURANGCA VIARIA — DEFENSA METALICA -
KM 46+000 - 59+000

(Projeto Executivo)
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APENDICE | - F.2 - TABELA DE CUSTO

SINALIZACAO/ SEGURANCA VIARIA — DEFENSA METALICA —
KM 46+000 - 59+000

(Assisténcia Técnica de Obra)
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APENDICE Il - A - TABELA DE QUANTIDADE
GEOMETRIA — VARIANTE KM 77+020 - 78+040

(Diferenca entre Projeto Executivo e Assisténcia Técnica de Obra)
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APENDICE Il - B — TABELA DE QUANTIDADE
GEOTECNIA - VARIACAO DE TALUDE DE CORTE KM 86+670 - 86+920

(Diferenca entre Projeto Executivo e Assisténcia Técnica de Obra)
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APENDICE Il - C — TABELA DE QUANTIDADE

MURO DE CONTENCAO — KM 54+660 - 54+725 (Projeto Executivo) x
KM 54+295 - 54+316 (Projeto ATO)

(Diferenca entre Projeto Executivo e Assisténcia Técnica de Obra)
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APENDICE Il - D - TABELA DE QUANTIDADE
OBRA DE ARTE ESPECIAL — PONTILHAO KM 84+137

(Diferenca entre Projeto Executivo e Assisténcia Técnica de Obra)
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APENDICE Il - E - TABELA DE QUANTIDADE
DRENAGEM — SUBSTITUICAO DE PONTILHAO KM 92+363 POR BUEIRO DUPLO

(Diferenca entre Projeto Executivo e Assisténcia Técnica de Obra)
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APENDICE Il - F - TABELA DE QUANTIDADE

SINALIZACAO/ SEGURANGCA VIARIA — DEFENSA METALICA -
KM 46+000 - 59+000

(Diferenca entre Projeto Executivo e Assisténcia Técnica de Obra)
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APENDICE Ill - MEMORIAS DE CALCULO?*

21 As estacas de projeto apresentadas nas memérias de calculo estdo em quildmetros, porque é a
nomenclatura utilizada no Peru; diferente do Brasil que a medida de 1 estaca equivale a 20,00m.
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APENDICE Il - A.1 - MEMORIA DE CALCULO
GEOMETRIA — VARIANTE KM 77+020 - 78+040

(Projeto Executivo)
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RODOVIA DOS ANDES

GEOMETRIA - VARIANTE KM 77+020 - 78+040
QUANTIDADE - TERRAPLENAGEM - PROJETO EXECUTIVO

AREA (m?) R VOLUME (m3)
ESTACA CORTE [ATERRG | D'STANCIA (M) —F5RTE | ATERRO
77 + 20,00 3,87 0,00 0,00 0,00 0,00
77 + 26,89 3,96 0,00 6,89 26,97 0,00
77 + 30,00 4,23 0,00 3,11 12,74 0,00
77 + 40,00 4,60 0,00 10,00 44,15 0,00
77 + 50,00 5,60 0,00 10,00 51,00 0,00
77 + 60,00 7,07 0,00 10,00 63,35 0,00
77 + 70,00 6,11 0,00 10,00 65,90 0,00
77 + 80,00 5,43 0,00 10,00 57,70 0,00
77 + 8540 5,06 0,05 5,40 28,33 0,14
77 + 100,00 3,97 0,10 14,60 65,91 1,09
77 + 120,00 2,18 0,11 20,00 61,50 2,10
77 + 140,00 2,43 0,04 20,00 46,10 1,50
77 + 160,00 1,30 0,19 20,00 37,30 2,30
77 + 180,00 1,40 0,47 20,00 27,00 6,60
77 + 183,36 2,19 0,60 3,35 6,02 1,79
77 + 190,00 3,59 0,62 6,65 19,20 4,05
77 + 200,00 8,86 0,62 10,00 62,25 6,20
77 + 210,00 20,56 0,81 10,00 147,10 7,15
77 + 220,00 39,62 1,20 10,00 300,90 10,05
77 + 230,00 35,01 0,84 10,00 373,15 10,20
77 + 235,65 20,88 0,56 5,65 157,78 3,95
77 + 240,00 10,01 0,92 4,35 67,25 3,22
77 + 260,00 0,01 3,21 20,00 100,20 41,30
77 + 280,00 0,00 7,98 20,00 0,10 111,90
77 + 300,00 0,00 9,85 20,00 0,00 178,30
77 + 320,00 0,02 3,14 20,00 0,20 129,90
77 + 340,00 0,10 3,85 20,00 1,20 69,90
77 + 360,00 0,69 4,14 20,00 7,90 79,90
77 + 380,00 0,00 22,90 20,00 6,90 270,40
77 + 400,00 0,00 37,05 20,00 0,00 599,50
77 + 420,00 0,00 51,16 20,00 0,00 882,10
77 + 440,00 0,00 59,48 20,00 0,00| 1.106,40
77 + 449,65 0,00 63,03 9,65 0,00 590,99
77 + 450,00 0,00 63,38 0,35 0,00 22,25
77 + 460,00 0,00 62,38 10,00 0,00 628,80
77 + 470,00 3,03 40,51 10,00 15,15 514,45
77 + 476,16 15,42 19,92 6,16 56,82 186,09
77 + 480,00 30,37 7,60 3,84 87,94 52,85
77 + 500,00 93,89 0,00 20,00{ 1.242,60 76,00
77 + 520,00 115,31 0,00 20,00{ 2.092,00 0,00
77 + 540,00 61,14 0,00 20,00{ 1.764,50 0,00
77 + 54254 41,83 0,00 2,54 130,57 0,00
77 + 550,00 47,90 0,00 7,46 334,87 0,00
77 + 560,00 38,40 0,00 10,00 431,50 0,00
77 + 570,00 41,81 0,00 10,00 401,05 0,00
77 + 572,54 30,27 0,00 2,54 91,40 0,00
77 + 57441 32,50 0,00 1,87 58,82 0,00
77 + 580,00 31,00 0,00 5,59 177,48 0,00
77 + 590,00 40,49 0,00 10,00 357,45 0,00
77 + 600,00 36,69 0,00 10,00 385,90 0,00
77 + 604,10 36,17 0,00 4,10 149,36 0,00
77 + 620,00 39,49 0,00 15,90 601,50 0,00
77 + 640,00 43,38 0,00 20,00 828,70 0,00
77 + 660,00 48,64 0,00 20,00 920,20 0,00
77 + 680,00 82,95 0,00 20,00{ 1.315,90 0,00
77 + 700,00 123,89 0,00 20,00{ 2.068,40 0,00
77 + 708,82 141,71 0,00 8,82| 1.170,90 0,00
77 + 710,00 143,40 0,00 1,18 168,64 0,00
77 + 720,00 147,73 0,00 10,00  1.455,65 0,00
77 + 721,77 143,74 0,00 1,77 258,24 0,00
77 + 740,00 36,93 0,00 18,23| 1.646,63 0,00
77 + 760,00 10,52 40,29 20,00 474,50 402,90
77 + 780,00 63,55 0,00 20,00 740,70 402,90
77 + 791,65 63,48 23,15 11,65 739,89 134,84
77 + 800,00 79,94 0,00 8,35 598,85 96,66
77 + 810,00 60,56 0,00 10,00 702,50 0,00
77 + 810,76 60,63 0,00 0,76 45,87 0,00
77 + 820,00 58,54 0,24 9,24 550,74 1,11
77 + 831,09 19,93 32,61 11,09 435,27 182,22
77 + 840,00 14,47 41,66 8,91 153,18 330,72
77 + 850,00 0,70 46,55 10,00 75,85 441,05
77 + 860,00 0,00 84,09 10,00 3,50 653,20
77 + 861,09 0,00 86,35 1,09 0,00 93,23
77 + 861,53 0,00 84,94 0,44 0,00 37,51
77 + 870,00 0,00 36,65 8,47 0,00 514,81
77 + 880,00 0,00 32,55 10,00 0,00 346,00
77 + 890,00 0,00 31,99 10,00 0,00 322,70
77 + 891,53 0,00 31,12 1,53 0,00 48,34
77 + 900,00 0,38 24,06 8,47 1,61 233,63
77 + 920,00 10,04 3,67 20,00 104,20 277,30
77 + 940,00 16,22 0,10 20,00 262,60 37,70
77 + 960,00 31,17 0,00 20,00 473,90 1,00
77 + 980,00 39,04 0,00 20,00 702,10 0,00
77 + 987,44 46,05 0,00 7,44 316,66 0,00
77 + 990,00 46,04 0,00 2,56 117,74 0,00
78 + 0,00 49,41 0,00 10,00 477,25 0,00
78 + 5,73 48,97 0,00 5,73 282,01 0,00
78 + 20,00 54,59 0,00 14,27 738,75 0,00
78 + 40,00 50,99 0,00 20,00{  1.055,80 0,00
TOTAL 29.103,73 | 10.159,22




GEOMETRIA
PAVIMENTACAO - VARIANTE KM 77+020 - 78+040 - PROJETO EXECUTIVO

Area = 7.761,26m?2 (calculada no AutoCad - ver anexo)

i. Regularizagdo de Subleito

Area = 7.761,26m?2 (considerada area igual da pavimentag&o)

ii. Reforco de Sub-base
Area = 7.761,26m?
Espessura = 0,15m (conforme especifica o0 Anexo II-1)
Volume = Area x Espessura = 1.164,19m3

iii. Sub-base
Area = 7.761,26m2
Espessura = 0,15m (conforme especifica o Anexo Il-I)

Volume = Area x Espessura = 1.164,19m3

iv. Base
Area = 7.761,26m?2
Espessura = 0,15m (conforme especifica o0 Anexo I-1)
Volume = Area x Espessura = 1.164,19m3

V. Imprimacéo
Area = 7.761,26m2

Vi. Revestimento CBUQ - Binder
Area = 7.761,26m? Peso Especifico do CBUQ = 2,40t/m?3 (adotado)
Espessura = 0,040m (considerado 4cm para binder, de um total de 7,5cm, conforme Anexo lI-1)
Volume = Area x Espessura x Peso Espec. = 745,08t

Vii. Pintura de Ligacéao
Area = 7.761,26m2

Viii. Revestimento CBUQ - Capa
Area = 7.761,26m? Peso Especifico do CBUQ = 2,40t/m?3 (adotado)
Espessura = 0,035m (3,5cm para capa de rolamento, de um total de 7,5cm, conf. Anexo II-I)
Volume = Area x Espessura x Peso Espec. = 651,95t
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APENDICE Il - A.2 - MEMORIA DE CALCULO
GEOMETRIA — VARIANTE KM 77+020 - 78+040

(Assisténcia Técnica de Obra)
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RODOVIA DOS ANDES

GEOMETRIA - VARIANTE KM 77+020 - 78+040
QUANTIDADE - TERRAPLENAGEM - ASSISTENCIA TECNICA DE OBRA (ATO)

AREA (m?) R VOLUME (m3)

ESTACA CORTE |ATERRO | DISTANCIA (M =50 E T ATERRO
77 + 20,00 0,33 0,33 0,00 0,00 0,00
77+ 26,89 0,44 0,36 6,89 2,65 2,38
77 + 30,00 0,66 0,38 3,11 1,71 1,15
77 + 40,00 0,73 0,29 10,00 6,95 3,35
77 + 50,00 1,42 0,18 10,00 10,75 2,35
77 + 60,00 2,67 0,00 10,00 20,45 0,90
77 + 70,00 2,08 0,44 10,00 23,75 2,20
77 + 80,00 1,80 0,60 10,00 19,40 5,20
77 + 8540 1,68 0,94 0,00 0,00 0,00
77 + 100,00 0,79 1,10 14,60 18,03 14,89
77 + 120,00 0,07 1,67 20,00 8,60 27,70
77 + 140,00 0,40 0,74 20,00 4,70 24,10
77 + 160,00 0,31 0,98 20,00 7,10 17,20
77 + 180,00 0,44 1,66 20,00 7,50 26,40
77 + 184,71 0,57 2,00 4,71 2,38 8,61
77 + 200,00 6,19 0,23 15,29 51,69 17,05
77 + 210,00 4,39 0,65 10,00 52,90 4,40
77 + 220,00 1,28 041 10,00 28,35 5,30
77 + 226,46 0,84 0,93 6,46 6,85 4,33
77 + 240,00 0,15 1,44 13,54 6,70 16,04
77 + 260,00 0,80 0,07 20,00 9,50 15,10
77 + 280,00 1,07 4,38 20,00 18,70 44,50
77 + 300,00 1,14 0,00 20,00 22,10 43,80
77 + 320,00 1,68 0,00 20,00 28,20 0,00
77 + 33301 1,06 0,09 13,01 17,83 0,59
77 + 340,00 1,34 0,05 6,99 8,38 0,49
77 + 350,00 2,86 0,02 10,00 21,00 0,35
77 + 360,00 2,93 0,00 10,00 28,95 0,10
77 + 370,00 2,95 0,00 10,00 29,40 0,00
77 + 380,00 457 0,00 10,00 37,60 0,00
77 + 389,90 557 0,05 9,90 50,18 0,25
77 + 400,00 2,79 0,27 10,10 42,23 1,62
77 + 420,00 0,38 0,30 20,00 31,70 5,70
77 + 440,00 1,27 0,24 20,00 16,50 5,40
77 + 460,00 0,63 0,50 20,00 19,00 7,40
77 + 480,00 0,96 0,11 20,00 15,90 6,10
77 + 500,00 1,05 0,01 20,00 20,10 1,20
77 + 520,00 1,61 0,00 20,00 26,60 0,10
77 + 540,00 2,71 0,04 20,00 43,20 0,40
77 + 560,00 2,54 2,10 20,00 52,50 21,40
77 + 560,81 2,54 2,15 0,80 2,04 1,71
77 + 570,00 2,82 2,13 9,20 24,64 19,68
77 + 580,00 3,20 1,93 10,00 30,10 20,30
77 + 590,00 1,75 3,11 10,00 24,75 25,20
77 + 600,00 1,84 2,50 10,00 17,95 28,05
77 + 610,00 7,33 2,50 10,00 45,85 25,00
77 + 620,00 6,50 335 10,00 69,15 29,25
77 + 630,00 21,74 1,48 10,00 141,20 24,15
77 + 630,78 22,00 1,34 0,78 16,99 1,10
77 + 640,00 31,23 0,00 9,22 245,47 6,18
77 + 660,00 13,07 2,62 20,00 443,00 26,20
77 + 680,00 18,14 6,99 20,00 312,10 96,10
77 + 700,00 37,80 4,07 20,00 559,40 110,60
77 + 720,00 | 122,38 0,00 20,00] 1.601,80 40,70
77 + 72155 | 12581 0,00 1,55 192,35 0,00
77 + 730,00 | 189,46 0,00 845 1.332,02 0,00
77 + 740,00 | 221,26 0,00 10,00]  2.053,60 0,00
77 + 750,00 | 152,25 0,00 10,00]  1.867,55 0,00
77 + 760,00 | 190,44 0,00 10,00] 1.713,45 0,00
77 + 761,62 | 237,59 0,00 1,62 345,63 0,00
77 + 780,00 16,45 0,65 18,38]  2.335,26 598
77 + 800,00 3,75 3,59 20,00 202,00 42,40
77 + 806,57 2,45 3,79 6,57 20,37 24,24
77 + 810,00 2,08 4,04 343 7,77 13,43
77 + 820,00 3,39 4,64 10,00 27,35 43,40
77 + 830,00 0,21 11,61 10,00 18,00 81,25
77 + 840,00 0,25 7,63 10,00 2,30 96,20
77 + 850,00 1,76 3,55 10,00 10,05 55,90
77 + 860,00 3,30 0,81 10,00 25,30 21,80
77 + 870,00 4,10 0,79 10,00 37,00 8,00
77 + 880,00 0,00 7,37 10,00 20,50 40,80
77 + 890,00 24,63 0,00 10,00 123,15 36,85
77 + 900,00 19,29 0,00 10,00 219,60 0,00
77 + 910,00 10,97 0,00 10,00 151,30 0,00
77 + 920,00 3,10 0,37 10,00 70,35 1,85
77+ 930,00 1,53 3,01 10,00 23,15 16,90
77 + 940,00 1,10 7,66 10,00 13,15 53,35
77 + 94507 8,32 11,50 5,07 23,89 48,59
77 + 960,00 25,82 5,30 14,93 254,82 125,40
77 + 980,00 24,89 0,00 20,00 507,10 53,00
78 + 0,00 36,92 0,00 20,00 618,10 0,00
78 + 20,00 40,74 0,00 20,00 776,60 0,00
78 + 40,00 54,78 0,00 20,00 955,20 0,00
TOTAL 18.301,39 | 1.561,59




GEOMETRIA
PAVIMENTACAO - VARIANTE KM 77+020 - 78+040 - ATO

Area = 7.838,03m? (calculada no AutoCad - ver anexo)

i. Regularizagdo de Subleito

Area = 7.838,03m2 (considerada area igual da pavimentag&o)

ii. Reforco de Subleito
Area = 7.838,03m?
Espessura = 0,15m (conforme especifica o0 Anexo II-1)

Volume = Area x Espessura = 1.175,70m3

iii. Sub-base
Area = 7.838,03m2
Espessura = 0,15m (conforme especifica o Anexo Il-I)

Volume = Area x Espessura = 1.175,70m3

iv. Base
Area = 7.838,03m?
Espessura = 0,15m (conforme especifica o0 Anexo I-1)

Volume = Area x Espessura = 1.175,70m3

V. Imprimacéo
Area = 7.838,03m2

Vi. Revestimento CBUQ - Binder
Area = 7.838,03m?2 2 Peso Especifico do CBUQ = 2,40t/m3 (adotado)
Espessura = 0,040m (considerado 4cm para binder, de um total de 7,5cm, conforme Anexo lI-1)

Volume = Area x Espessura x Peso Espec. = 752,45t

Vii. Pintura de Ligacéao
Area = 7.838,03m2

Viii. Revestimento CBUQ - Capa
Area = 7.838,03m? Peso Especifico do CBUQ = 2,40t/m?3 (adotado)
Espessura = 0,035m (3,5cm para capa de rolamento, de um total de 7,5cm, conf. Anexo II-I)

Volume = Area x Espessura x Peso Espec. = 658,39t
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AREA PAVIMENTACAO — ATO
Area = 7.838,03m°’




APENDICE Il - B.1 - MEMORIA DE CALCULO
GEOTECNIA - VARIACAO DE TALUDE DE CORTE KM 86+670 — 86+920

(Projeto Executivo)
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RODOVIA DOS ANDES
GEOTECNIA - VARIACAO DE TALUDE DE CORTE - KM 86+670 - 86+920
QUANTIDADE - TERRAPLENAGEM - PROJETO EXECUTIVO

ESTACA AREA (m?) _ VOLUME (m?3)

CORTE | ATERRO | DISTANCIA (m)| CORTE | ATERRO
86 + 670,00 86,62 0,00 10,00 705,90 4,45
86 + 680,00 100,92 0,00 10,00 937,70 0,00
86 + 690,00 105,01 0,00 10,00{ 1.029,65 0,00
86 + 700,00 82,88 1,44 10,00 939,45 7,20
86 + 709,88 58,93 2,34 9,88 700,26 18,67
86 + 720,00 35,30 2,55 10,12 476,99 24,75
86 + 740,00 25,37 3,53 20,00 606,70 60,80
86 + 752,39 2542 2,50 12,39 314,75 37,37
86 + 760,00 29,36 241 7,61 208,33 18,67
86 + 770,00 40,38 1,75 10,00 348,70 20,80
86 + 780,00 37,45 1,55 10,00 389,15 16,50
86 + 786,26 35,05 1,41 6,26 227,00 9,27
86 + 800,00 28,15 0,87 13,74 434,12 15,66
86 + 820,00 28,58 0,39 20,00 567,30 12,60
86 + 840,00 39,25 0,02 20,00 678,30 4,10
86 + 860,00 26,79 0,00 20,00 660,40 0,20
86 + 880,00 11,71 0,46 20,00 385,00 4,60
86 + 900,00 8,79 0,00 20,00 205,00 4,60
86 + 907,26 7,75 0,04 7,26 60,04 0,15
86 + 910,00 741 041 2,74 20,77 0,62
86 + 920,00 8,09 0,00 10,00 77,50 2,05
TOTAL 9.973,00 263,05




APENDICE Il - B.2 - MEMORIA DE CALCULO
GEOTECNIA - VARIACAO DE TALUDE DE CORTE KM 86+670 - 86+920

(Assisténcia Técnica de Obra)
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RODOVIA DOS ANDES
GEOTECNIA - VARIACAO DE TALUDE DE CORTE - KM 86+670 - 86+920
QUANTIDADE - TERRAPLENAGEM - ASSISTENCIA TECNICA DE OBRA (ATO)

ESTACA AREA (m?) _ VOLUME (m?3)

CORTE | ATERRO | DISTANCIA (m)| CORTE | ATERRO
86 + 670,00 239,38 0,00 10,00/ 1.196,90 0,00
86 + 680,00 247,53 0,00 10,00| 2.434,55 0,00
86 + 690,00 255,40 0,00 10,00 2514,65 0,00
86 + 700,00 235,31 1,36 10,00{ 2.453,55 6,80
86 + 709,88 211,37 2,17 9,88 2.205,71 17,43
86 + 720,00 179,51 2,60 10,12 1.978,63 24,15
86 + 740,00 164,93 3,57 20,00 3.444,40 61,70
86 + 752,39 151,65 2,68 12,39| 1.961,85 38,73
86 + 760,00 147,18 2,43 7,61] 1.13645 19,43
86 + 770,00 150,91 1,74 10,00{ 1.490,45 20,85
86 + 780,00 141,84 1,51 10,00| 1.463,75 16,25
86 + 786,26 131,95 1,39 6,26 857,24 9,08
86 + 800,00 119,45 0,88 13,74| 1.726,87 15,59
86 + 820,00 84,85 0,40 20,00| 2.043,00 12,80
86 + 840,00 108,29 0,02 20,00 1.931,40 4,20
86 + 860,00 45,49 0,00 20,00( 1.537,80 0,20
86 + 880,00 13,98 0,46 20,00 594,70 4,60
86 + 900,00 10,90 0,00 20,00 248,80 4,60
86 + 907,26 9,53 0,11 7,26 74,16 0,40
86 + 910,00 9,11 0,38 2,74 25,54 0,67
86 + 920,00 9,64 0,00 10,00 93,75 1,90
TOTAL 31.414,14 259,38




APENDICE Il - C.1 - MEMORIA DE CALCULO

MURO DE CONTENCAO — KM 54+660 - 54+725 (Projeto Executivo) x
KM 54+295 - 54+316 (Projeto ATO)

(Projeto Executivo)
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MURO DE CONTENGCAO - KM 54+660 - 54+725 - PROJETO EXECUTIVO

160

e Escavacéao

A1 =4,78m?2
Az = 7,46m?2
Az =5,69m?2
A4 =15,43m?2
As = 23,25m?2
As = 36,30m?2
A7 = 56,13m?
As = 33,67m?2
Ao = 28,60m?2
A10 = 21,22m?2
A11 = 14,15m?2
A12 = 3,32m?2
A1z = 3,69m?
A14 = 4,80m?

Dreno de areia

A1 =0,92m?2
Az =1,14m?2
Az =1,14m?2
A4 =2,19m?2
As = 2,79m?2
As = 3,76m?2
A7 =4,37m?2
As = 3,76m?2
Ao = 3,24m?2
A0 = 2,79m?2
A1 = 2,19m?
A12 = 1,14m?
A13 = 0,92m?
A14 = 0,54m?2

Distancia = 65,00m
(secdes a cada 5,00m)

_ wi=1 An+An+1
Volume = ),;—14 —

Volume = 1.268,50m
(célculo pelo Excel - ver planilha em anexo)

) x 5,00 =

OBS: Areas calculadas no AutoCad - ver
anexo.

Distancia = 65,00m
(secdes a cada 5,00m)

i=1 An+An+1
Volume = ¥!=1,(———) x =
olume = ;i 274 > ) x 5,00

Volume = 150,80m3
(célculo pelo Excel - ver planilha em anexo)

OBS: Areas calculadas no AutoCad - ver
anexo.



Concreto ciclépico

A1 = 3,50m?2
A2 =5,20m?
Az =5,20m?2
A4 =11,65m?2
As =17,15m?2
As = 27,70m?2
A7 = 33,50m?2
As =27,70m?2
Ag = 21,50m?
A10 =17,15m?2
A11 =11,65m?2
A12 = 5,20m?2
A13 = 3,50m?2
A14 = 2,15m?2
Reaterro

A1 =2,09m?2
Az = 3,53m?2
As = 2,49m?2
A4 = 6,89mM?2
As =10,66m?2
As =16,27m?2
A7 =31,44m?2
As = 16,19m?
Ao = 14,42m?
A10 = 10,09m?
A11 = 6,32m?2
A12 =1,17m?2
A13 = 1,38m?2
A14 = 2,56m?2

Distancia = 65,00m
(secdes a cada 5,00m)

i— An+ An+1
Volume = ¥{Z1,(——) x 5,00 =

Volume = 949,63m3
(célculo pelo Excel - ver planilha em anexo)

OBS: Areas calculadas no AutoCad - ver
anexo.

Distancia = 65,00m
(secdes a cada 5,00m)

i= An+ An+1
Volume = Y1=1 (/——) x =
olume =YiZ14 > x5,00

Volume = 615,88m3
(célculo pelo Excel - ver planilha em anexo)

OBS: Areas calculadas no AutoCad - ver
anexo.
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Concreto magro (adotado espessura de 0,10m)

A1=1,85x0,10 = 0,19m?
A2=2,20x 0,10 = 0,22m?2
A3 =2,20x 0,10 = 0,22m?2
A4 =3,90 x 0,10 = 0,39m?
As =5,00 x 0,10 = 0,50m?
As = 6,45 x 0,10 = 0,65m?
A7=7,55x0,10 = 0,76m?
As = 6,45 x 0,10 = 0,65m?
A9 = 5,60 x 0,10 = 0,56m?
A10 =5,00 x 0,10 = 0,50m?
A11 = 3,90 x 0,10 = 0,39m?2
A12=2,20x 0,10 = 0,22m?2
A13=1,85x 0,10 = 0,19m?2
A14=1,50x 0,10 = 0,15m?2

Forma

E1 = 3,00 x 2 lados = 6,00m
E2 = 4,00 x 2 lados = 8,00m
Es = 4,00 x 2 lados = 8,00m
E4 =6,00 x 2 lados = 12,00m
Es = 7,00 x 2 lados = 14,00m
Es = 9,00 x 2 lados = 18,00m
E7 =10,00 x 2 lados = 20,00m
Es = 9,00 x 2 lados = 18,00m
Eo = 8,00 x 2 lados = 16,00m
E10 =7,00 x 2 lados = 14,00m
E11 = 6,00 x 2 lados = 12,00m
Ei12 = 4,00 x 2 lados = 8,00m
E13 = 3,00 x 2 lados = 6,00m
E14 =2,00 x 2 lados = 4,00m

Distancia = 65,00m
(secdes a cada 5,00m)

i= An+ An+1
Volume = ¥z, (— ) x 5,00 =

Volume = 26,99m3
(célculo pelo Excel - ver planilha em anexo)

OBS: Areas calculadas no AutoCad - ver
anexo.

Distancia = 65,00m
(secdes a cada 5,00m)

. = En+ En+1
Area = Y=, (———) x =
€a = 2i=14 > ) x 5,00

Area = 795m?
(célculo pelo Excel - ver planilha em anexo)

OBS: Extensdes de base calculadas no
AutoCad - ver anexo.



Dreno tubo @ = 4"

E:1 =0,85+ 1,20 = 2,05m

E>=0,87 + 1,53 = 2,40m

Es =0,87 + 1,53 = 2,40m

Es=1,56 +2,16 + 3,01 = 6,73m
Es=1,52 +2,37 + 3,22 + 4,08 =11,19m
Ee =2,97 + 3,82 + 4,67 + 5,52 = 16,98m
E7=3,32 + 4,17 + 5,27 + 6,38 = 19,14m
Es=2,97 + 3,82 + 4,67 + 5,52 = 16,98m
Eo=2,10 + 2,95 + 3,81 + 4,66 = 13,52m
Ei0=1,52 +2,37 + 3,22 + 4,08 = 11,19m
E11=1,56 +2,16 + 3,01 = 6,73m

Ei2 =0,87 + 1,53 = 2,40m

E13=0,85+ 1,20 = 2,05m

E14 =0,78m

Distancia = 65,00m (secbes a
cada 5,00m)
Extensdo = Y':=1, W) x2,50%= (*

drenos a cada 2,00m)

Extenséo = 282,81m (célculo
pelo Excel - ver planilha em anexo)

OBS: Extensdes dos drenos calculadas no
AutoCad - ver anexo.
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RODOVIA DOS ANDES
MURO DE CONTENGCAO KM 54+660 - 54+725 (Pj. Executivo)
QUANTIDADE - PROJETO EXECUTNVO

AREA (m?) VOLUME (m3)
ESTACA x| DRENODE | CONCRETO |DISTANCIA (m) x| DRENODE | CONCRETO
ESCAVAGAO| ™ ArelA CICLOPICO ESCAVAGAO| ™ prEIA CICLOPICO
54,00 + 660,00 4,78 0,92 3,50 0,00 0,00 0,00 0,00
54,00 + 665,00 7,46 1,14 5,20 5,00 30,60 5,15 21,75
54,00 + 670,00 5,69 1,14 5,20 5,00 32,88 5,70 26,00
54,00 + 675,00 15,43 2,19 11,65 5,00 52,80 8,33 4213
54,00 + 680,00 23,25 2,79 17,15 5,00 96,70 12,45 72,00
54,00 + 685,00 36,30 3,76 27,70 5,00 148,88 16,38 112,13
54,00 + 690,00 56,13 4,37 33,50 5,00 231,08 20,33 153,00
54,00 + 695,00 33,67 3,76 27,70 5,00 224,50 20,33 153,00
54,00 + 700,00 28,60 3,24 21,50 5,00 155,68 17,50 123,00
54,00 + 705,00 21,22 2,79 17,15 5,00 124,55 15,08 96,63
54,00 + 710,00 14,15 2,19 11,65 5,00 88,43 12,45 72,00
54,00 + 715,00 3,32 1,14 5,20 5,00 43,68 8,33 42,13
54,00 + 720,00 3,69 0,92 3,50 5,00 17,53 5,15 21,75
54,00 + 725,00 4,80 0,54 2,15 5,00 21,23 3,65 14,13
TOTAL 1.268,50 150,80 949,63
AREA (m? VOLUME (m3)
ESTACA CONCRETO | DISTANCIA (m) CONCRETO
REATERRO MAGRO REATERRO MAGRO
54 + 660,00 2,09 0,19 0,00 0,00 0,00
54 + 665,00 3,53 0,22 5,00 14,05 1,01
54 + 670,00 2,49 0,22 5,00 15,05 1,10
54 + 675,00 6,89 0,39 5,00 23,45 1,53
54 + 680,00 10,66 0,50 5,00 43,88 2,23
54 + 685,00 16,27 0,65 5,00 67,33 2,86
54 + 690,00 31,44 0,76 5,00 119,28 3,50
54 + 695,00 16,19 0,65 5,00 119,08 3,50
54 + 700,00 14,42 0,56 5,00 76,53 3,01
54 + 705,00 10,09 0,50 5,00 61,28 2,65
54 + 710,00 6,32 0,39 5,00 41,03 2,23
54 + 715,00 1,17 0,22 5,00 18,73 1,53
54 + 720,00 1,38 0,19 5,00 6,38 1,01
54 + 725,00 2,56 0,15 5,00 9,85 0,84
TOTAL 615,88 26,99
EXTENSAO (m) . EXTENSAO
ESTACA DRENO @= | DISTANCIA (m) AREAFORMA | o eeNo o=
FORMA . (m2) .
4 4" (m)
54 + 660,00 6,00 2,05 0,00 0,00 0,00
54 + 665,00 8,00 2,40 5,00 35,00 5,56
54 + 670,00 8,00 2,40 5,00 40,00 6,00
54 + 675,00 12,00 6,73 5,00 50,00 11,41
54 + 680,00 14,00 11,19 5,00 65,00 22,40
54 + 685,00 18,00 16,98 5,00 80,00 35,21
54 + 690,00 20,00 19,14 5,00 95,00 45,15
54 + 695,00 18,00 16,98 5,00 95,00 45,15
54 + 700,00 16,00 13,52 5,00 85,00 38,13
54 + 705,00 14,00 11,19 5,00 75,00 30,89
54 + 710,00 12,00 6,73 5,00 65,00 22,40
54 + 715,00 8,00 2,40 5,00 50,00 11,41
54 + 720,00 6,00 2,05 5,00 35,00 5,56
54 + 725,00 4,00 0,78 5,00 25,00 3,54
TOTAL 795,00 282,81




RODOVIA DOS ANDES
MURO DE CONTENCAO KM 54+660 - 54+725
QUANTIDADE - TERRAPLENAGEM - PROJETO EXECUTIVO

AREA (m?) < VOLUME (m3)
ESTACA CORTE [ATERRO | DISTANCIA M 57 T ATERRO
54 + 610,62 2,17 20,13 0,00 0,00 0,00
54 + 620,00 2,85 2,64 9,38 2354 106,78
54 + 640,00 14,01 0,00 20,00 168,60 26,40
54 + 660,00 10,40 1,11 20,00 244,10 11,10
54 + 680,00 0,10 16,58 20,00 105,00 176,90
54 + 700,00 0,25 2276 20,00 3,50 393,40
54 + 720,00 3,58 1,54 20,00 38,30 243,00
54 + 732,93 6,07 0,00 12,93 62,36 9,95
TOTAL 645,40 967,53
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APENDICE Il - C.2 - MEMORIA DE CALCULO

MURO DE CONTENCAO — KM 54+660 - 54+725 (Projeto Executivo) x
KM 54+295 - 54+316 (Projeto ATO)

(Assisténcia Técnica de Obra)
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MURO DE CONTENGCAO - KM 54+295 - 54+316 - ATO

e Concreto ciclépico

hm= (3+3,19+3,38+3,19+3,38+3,19+3,38+3,57) / 8

hm = 3,29m

Im = 0,55 x hm = 0,55 x (3,29 - 0,60) = 1,48m

Area = (0,60 x 3,29) + (0,60 x 1,48) +{ [(3,29-0,60) x 1,48] / 2} = 4,85m2
Extenséo = 3,00 x 7 Médulos = 21,00m

Volume = Area x Extensdo = 101,90m3

e Forma

Areai = Area do concreto ciclopico x 2 lados = 4,85 x 2 = 9,70m2
Areaz = 3,29 x 21,00 = 69,09m?2

Areas = (0,60 + 3,07) x 21,00 = 77,07m?2

Area total = A; + A; +A; = 155,86m?2

e Concreto magro
Area= (0,60 + 1,48) x 21,00 = 43,68m2
Espessura = 0,10m (adotado)

Volume = Area x Espessura = 4,37m3

e Dreno de Cascalho (Gravilla)
Area= 0,60 x hm = 0,60 x 3,29 = 1,97m?
Extensdo = 21,00m

Volume = Area x Extenséo = 41,45m3

e Dreno Tubo @ = 4"
Extensdo = 1,93 + 1,10 = 3,03m
Quantidade = 21,00/ 2,00 = 11 unidades

Extensdo total = Extensdo x Quantidade = 33,33m

¢ Manta Geotéxtil
Perimetro = (0,60 x 2) +[(3,29 - 0,30) x 2] = 7,18m
Extensao = 21,00m

Area = Perimetro x Extens&o = 150,78m2

174



e Escavacao

- Secdo Km 544295 - Area1 = 12,84m2 (calculada no AutoCad - ver anexo)
- Secdo Km 54+300 - Areaz = 10,48m2 (calculada no AutoCad - ver anexo)
- Secdo Km 544305 - Areas = 9,92m?2 (calculada no AutoCad - ver anexo)
- Secdo Km 544310 - Areas = 9,14m?2 (calculada no AutoCad - ver anexo)
- Secdo Km 544315 - Areas = 4,73m?2 (calculada no AutoCad - ver anexo)
-V1=[(A1 + A2) / 2] x 5,00m = [(12,84 + 10,48) / 2)] x 5,00 = 58,30 m3

- Va2 = [(Az + A3) / 2] x 5,00m = [(10,48 + 9,92) / 2)] x 5,00 = 51,00 m3

- V3 =[(As + Ag) / 2] x 5,00m = [(9,92 + 9,14) / 2)] x 5,00 = 47,65 m3

- Va=[(As+ As) / 2] x 6,00m = [(9,14 + 4,73) / 2)] X 6,00 = 41,61 m?3
Volume Total = Vi + V2 + V3 + V4 = 198,56m3

e Reaterro
Volume = Vol.escavagao - VOI.concreto ciclopico - VOI.cascalho =
Volume = 198,56 - 101,90 - 41,45 = 55,21m3
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RODOVIA DOS ANDES
MURO DE CONTENGAO KM 54+295 - 54+316
QUANTIDADE - TERRAPLENAGEM - ASSISTENCIA TECNICA DE OBRA (ATO)

AREA (m?) R VOLUME (m?)
ESTACA CORTE |ATERRO D> ANCA M orTe ATERRO
380 + 21831 46,06 0,00 0,00 0,00 0,00
380 + 220,00 44,59 0,00 1,69 76,78 0,00
380 + 240,00 77,60 0,00 20,00 1.221,90 0,00
380 + 260,00 86,46 0,00 20,00 1.640,60 0,00
380 + 280,00 51,66 0,00 20,00 1.381,20 0,00
380 + 300,00 4,55 4,70 20,00 562,10 47,00
380 + 320,00 3,76 1,33 20,00 83,10 60,30
380 + 340,00 23,03 0,00 20,00 267,90 13,30
380 + 346,89 35,85 0,00 0,00 0,00 0,00
TOTAL 5.233,58 120,60

NOTA: No projeto geométrico da ATO existe a igualdade das estacas 380+300 = 54+300
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APENDICE Il - D.1 - MEMORIA DE CALCULO
OBRA DE ARTE ESPECIAL — PONTILHAO KM 84+137

(Projeto Executivo)
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OBRA DE ARTE ESPECIAL
PONTILHAO (PONTON) KM 84+137 - PROJETO EXECUTIVO
(L=10,00M) - H=5,00M

e Concreto ciclépico (concreto ciclopeo)
- Pilar (Estribo)

Areai = 8,40 x 4,43 = 37,21m?2

h: =1,10m

V1 = Areai x h1 = 40,93m3

Areaz = (8,40 x 4,43) - (4,40 x 2,30) = 27,09m?
h2 =1,05m

V2 = Areaz x hz = 28,45m?3

Areas = (8,40 x 4,43) - (5,80 x 3,00) = 19,81m?
hs =1,05m

Vs = Areas x hs = 20,80m?3

Volume Total = (V1 + V2 + V3) X 2un = 180,36m3

e Concreto armado
- Pilar (Estribo)
Area: = 1,80 x 0,60 = 1,08m?
l1 =4,00m
Vi =[(Area 1 x l1) x 2] x 2un = 17,28m3
Areaz = (1,00 x 0,30) + (0,75 x 0,43) = 0,62m2
l2 = 8,40m
V2 = (Areaz x |2) x 2un = 10,46m3

- Laje principal (Losa principal)

Areas = (7,20 x 0,60) + (0,60 x 0,80 x 2) = 5,28m?
I3=10,40m

Vs = Areas x 3= 54,91m?3

- Laje de transi¢do (Losa de aproximacion)
Areas = (4,00 x 0,25) + (0,30 x 0,35) = 1,11m2
l4=3,57 + 3,57 =7,14m

Vs = (Areas x ls) x 2un = 15,78m3

Volume Total = Vi + Vo + V3 + V4 = 98,43m3

OBS.: L=V&o do pontilhdo e H=Altura dos pilares do pontilhdo.
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e Forma

- Pilar (Estribo) - concreto ciclopico

Areas = {[(4,43 x 1,10) + (2,13 x 1,05) + (1,43 x 1,05)] X 2} X 2un = 34,44m?
Area, = (8,40 x 3,20) x 2un = 53,76m?

Areas = [(2,30 + 4,40 + 2,30) x 1,05] x 2un = 18,90m?

Areas = [(3,00 + 5,80 + 3,00) x 1,05] x 2un = 24,78m?

Areas = [(8,40 x 3,20) - (4,40 x 1,05) - (5,80 x 1,05)] x 2un = 32,34m?

- Pilar (Estribo) - concreto armado

Areas = {[(4,00 + 0,60 + 4,00) x 1,80] x 2} x 2un = 61,92m?2

Arear = [(8,40 x 0,75) + (8,40 x 1,00) + (8,40 x 0,25)] x 2un = 33,60m?
Areas = [(0,75 x 0,43) x 2] x 2un = 1,29m?2

- Laje principal (Losa principal)

Areas = [(7,20 x 0,60) + (0,60 x 0,80 x 2)] x 2 = 10,56m?2
Areaio = (10,40 x 0,60) x 2 = 12,48m?

Areai1 = (10,40 x 0,20) X 2 = 4,16m2

Areai2 = 8,40 x 10,40 = 87,36m?2

- Laje de transicéo (Losa de aproximacion)

Areais = {[(4,00 x 0,25) + (0,30 x 0,35)] x 2} 2un = 4,42m?

Areais = [(7,14 x 0,25) + (7,14 x 0,60) + (7,14 x 0,35)] x 2un = 17,14m?
Areass = (7,14 x 4,00) x 2 = 57,12m?2

AreaTotal = Y=l Area i = 454,27m?

e [Escoramento

Area de Escoramento = Area da Laje principal = 8,40 x 10,40m = 87,36m?

e Armadura

De acordo com o desenho tipico de armadura da laje principal e da laje de transicdo, temos um
peso de 7.292Kg.

Também, conforme o desenho tipico de armadura do estribo, temos um peso de 2 x (1.001) =
2.002Kg.

Logo, o peso total de armadura é 9.294Kg.

e Guarda-corpo metalico

Segundo apresenta o desenho tipico de guarda-corpo (barandas metdlicas), temos o peso de
1.227Kg para uma extensédo = (4,00 + 10,40 + 4,00) x 2 unid. = 36,80m.
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e Escavacgéo

- Pilar 1 (Estribo 1)
Area: = 33,24m2 (calculada no AutoCad - ver anexo)
l1 =(8,40 + 1,00 + 1,00) + hm1 = 10,40 +3,91 = 14,31m

Volumes = Areas x |1 = 475,66m3

- Pilar 2 (Estribo 2)
Area, = 36,03m2 (calculada no AutoCad - ver anexo)
l2= (8,40 + 1,00 + 1,00) + hmz = 10,40 +4,02 = 14,42m

Volumez = Areaz x |2 = 519,55m3

- Limpeza do canal

Areas = 1,81m2 (calculada no AutoCad - ver anexo)

I3 = 8,40 + (3,00 + 3,00)* = 14,40m  (* 3,00m para montante e 3,00m para jusante)
Volumes = Areas x I3 = 26,06m3

Volume Total = Vi + V2 + V3 =1.021,27m?3

e Reaterro

- Pilar 1 (Estribo 1)
Volume = V0|.escavac;€\ol - VOl.concreto ciclopicol - VOl.concreto armado1 - VOl.a ser descontado1

VOl.a ser descontado1 = 2,46m?2 * x 14,31m = 35,20m3 (* calculada no AutoCad - ver anexo)
180,36 10,46

Volume: = 475,66 - (T) - (T) - 35,20 = 345,05m3
- Pilar 2 (Estribo 2)
Volumez = VO'-escava(;éoZ - VOl.concreto ciclopico2 - VOl.concreto armado2 - VOl.a ser descontado?

VOl.a ser descontado2 = 3,69mM2 * x 14,42m = 53,21m3 (* calculada no AutoCad - ver anexo)
Volumez = 519,55 - (@) - (“’éi) - 53,21 = 370,93m?

Volume Total = Vi + Vo, = 715,98m3

e Concreto magro

Area: = 8,40 x 4,43 = 37,21m2 (Estribo)
Areaz = 3,70 x 7,14 = 26,42m?2 (Losa de aproximacion)
Espessura = 0,05m

Volume =[(Area;+Areay) x Espessura] x 2un = 6,36m3
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APENDICE Il - D.2 - MEMORIA DE CALCULO
OBRA DE ARTE ESPECIAL — PONTILHAO KM 84+137

(Assisténcia Técnica de Obra)
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OBRA DE ARTE ESPECIAL
PONTILHAO (PONTON) KM 84+137 - ATO
(L=7,50M) - H=5,50M

e Concreto ciclépico (concreto ciclopeo)
- Pilar (Estribo)

Areai = 8,40 x 4,43 = 37,21m?2

h: =1,10m

V1 = Areai x h1 = 40,93m3

Areaz = (8,40 x 4,43) - (4,40 x 2,30) = 27,09m?
h2 =1,05m

V2 = Areaz x hz = 28,45m?3

Areas = (8,40 x 4,43) - (5,80 x 3,00) = 19,81m2
hs = 1,05+0,50 = 1,55m

Vs = Areas x hs = 30,71m?3

Volume Total = (V1 + V2 + V3) X 2 un = 200,18m?3

e Concreto armado

- Pilar (Estribo)

Area: = 1,80 x 0,60 = 1,08m?

l1 =4,00m

Vi =[(Areaix I1) x 2] x 2 un = 17,28m3

Areaz = (1,00 x 0,30) + (0,90 x 0,43) = 0,69m?2
l2 = 8,40m

V2 = (Areazx I2) x 2 un = 11,54m3

- Laje principal (Losa principal)

Areas = (7,20 x 0,45) + (0,60 x 0,65 x 2) = 4,02m?
I3 =7,90m

V3 = Areas x I3 = 31,76m3

- Laje de transi¢éo (Losa de aproximacion)
Areas = (4,00 x 0,25) + (0,30 x 0,35) = 1,11m2
l4=7,14m

Vs = (Areasx ls) x 2 un = 15,78m3

Volume Total = Vi + V2 + V3 + V4 = 76,36m3

OBS.: L=V&o do pontilhdo e H=Altura dos pilares do pontilhdo.

NOTA: Para H=5,50m foi utilizado o projeto de H=5,00m, aumentando apenas a altura do Ultimo patamar do
pilar.
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e Forma

- Pilar (Estribo) - concreto ciclépico

Area: = {[(4,43 x 1,10) + (2,13 x 1,05) + (1,43 x 1,55)] x 2} x 2 un = 37,30m2
Area, = (8,40 x 3,70) X 2 un = 62,16m?

Areas = [(2,30 + 4,40 + 2,30) x 1,05] x 2 un = 18,90m?

Areas = [(3,00 + 5,80 + 3,00) x 1,55] X 2 un = 36,58m?

Areas = [(8,40 x 3,70) - (4,40 x 1,05) - (5,80 x 1,55)] X 2 un = 34,94m?

- Pilar (Estribo) - concreto armado

Areas = {[(4,00 + 0,60 + 4,00) x 1,80] x 2} X 2 un = 61,92m?

Arear = [(8,40 x 0,90) + (8,40 x 1,00) + (8,40 x 0,10)] x 2 un = 33,60m?
Areas = [(0,90 x 0,43) x 2] x 2 un = 1,55m?2

- Laje principal (Losa principal)

Areas = [(7,20 x 0,45) + (0,45 x 0,65 X 2)] X 2 = 7,65m?2
Areaio = (7,90 x 0,45) x 2 = 7,11m2

Areai1 = (7,90 x 0,20) x 2 = 3,16m2

Areai2 = 8,40 x 7,90 = 66,36m?

- Laje de transicéo (Losa de aproximacion)

Areais = {[(4,00 x 0,25) + (0,30 x 0,35)] x 2} x 2 un = 4,42m?

Areais = [(7,14 x 0,25) + (7,14 x 0,60) + (7,14 x 0,35)] X 2 un = 17,14m?2
Areass = (7,14 x 4,00) x 2 = 57,12m?2

AreaTotal = YZ1. Area i = 449,91m?

e [Escoramento

Area de Escoramento = Area da Laje principal = 8,40 x 7,90m = 66,36m?

e Armadura

De acordo com o desenho tipico de armadura da laje principal e da laje de transicdo, temos um
peso de 5.065Kg.

Também, conforme o desenho tipico de armadura do estribo (H=6,00m), temos um peso de 2 x
(1.116) = 2.232Kg.

Logo, o peso total de armadura é 7.297Kg.

e Guarda-corpo metalico

Segundo apresenta o desenho tipico de guarda-corpo (barandas metdlicas), temos o peso de
1.109Kg para uma extensédo = (4,00 + 7,90 + 4,00) x 2 unid. = 31,80m.
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e Escavacgéo

- Pilar 1 (Estribo 1)

Area: = 32,26m2 (calculada no AutoCad - ver anexo)
I = (8,40 + 1,00 + 1,00) + hm1 = 10,40 +4,00 = 14,40m

Volumes = Areas x |1 = 464,54m3

- Pilar 2 (Estribo 2)
Area, = 36,91m2 (calculada no AutoCad - ver anexo)
l2= (8,40 + 1,00 + 1,00) + hmz = 10,40 +4,10 = 14,50m

Volume: = Areaz x |2 = 535,20m3

- Limpeza do canal

Areas = 3,69m2 (calculada no AutoCad - ver anexo)

I3 = (8,40 + 1,00 + 1,00) + hmz = 10,40 +1,00 = 11,40m
Volumes = Areas x |z = 42,07m?

Volume Total = V1 + V2 + V3 =1.041,81m3

e Reaterro
- Pilar 1 (Estribo 1)
Volume: = V0|.escavagéol - VOl.concreto ciclépico1 - VOl.concreto armado1 - VO.a ser descontado1

VOl.a ser descontador = 1,65m2 * x 14,40m = 23,76m3 (* calculada no AutoCad - ver anexo)

Volume: = 464 54 - (202_'18) ) (%) - 23,76 = 339.25m3 (* de acordo com a segéo de escavagéo)

- Pilar 2 (Estribo 2)

Volumez = VO'-escavagéoZ - VOl.concreto cicl6pico2 = VOl.concreto armado2 - VOl.a ser descontado?

VOl.a ser descontado2 = 4,52M?2 * x 14,50m = 65,54m3 (* calculada no AutoCad - ver anexo)
Volume: = 535,20 - (20‘;_'18) ] (%54) - 65,54 = 366,69m3 (* de acordo com a seg&o de escavacéo)

Volume Total = V1 + V2 = 705,94m3



Concreto magro

Area: = 8,40 x 4,43 = 37,21m?2 (Estribo)
Areaz = 3,70 x 7,14 = 26,42m?2 (Losa de aproximacion)
Espessura = 0,05m

Volume =[(Area;+Areay) x Espessura] x 2un = 6,36m3

Pedra Argamassada (Emboquillado de concreto)

i Pedra Argamassada

Area montante= 72,54m? (calculada no AutoCad - ver anexo)
Area jusante = 75,30m?2 (calculada no AutoCad - ver anexo)
Area total = 147,84m?

Espessura = 0,50m

Volume Total = Area total x Espessura = 73,92m3

ii. Escavacéo

Considerando a secéo tipica do desenho, podemos adotar que o volume de escavacgéo é o dobro do
volume de pedra argamassada.

Logo, temos: 73,92 x 2 = 147,84m3,

Enrocamento para Canalizacdo (Enrocado de encauzamiento)

i Enrocamento de pedra jogada (Enrocado)

Area secio tipica = 6,56 + 6,56 = 13,12m2 (calculada no AutoCad - ver anexo)
Extens@o montante = 32,98 + 30,34 = 63,32m

Extensao jusante = 11,36 + 20,31 = 31,67m

Extenséo total = 94,99m

Volume Total = Area secéo tipica x Extens&o total = 1.246,27m3

ii. Escavacéo

Considerando a secéo tipica do desenho, podemos adotar que o volume de escavacédo € 30% maior
que o volume de enrocamento.

Logo, temos: 1.246,27 x 1,30 = 1.620,15ms.

189



iii. Manta Geotéxtil

Comprimento da secdo tipica = 8,50 + 8,50 = 17,00m (calculada no AutoCad - ver anexo)

Extensao total = 94,99m

Area total = Comprimento sec&o tipica x Extens&o total = 1.614,83m?2
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ATO

(JUSANTE)= 75,30m?

W PONTILHAO KM 84+157

AREA PEDRA ARGAMASSADA (MONTANTE)= 72,54m*

s AREA PEDRA ARGAMASSADA
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APENDICE Il - E.1 - MEMORIA DE CALCULO
DRENAGEM — SUBSTITUICAO DE PONTILHAO KM 92+363 POR BUEIRO DUPLO

(Projeto Executivo)

195



DRENAGEM
PONTILHAO (PONTON) KM 92+363 - PROJETO EXECUTIVO
(L=5,00M) - H=5,00M

e Concreto ciclépico (concreto ciclopeo)
- Pilar (Estribo)

Area: = 8,40 x 4,43 = 37,21m?2

h: =1,10m

V1 = Areai x h1 = 40,93m3

Areaz = (8,40 x 4,43) - (4,40 x 2,30) = 27,09m?
h2 =1,05m

V2 = Areaz x hz = 28,45m?3

Areas = (8,40 x 4,43) - (5,80 x 3,00) = 19,81m?
hs =1,05m

Vs = Areas x hs = 20,80m?3

Volume Total = (V1 + V2 + V3) X 2 un = 180,36m?3

e Concreto armado

- Pilar (Estribo)

Area: = 1,80 x 0,60 = 1,08m?

l1 =4,00m

V1 =[( Arear x l1) x 2] x 2 un = 17,28m3

Areaz = (1,00 x 0,30) + (1,00 x 0,43) = 0,73m2
l2 = 8,40m

V2 = (Areaz x I2) x 2 un = 12,26m3

- Laje principal (Losa principal)

Areas = [(4,079 + 3,60) x 0,35] + (0,60 x 0,55 x 2) = 3,35m?
I3 = 5,40m

Vs = Areas x |s = 18,08m3

- Laje de transi¢éo (Losa de aproximacion)
Areas = (4,00 x 0,25) + (0,30 x 0, 35) = 1,11m?
o = (7,623;—7,4-93) = 756m

Vi = Areas x 14 = 8,39m3

Volume Total = V1 + V2 + V3 + V4 =56,01m3

OBS.: L=Véo do pontilhdo e H=Altura dos pilares do pontilh&o.
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e Forma

- Pilar (Estribo) - concreto ciclépico

Area: = {[(4,43 x 1,10) + (2,13 x 1,05) + (1,43 x 1,05)] X 2} X 2 un = 34,44m?
Areaz = (8,40 x 3,20) x 2 un = 53,76m?2

Areas = [(2,30 + 4,40 + 2,30) x 1,05] x 2 un = 18,90m?2

Areas = [(3,00 + 5,80 + 3,00) x 1,05] X 2 un = 24,78m?

Areas = [(8,40 x 3,20) - (4,40 x 1,05) - (5,80 x 1,05)] x 2 un = 32,34m?

- Pilar (Estribo) - concreto armado

Areas = {[(4,00 + 0,60 + 4,00) x 1,80] x 2} x 2 un = 61,92m?
Arear = [(8,40 x 1,00 + (8,40 x 1,00)] x 2 un = 33,60m?
Areas = [(1,00 x 0,43) x 2] x 2 un = 1,72m?

- Laje principal (Losa principal)

Areas = [(7,68 x 0,35) + (0,35 x 0,55 X 2)] X 2 = 6,15m?2
Areaio = (5,40 x 0,35) x 2 = 3,78m2

Areai1 = (5,40 x 0,20) x 2 = 2,16m2

Areaiz = 8,88 x 5,40 = 47,95m?

- Laje de transicéo (Losa de aproximacion)

Areais = {[(4,00 x 0,25) + (0,30 x 0,35)] x 2} x 2 un = 4,42m?

Areaus = [(7,56 x 0,25) + (7,56 X 0,60) + (7,56 x 0,35)] X 2 un = 18,14m?
Areais = (7,56 x 4,00) x 2 = 60,48m?

Area Total = Y=l Area i = 404, 54m?

e [Escoramento

Area de Escoramento = Area da Laje principal = (4,079+3,60+0,60+0,60) x 5,40 = 8,88 x 5,40
=47,95m?2

e Armadura

De acordo com o desenho tipico de armadura da laje principal e da laje de transicdo, temos um
peso de 4.729Kg.

Também, conforme o desenho tipico de armadura do estribo, temos um peso de 2 x 963 = 1.926Kg.

Logo, o peso total de armadura é 6.655Kg.

e Guarda-corpo metalico

Segundo apresenta o desenho tipico de guarda-corpo (barandas metdlicas), temos o peso de
975Kg para uma extenséo = (4,00 + 5,40 + 4,00) x 2 un. = 26,80m
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e Escavacéo

- Pilar 1 (Estribo 1)
Area: = 39,25m? (calculada no AutoCad - ver anexo)
l» = (8,40 + 1,00 + 1,00) + hm1 = 10,40 +4,47 = 14,87m

Volumes = Areas x |1 = 583,65m3

- Pilar 2 (Estribo 2)
Area; = 34,57m2 (calculada no AutoCad - ver anexo)
l>=(8,40 + 1,00 + 1,00) + hm2 = 10,40 +4,12 = 14,52m

Volume: = Areaz x > = 501,96m3

- Limpeza do canal

Areas = 0,90m2 (calculada no AutoCad - ver anexo)

I3 = (8,40 + 1,00 + 1,00) + hmz = 10,40 + 1,19 = 11,59m
Volumes = Areas x I3 = 10,43m3

Volume Total = V1 + V2 + V3 = 1.096,04m?3

e Reaterro

- Pilar 1 (Estribo 1)
Volume: = V0|.escavac;€\ol - VOl.concreto ciclopicol - VOl.concreto armado1 - VOl.a ser descontado1

VOl.a ser descontador = 3,81m2 * x 14,87m = 56,65m3 (* calculada no AutoCad - ver anexo)

Volumes = 583,65 - (~5—) - (—=-) - 56,65 = 430,69m°

- Pilar 2 (Estribo 2)
Volumez = VO'-escava(;éoZ - VOl.concreto ciclopico2 - VOl.concreto armado2 - VOl.a ser descontado?

V0l.a ser descontado2 = 2,26m2 * x 14,52m = 32,82m3 (* calculada no AutoCad - ver anexo)

180,36 12,26
Volume: = 501,96 - (——) - T) -32,82=378,08m*  (* de acordo com a sec¢&o do anexo)

7

Volume Total = V1 + Vo, = 808,77m?3

e Concreto magro

Area: = 8,40 x 4,43 = 37,21m2 (Estribo)
Areaz = 3,70 x 7,56 = 27,97m?2 (Losa de aproximacion)
Espessura = 0,05m

Volume =[(Area;+Areay) x Espessura] x 2un = 6,52m3
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APENDICE Il - E.2 = MEMORIA DE CALCULO
DRENAGEM — SUBSTITUICAO DE PONTILHAO KM 92+363 POR BUEIRO DUPLO

(Assisténcia Técnica de Obra)
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DRENAGEM
PONTILHAO (PONTON) KM 92+363 - ATO

e Valeta de Protecdo de Corte (Cuneta de Coronacién - Canal Superior)

i Escavacéo de Vala (Manual)

Area = x1,25 = 2,91m?

(2,95+1,70)
2
[=110m

Volume = Area x | = 319,69m3

ii. Manta Geotéxtil
Perimetro=1,40 + 1,70 + 1,40 = 4,50m
|=110m

Volume = Perimetro x | = 495m?2

iii. Concreto Cicl6pico

2,95+1,70
2

2,45+1,20

Area = [( ) x 1,25] - [( ) x 1,00] = 1,08125m?

|=110m

Volume = Area x | = 118,94m2

iv. Forma (Guia)
Area = Area Concreto Ciclopico = 1,08125m?
N° de Guias = 110m / 1,50m = 74 unid. (a cada 1,50m)

Area Total = Area x N° de Guias = 80,01m?
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Descida d'Agua em Degrau em Pedra Argamassada (Escalera en Emboquillado de Concreto)

i Escavacéo de Vala (Manual)

Area = 131,27m2 (calculada no AutoCad - ver anexo)

13127y = 2,90 + 2,72 = 5,62m

Im=290+H=2,90+ (m

Volume = Area x |, = 738,12m3

ii. Reaterro (Compactacédo Manual)
Area: = 64,73m2 (calculada no AutoCad - ver anexo)
l1=2,90+H=2,90 + (2,00 + 0,20) = 2,90 + 2,20 = 5,10m
Volume: = Areas x l1 = 330,12m?3
Areaz = 64,73m2
l2=1,50 + 0,20 + 0,20 = 1,90m
Volume: = Areaz x I = 122,99m?3
Volume Total = V1 - Vo = 207,14m3

iii. Manta Geotéxtil
Perimetro = 0,20 + 2,20 +1,90 + 2,20 + 0,20 = 6,70m
Extensao = 48,20m

Area = Perimetro x Extenséo = 322,94m2

iv. Pedra Argamassada (Emboquillado de Concreto)
Areaparedes = 64,73m2 x 2 lados = 129,46m?
Espessuraparede = 0,20m
Volumeparedes = Area x espessura = 25,89m3
Areapiso = 11,52m2 (calculada no AutoCad - ver anexo)
Largura = 1,50m
Volumepiso = Area x Largura = 17,28m3

Volume Total = Volumeparedes + VOlumepiso = 43,17m3

V. Forma
Areaparedes = (64,73m2 x 2 lados) + [(64,73 - 11,52) x 2 lados] = 235,88m?2
Areapiso = 24,16 x 1,50 = 36,24m?2

Al'ea TOta| = Areaparedes + AreapiSO = 272,12m2
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e Caixa Coletora de Talvegue (Caja Receptora para TCMD @ = 48")

i Escavacédo de Vala (Mecéanica)
Area: = (0,50 + 0,50 + 3,53 + 0,50 + 0,50) x (0,50 + 2,53) = 16,76m2
h. =0,10 + 0,30 + 0,15 + 1,20 + 0,60 + 0,30 = 2,65m

Volume; = Areas x hy = 44,40m3

ii. Reaterro
Areaz = (0,50 + 3,53 + 0,50) x 2,53 = 11,46m?
hz = 2,65m
Volume: = Areaz x h2 = 30,37m?
Volume Total = V3 - V2 = 44,40 - 30,37 = 14,03m3

iii. Concreto Magro
Area = (0,50 + 3,53 + 0,50) x 2,53 = 11,46m?2
Espessura = 0,10m

Volume = Area x Espessura = 1,15m3

iv. Concreto Simples

Areaparedes = (4,33 X 2,33) - (3,53 X 1,53) = 4,69m?2

2,25+2,575
Nparedes = (—2 ) =241m

Volume paredes = Areaparedes X hparedes = 11,31m3
Areaaje fundo = 4,33 X 2,33 = 10,09m?

Espessuraiaje fundo = 0,30m

Volumeiaje fundo = Ar€aiaje fundo X ESpessuraisje fundo = 3,03m3

Volume Total = Volumeparedes + VOluMeEaje fundo = 14,34m3

V. Forma
Perimetroparedes = [(4,33 + 2,33) X 2] + [(3,53 + 1,53) x 2] = 23,44m
hparedes = 2,41m
Areaparedes = Perimetroparedes X Nparedes = 56,49m?2
Perimetroigje fundo = (4,33 + 2,33) x 2 = 13,32m
hiaje fundo = 0,30 + 0,10 = 0,40m
Areaiaje fundo = Perimetroiae fundo X Niaje fundo = 5,33m?2

Area Total = Areaparedes + Areaiaje fundo = 61,82m?2
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e Bocade Bueiro Duplo @=1,20m (Cabezal para Alcantarilla TCMD @ = 48")

Escavacéo de Vala (Mecanica)

Area: = 3,08m? (calculada no AutoCad - ver anexo)

I = (0,50 + 0,50 + 5,95 + 0,50 + 0,50) + hp = 7,95 + (@) =9,20m

Volume; = Areay X I = 28,34m3

OBS.: Essa escavacao sera executada apds a construcdo do aterro da plataforma da pista.

Reaterro

Area = 10,84m2 (calculada no AutoCad - ver anexo)

hz = (—1'81;0'82) =1,32m

Volume: = Areaz x hz = 14,25m?

Areas = 5,95 x 0,25 = 1,49m?

hz =0,10m

Volumes = Areas x hs = 0,15m3

Volume Total = V; - (V2 + V3) =13,94m3

Concreto magro
Area = 10,84m2
Espessura = 0,10m

Volume = Area x Espessura = 1,08m3

Concreto Simples
- Calcada
Area: = 10,84m2
h: = 0,30m
V1 = Areay x h1 = 3,25m3
- Alas
1,50;0,70) « (1,80-2I-2,02) = 2.10m?
Espessura: = (@) =0,25m

V2 = (Areaz x Espessurai) x 2 un. = 1,05m?
- Testa

Areas = (3,81 x 1,50) - [(@) X 2] = 3,45m2
Espessuraz = (@) =0,43m
Vs = Areas x Espessuraz = 1,48m?3

Volume Total = V1 + V2 + V3 =5,78m3

Area: = (
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V. Forma
- Calcada
Perimetro: = 15,14m (calculada no AutoCad - ver anexo)
hi1 =0,30m
Areai = Perimetro1 x h1 = 4,54m2
Areaz = 5,95 x 0,10 = 0,60m?

- Alas

Areas = {[(1'50:0'70) X (1'80;2’02)] X 2} X 2 un = 8,40m?2

Areas = [(2,07 * + 0,70) x (@)] x 2 =1,39mz2 (* hipotenusa dos catetos 1,91 e 0,80)
- Testa

Areas = {(3,81x 1,50) - [(=42%) x 2} x 2 = 6,91m?

Areas = [(Z223%2%) x 1,50] x 2 = 1,28m?

2
Area Total = Z;E%Area i =23,12m?
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e Bueiro Duplo @=1,20m (Alcantarilla TMCD @ = 48")

i TMC @= 48" - Tubo de Metal Corrugado
Extenséo = 12,15 x 2 unid. = 24,30m

ii. Escavacédo de Vala (Mecéanica)
I=0,50 + 1,20 + 0,60 + 1,20 + 0,50 = 4,00m

hm =29,85/11,15 = 2,68m

l+l+hm+hm

L= (=

)=1+hm=4,00+2,68 =6,68m

Areas = (55) x hn = (2222 x 2,68 = 14,31m2

Extensado: = 12,15 - 0,50 - 0,50 = 11,15m
Volume; = Area; x Extens&o; = 159,57m3

OBS.: Essa escavacao seré executada ap0s a construgdo do aterro da plataforma da pista.

iii. Embasamento (Material Granular Compactado)
Areaz = 4,00 x 0,15 = 0,60m?
Extensdoz = 11,15m

Volume; = Area, x Extens&o, = 6,69m3

iv. Reaterro

T x (1,20)3

Areas = ( 2 ) X2un=226m?

Extensdos = 11,15m

Volumes = Areas x Extens&os = 25,22m3
Volume Total = V1 - (V2 + V3) =

V1 =159,57 - (6,69 + 25,22) = 127,66m?3

OBS.: TMCD = Tuberia de Metal Corrugada Doble
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e Dissipador de Energia (Emboquillado de Piedras)

i Pedra Argamassada (Piedra Emboquillada)

0,20+0,40

Areas = (5,95 x 0,20) + {[(=—

) x 0,40] x 2} = 1,43m2

Extenséo: = 5,00m

Volume: = Area x Extens&o: = 7,15m3
Areaz = 0,60 x 0,30 = 0,18m?

Largura = 5,95m

Volume: = Areaz x Largura = 1,07m3
Volume Total = Vi + V2 = 8,22m?3

ii. Embasamento (Material Granular Compactado)
Area = 5,95 x 5,00 = 29,75m2
Espessura = 0,20m

Volume = Area x Espessura = 5,95m3

iii. Enrocamento de Pedra Arrumada (Enrocado)
Area = 5,40 x 5,95 = 32,13m?
Espessura = 0,40m (9 = 0,40m das pedras)
Volume = Area x Espessura = 12,85m3

iv. Escavacédo de Vala (Manual)
Area 1= 5,95 x 5,00 = 29,75m?2
Espessura: = 0,20 + 0,20 = 0,40m
Volume: = Areai x Espessurai = 11,90m3
Area 2= 5,40 x 5,95 = 32,13m?
Espessuraz = 0,40m
Volume: = Area x Espessuraz = 12,85m3
Volume Total = Vi + V2 = 24,75m3

OBS.: O Enrocamento de Pedra Arrumada esta no desenho de detalhe tipico.
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APENDICE lIl - F.1 — MEMORIA DE CALCULO

SINALIZACAO/ SEGURANCA VIARIA — DEFENSA METALICA —
KM 46+000 - 59+000

(Projeto Executivo)
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RODOVIA DOS ANDES
SINALIZACAO - DEFENSA METALICA - KM 46+000 - 59+000

QUANTIDADE - PROJETO EXECUTIVO

_ ESTACA LADO EXTENSAO N° DE MODULOS | EXTENSAO FINAL
INICIO FINAL PRELIMINAR (m) (3,81m) (m)
372+090 372+110 Izquierdo 20,00 5 20,05
372+155 372+200 Izquierdo 45,00 12 46,72
372+170 372+200 | Derecho 30,00 8 31,48
372+340 372+520 | lzquierdo 180,00 47 180,07
3724245 372+280 | Derecho 35,00 9 35,29
372+720 372+750 [ Izquierdo 30,00 8 31,48
372+920 372+955 | Izquierdo 35,00 9 35,29
373+410 373+430 Izquierdo 20,00 5 20,05
3734620 373+685 Izquierdo 65,00 17 65,77
373+800 373+820 Izquierdo 20,00 5 20,05
373+990 374+010 | Ilzquierdo 20,00 5 20,05
375+160 375+260 | Izquierdo 100,00 26 100,06
375+420 375+460 | lzquierdo 40,00 10 39,1
375+905 375+920 [ Izquierdo 15,00 4 16,24
376+200 376+230 | lzquierdo 30,00 8 31,48
376+340 376+360 Izquierdo 20,00 5 20,05
376+345 376+360 Derecho 15,00 4 16,24
376+740 376+980 Izquierdo 240,00 63 241,03
377+840 377+880 | lzquierdo 40,00 10 39,1
378+470 378+500 | Izquierdo 30,00 8 31,48
379+170 379+200 [ Izquierdo 30,00 8 31,48
379+180 379+200 | Derecho 20,00 5 20,05
379+415 379+445 Derecho 30,00 8 31,48
379+510 379+590 Derecho 80,00 21 81,01
379+560 379+585 Izquierdo 25,00 7 27,67
54+290 54+375 Derecho 85,00 22 84,82
54+580 54+610 Derecho 30,00 8 31,48
56+240 56+280 Izquierdo 40,00 10 39,1
56+560 57+080 Izquierdo 520,00 136 519,16
58+545 58+600 Derecho 55,00 14 54,34
58+680 58+750 Izquierdo 70,00 18 69,58
58+880 58+910 Derecho 30,00 8 31,48

TOTAL 2.045,00 533,00 2.062,73

NOTAS: Na extensao final estéo incluidos os terminais das defensas metalicas.
A extensdo dos trechos foi calculado pela diferenga entre estacas e ndo pelo desenvolvimento das curvas.

OBS.: Nesse trecho da rodovia estudado, o eixo de geometria contém duas igualdades de estaca: o km 46+0,40 = 372+0,40
e 0 km 379+849,24 = 54+228,94.
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APENDICE Il - F.2 — MEMORIA DE CALCULO

SINALIZACAO/ SEGURANGA VIARIA — DEFENSA METALICA —
KM 46+000 - 59+000

(Assisténcia Técnica de Obra)
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RODOVIA DOS ANDES
SINALIZAGAO - DEFENSA METALICA - KM 46+000 - 59+000
QUANTIDADE - ASSISTENCIA TECNICA DE OBRA (ATO)

__ESTACA LADO EXTENSAO N° DE MODULOS | EXTENSAO FINAL

INICIO FINAL PRELIMINAR (m) (3,81m) (m)

46+050 46+125 Izquierdo 75,00 20 77,2
46+155 46+220 Derecho 65,00 17 65,77
46+190 46+220 Izquierdo 30,00 8 31,48
46+240 46+254 Derecho 14,00 4 16,24
46+240 46+254 lzquierdo 14,00 4 16,24
46+270 46+290 Derecho 20,00 5 20,05
46+270 46+284 lzquierdo 14,00 4 16,24
46+370 46+420 Izquierdo 50,00 13 50,53
46+835 46+890 Izquierdo 55,00 14 54,34
46+933 46+945 Derecho 12,00 3 12,43
46+954 46+968 Izquierdo 14,00 4 16,24
47+035 47+095 Izquierdo 60,00 16 61,96
47+235 47+285 lzquierdo 50,00 13 50,53
A47+490 47+545 Izquierdo 55,00 14 54,34
47+850 47+910 Izquierdo 60,00 16 61,96
48+025 48+065 Izquierdo 40,00 10 39,1
48+081 48+092 Derecho 11,00 3 12,43
48+105 48+119 lzquierdo 14,00 4 16,24
48+358 48+370 Derecho 12,00 3 12,43
48+386 48+399 Izquierdo 13,00 3 12,43
48+500 48+560 Izquierdo 60,00 16 61,96
49+280 49+360 Izquierdo 80,00 21 81,01
49+850 49+910 lzquierdo 60,00 16 61,96
50+310 50+347 Derecho 37,00 10 39,1
50+361 50+380 Derecho 19,00 5 20,05
50+363 50+376 lzquierdo 13,00 3 12,43
50+755 50+800 Izquierdo 45,00 12 46,72
51+290 51+380 lzquierdo 90,00 24 92,44
51+860 51+925 Izquierdo 65,00 17 65,77
52+090 52+145 Izquierdo 55,00 14 54,34
52+466 52+477 Derecho 11,00 3 12,43
52+493 52+505 Izquierdo 12,00 3 12,43
52+913 52+926 Derecho 13,00 3 12,43
52+939 52+952 Izquierdo 13,00 3 12,43
53+160 53+187 Derecho 27,00 7 27,67
53+165 53+187 lzquierdo 22,00 6 23,86
53+205 53+230 Derecho 25,00 7 27,67
53+205 53+240 Izquierdo 35,00 9 35,29
53+465 53+500 Derecho 35,00 9 35,29
53+900 53+940 Derecho 40,00 10 39,1
54+445 54+490 Derecho 45,00 12 46,72
54+893 54+905 Derecho 12,00 3 12,43
55+283 55+296 Izquierdo 13,00 3 12,43
55+679 55+691 Derecho 12,00 3 12,43
55+708 55+719 Izquierdo 11,00 3 12,43
55+800 55+855 Derecho 55,00 14 54,34
56+030 56+043 Derecho 13,00 3 12,43
56+054 56+070 Derecho 16,00 4 16,24
56+056 56+069 lzquierdo 13,00 3 12,43
56+345 56+430 Izquierdo 85,00 22 84,82
56+860 56+900 Izquierdo 40,00 10 39,1
57+070 57+081 Derecho 11,00 3 12,43
57+094 57+107 Izquierdo 13,00 3 12,43
57+400 57+450 Izquierdo 50,00 13 50,53
58+560 58+620 Derecho 60,00 16 61,96

TOTAL 1.884,00 491,00 1.925,71

NOTAS: Na extensao final estdo incluidos os terminais das defensas metalicas.
A extensao dos trechos foi calculado pela diferenca entre estacas e nédo pelo desenvolvimento das curvas.
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APENDICE IV — FIGURAS AMPLIADAS DOS PROJETOS EXECUTIVO E ATO
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APENDICE IV - A — FIGURAS AMPLIADAS DOS PROJETOS EXECUTIVO E ATO

GEOMETRIA — VARIANTE KM 77+020 - 78+040
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APENDICE IV - B — FIGURAS AMPLIADAS DOS PROJETOS EXECUTIVO E ATO

GEOTECNIA - VARIACAO DE TALUDE DE CORTE KM 86+670 — 86+920
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APENDICE IV - C — FIGURAS AMPLIADAS DOS PROJETOS EXECUTIVO E ATO

MURO DE CONTENCAO — KM 54+660 - 54+725 (Projeto Executivo) x
KM 54+295 - 54+316 (Projeto ATO)
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APENDICE IV - D — FIGURAS AMPLIADAS DOS PROJETOS EXECUTIVO E ATO

OBRA DE ARTE ESPECIAL — PONTILHAO KM 84+137
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APENDICE IV - E - FIGURAS AMPLIADAS DOS PROJETOS EXECUTIVO E ATO

DRENAGEM — SUBSTITUICAO DE PONTILHAO KM 92+363 POR BUEIRO DUPLO
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APENDICE IV - F — FIGURAS AMPLIADAS DOS PROJETOS EXECUTIVO E ATO

SINALIZACAO/ SEGURANCA VIARIA — DEFENSA METALICA —
KM 46+000 - 59+000
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ANEXO | - PROPOSTAS E CONTRATOS ATO GERAL
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ANEXO I-A — PROPOSTA PORTO MARAVILHA
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Rio de Janeiro, 30 de marco de 2011.

Ao )
CONSORCIO

Rio de Janeiro - RJ
At.: Sr.

Ref.: Prestacdo de Servicos de Elaboracdo de Projetos para
Execucdo das Obras Estruturantes de Revitalizacdo da Area
Portuaria da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro

Ass.: Encaminhamento de Proposta Técnico-Comercial

1. APRESENTAGAO

Atendendo a solicitacdo de V. Sas., estamos encaminhando a nossa
proposta técnico-comercial, para a elaboracdo de detalhamento de
todos os projetos Basicos e Executivos, incluindo As-built, Data Book e
o Acompanhamento Técnico das Obras (ATO), necessarios para a
execugdo das obras Estruturantes, referente & Restauracdo e
Revitalizacao da area portuaria do Rio de Janeiro.

2.3. Compatibilizagao de Projetos
A compatibilizacado de Projetos englobara:

« Venficar a compatibilizagdo fisica, dimensional e sistémica
entre os diversos projetos, consultorias e especialidades;

e Apontar e propor as adequacdes necessarias para permitir a
compatibilidades entre o0s projetos, consultorias e
especialidades;

« Verificar e aprovar as adequacoes efetuadas;

* Liberar e aprovar os projetos, consultorias e especialidades em
suas diversas etapas e fases;

« Submeter para analise e aprovacdo do Consdrcio Porto Rio as
situacdes mais complexas de alteracdes propostas.

2.4 Acompanhamento Técnico de Obra — (ATO)
O acompanhamento técnico das obras englobara:

« Acompanhar as diversas etapas da obra, verificando e emitindo
pareceres sobre o cumprimento integral das solucdes de
projeto;

» Detectar a necessidade de revisdo, adequacao efou otimizacgao,
considerando aspectos tais como:. (i) detalhamentos
complementares; (i) minimizacdo dos custos das obras; (i)
manutencdo ou melhoria da qualidade; (iv) modificagdes
necessarias a execuc¢ao dos servicos;

* Apresentar relatorios periédicos.
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Rio de Janeiro, 18 de Julho de 2005

A
Ingenieria y Construccion
Avenida N° Of.
Lima - Peru
At: Eng°

Ass.. Proposta para elaboracdo de Projeto Executivo e
Assisténcia Técnica a Obra

Ref.: Eje Vial Inapari — Puerto Maritimo Del Sur - Tramo
Urcos x Puente Inambari

Prezados Senhores.
1- APRESENTACAO

Em atendimento & solicitacdo de V.Sa estamos
encaminhando a nossa Proposta Técnica e Comercial para
execucdo dos servicos de elaboracdo dos servicos em
referéncia, de acordo com o escopo e demais condicoes
adiante descritas

2.2. - ASSISTENCIA TECNICA A OBRA

Considerando as caracteristicas morfolégicas do local de
implantacdo das obras, em zonas de relevo acidentado,
julgamos necessario e fundamental a mobilizacdo de equipe
técnica da a ser alocada no campo, de forma a prestar a
assisténcia técnica a execucdo das obras - ATO, objetivando
elaborar os eventuais ajustes e otimizacdes de projeto
geométrico, drenagem e obras de contencdo diretamente no
campo, de uma forma mais agil, junto as frentes de construcdo.
Esta equipe contara com o apoio técnico da equipe da
baseada no Rio de Janeiro para a solucédo de problemas mais
complexos, mobilizando, sempre que julgado necessano, a ida
ao campo de engenheiros especialistas.

Esta equipe da ATO sera formada pelos seguintes elementos:
« 1 engenheiro residente com formacdo multidisciplinar
capaz de decidir sobre ajustes de geometria, drenagem e
pavimento;

« 1 engenheiro médio com formacao multipla capaz de
decidir sobre ajustes de geometria e drenagem,

« 1 projetista de nivel sénior
« 2 projetistas de nivel médio

« 1 auxiliartécnico
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CONTRATO DE PRESTACION DE SERVICIOS CELEBRADO ENTRE Y
CONSULTORIA E PROJETOS DE ENGENHARIA

(i) , sociedad constituida y existente de conformidad con las leyes de la
Reptiblica del Perd, identificada con Registro Unico de Contribuyente (RUC) N°
, domiciliada para los efectos del presente Contrato en Av.

N° Of. , Lima, debidamente representada por el el ING.
, identificado con Carne de extranjerfa Nro. i
identificado con Pasaporte Nro. , en adelante denominado “EL
CONTRATANTE"); y,
(i) PROJETOS DE ENGHENARIA con domicilio en Rua
N® Piso Rio de Janeiro, debidamente representado por el Ing.

, de nacionalidad Brasilera identificado con Cédula de identidad N®
, al que en adelante se le denominard EL CONTRATADO, en los términos
y condiciones siguientes:

PRIMERA - ANTECEDENTES.

1.1 El CONTRATADO es una empresa Especializada en ejecutar actividades relacionadas a
Proyectos de Ingenieria, Consultoria y Supervisién; en tanto que el CONTRATANTE es una
Empresa Constructora constituida con el objeto de dedicarse Gnica y exclusivamente a
ejecutar, de manera directa o a través de empresas, todas la actividades necesarias para la
construccién, transitabilidad, implementacién y puesta en servicio de los tramos viales N?
2 y N* 3 del Proyecto Corredor Vial Interocednico Sur Pert - Brasil, en adelante la obra.

1.2 EL CONTRATANTE ha firmado un Contrato con el CONCESIONARIO para la ejecucién de
las obras de referido proyecto.

1.3 Intervienen en la Concesion:

e EL CONCESIONARIO: Son las personas juridicas constituidas por los Adjudicatarios
que suscriben los Contratos de Concesién con el CONCEDENTE denominadas
CONCESIONARIA Y CONCESIONARIA

e EL REGULADOR: Es el organismo Supervisor de la Inversién en Infraestructura de
Transporte de Uso Piblico - OSITRAN que tendri como representante en Obra a una
Empresa de SUPERVISION de Obra.

e EL CONCEDENTE: Es el Estado de la Reptblica del Pert, que actiia representado por
el Ministerio de Transportes y Comunicacién (MTC). 0

SEGUNDA.- OBJETO DEL CONTRATO.

21  Por el presente documento el CONTRATADO se responsabiliza en prestar servicios de
Consultoria y Asistencia Técnica de Obra a favor del Contratante, durante el proceso de
optimizacién de los Proyectos entre el Km 207 + 840 a 208 + 400; 212 + 700 a 213 +
140; 228 + 700 a 229 + 040 de la obra Corredor Vial Interocednico Sur Tramo 2 Urcos -
Quincemil
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COMPLEXO PETROQUIMICO DO RIO
DE JANEIRO

OBRAS DE EXECUCAO DA
TERRAPLENAGEM E DRENAGEM

Escopo de Atividades de Apoio
Técnico de Fiscalizacao de
Execucado de Obras

JUNHO/2008
2. ESCOPODOS TRABALHOS
O Apoio Técnico a ser prestado pela equipe da tera por

finalidade garantir que a execucdo das obras, bem como a
implementacédo dos equipamentos e de outras providéncias, seja
efetivada de acordo com as premissas técnicas e de prazos
estabelecidos nas especificacbes técnicas e desenhos de
projeto.

Os trabalhos de apoio técnico estardo enquadrados nas macro
atividades seguintes:

a)
b)

c)

d)

e)

Analise do planejamento das obras;

Acompanhamento da execucdo das Investigacoes
geotécnicas complementares nas areas de ocorréncia de
solos moles;

Adequacses de projeto em funcdo das caracteristicas reais
dos solos de fundacdo e de modificacées no Arranjo Geral
eventualmente solicitadas pela Petrobras;
Acompanhamento e interpretacdo dos resultados da
instrumentacdo implantada nos aterros sobre solos moles,
Elaboracdo de relatorios de acompanhamento de obra,
mensais e final;
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COMPLEXO PETROQUIMICO
DO RIO DE JANEIRO

COMPERJ

Estudo Comparativo das Solugdes de
Remocgao e Nao Remogao de Solo
Vegetal nas Areas de Talvegues

1. OBJETIVO

O objetivo do presente documento & apresentar de uma forma sintética um
descritivo das intervencdes feitas pela equipe de projeto da neste periodo
parcial de construcdo das obras,

. CONSIDERAGOES

A através de Licitacdo Publica foi contratada para a elaboracao do projeto
basico e executivo de terraplanagem do Complexo Petroquimico do Ric de
Janeiro- COMPERJ. Foi escopo do contrato, além da elaboracdo dos projetos, a
manutencdo de uma equipe de assessoria em parte do periodo de construcdo
das obras. O principal objefivo da manutencao desta equipe foi a elaboracdo do
detalhamento geotécnico do projeto, a luz das sondagens complementares a
percussdo, ja previstas na fase de projeto e contempladas no orcamento da
consfrucao das obras. Sobre este assunto, convém esclarecer que a campanha
de sondagens gque serviram para nortear as solucbes geotécnicas de projeto
basico e executivo, em fungdo do escasso periodo tempo disponivel entre a
elaboracdo dos projetos basico e executivo e a licitacdo para a construcdo,
contemplava afastamento entre furos na ordem de 200 metros. Afastamentos
desta magnitude em sondagens sobre solos sedimentares, com é caso do
existente na fundacdo das obras do COMPERJ, s3o incipientes para a promover
um estudo detalhado do subsolo da area de implantag3o das obras, podendo
originar as vezes solucdes geotécnicas ndo cohdizentes com a realidade. Com
efeito, a presenca desta equipe foi providencial ja no inicio das obras, visto que
3s observacdes colhidas atraveés das invesfigacies geotécnicas feitas através de
sondagens a percussao e atraves de ftrincheiras propiciaram solucdes de
engenharia mais adequadas, trazendo quase que invariavelmente, economia e
maior dinamismo a obra. Em fung&o do exposto, pelo fato da ndo conclusdo das
sondagens previstas e, tendo em vista término do contrato em janeiro 22009, 2
Petrobras consolidou a celebracdo de um novo contrato com a ,deformaa
propiciar a continuidade dos trabalhos. Abaixo se descrevem as principais
intervencdes que estao sendo desenvolvidas pela equipe de projeto:
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ESTALEIRO JURONG ARACRUZ

A.T.O.— ASSISTENCIA TECNICA A OBRA

PROPOSTA TECNICA E COMERCIAL

DEZEMBRO 2011

2. ESCOPO DOS TRABALHOS

A A.T.O. das obras pela equipe da tera por finalidade garantir que
a execugao das obras, bem como a implementagdo das bases dos
equipamentos e de providéncias, efetivadas de acordo com as
premissas técnicas do projeto executivo e de prazos estabelecidos nos
cronogramas do projeto.

Os trabalhos de A.T.0. estardo enquadrados nas macroatividades
seguintes:

2.1) Anélise do planejamento das obras;

2.2) Inspegéo e controle de campo;

2.3) Controle de qualidade das obras e de parémetros;

2.4) Apoio a EJA na analise das medicCes;

2.5) Controle da interface projeto / obra;

2.6) Elaborac3o de relatérios mensais e final;

2.7) Elaborac3do dos “comunicados de Gerenciamento da Obra” (CGO);
2.8) Analise e verificagdo do “AS BUILT”.
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REUNION DE TRABAJO ENTRE C Y ATO
Septiembre 5§ de 2006
SEGUIMIENTO A LA REUNION DE AGOSTO 25 DE 2006

Participantes:

ATO

Julio y Luiz

c

Marcelino . Nora y Hugo

Objeto reunion: Hacer control sobre los compromisos de ATO en la
reunion del 25.08.06

Temas fratados:

1.

3.

Ponton Km. 46+949. Esta obra se ejecutara por el trazo ajustado, el
cual esta definido y marcado en campo, falta que ATO defina en el dia
de hoy la cota de cimentacion de los estribos.

ATO visito la obra en agosto 25 y definio la cota de cimentacion
Alcantarilla en Km. 47+173. El disefio de la alcantarilla fue entregado
en el dia de ayer, falta que ATO entregue en el dia de manana la
memona de calculo del disefio de la alcantanlla y |a justificacion de
haber cambiado de un pontén a la alcantanlia

ATO entrego en agosto 25 la memoria de disefio respectiva.

Pontones de Yanamayo. Se solicita a ATO un esquema tipico de
proteccién a la socavacion a la entrada de los pontones, el cual se
acomodara especificamente en cada caso, iniciando con los pontones
de Yanamayo. Igual se esta a la espera del esquema tipico de los
aproches a la entrada de los pontones, con enrocado. ATO se
compromete a entregar fo requerido, para el proximo 30de agosto de
2006.

ATO no ha entregado el esquema de aproches y tampoco ha
entregado los esquemas complementarios para la proteccion a la
gocavacién a la entrada de los pontones, principalmente a la
entrada y salida de los pontones de Yanamayo. Se comprometen
con entregar en septiembre 8 de 2006. Se solicita a ATO mayor
cuidado con los datos de rasante y la geometria en los pontones
por influencia de los sobreanchos y peraltes antes y después de
curvas horizontales.

ATO, debe en este momento implementar un plan supletorio, e
identificar y disefiar uno o vanos botaderos entre Km. 60 y Km. 70.
También, ofrece ATO, entregar el dia de mafiana, el disefo del
botadero 16D. ATO se compromete a tener identificado sitios de
botaderos entre Km. 80 y Km. 70, para el proximo 1 de septiembre de
2006.

ATO no ha avanzado en este tema. C expresa la necesidad
de contar con un balance de materiales entre cortes, llenos y
materiales excedentes, para asi evaluar la necesidad de disefar
botaderos entre e/ Km. 60 y el Km. 100. Se recomienda tener
presente que entre ¢l Km. 64 y Km. 68, por la via existente, si se
aprueba la variante, se podran disponer sitios para botaderos, por
lo cual, ATO debe prever desde ya lo que requiera para disefar.
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INTERCONEXION VIAL INAPARI — PUERTO MARITIMO DEL SUR

TRAMO II

INFORME DE ACOMPANAMIENTO
DE MARCOS Y ALCANTARILLAS
DEL KM 42 AL KM 72

ABRIL DE 2007

; & INTRODUCCION

El presente informe demuestra las condicionas que se encuentran, hoy en dis, los
marcos y las sleantarillas. Esto tiene la finalidad de indicar las obras que todavia no
fueran ejecutsdss o las nuevas que son necesarnss para mejorar el funcionamiento de

las mismas. El tramo estudiado fue entra los km 42 al km 72.

2. METODOLOGIA APLICADA

La metodologis splicada fue comparar el proyecto desamollado con lo que ests

actusimente ejecutado en campo.

Portanto, elinforme describe, para cads obrs de dispositivo de drenaje, Ias scciones a

ser tomadas de tal forma que se stienda el proyecto y mejore su aplicacion.



3. MARCO 1.00x1.00m — Km 42+481 {90%)

a) Condicién Actual

Foto 1: Marco km 42-481 - A, Amiba

Foto 2: Marco km 42-481 — A. Abgjo

18.  ALCANTARILLA TMC 367 — Km 474987 (90%)

a) Condicion Actual

Foto 83: Alcantarilla bm 47+987 - A Asribs  Foto £4: Alcantarills km 47+987- A. Absjo

Foto 85: Alcantarillakm 474987 - A, Abajo Foto 861 Alcantarilla km 47+987 - Desasize
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INTERCONEXION VIAL INAPARI — PUERTO MARITIMO DEL SUR

TRAMO II

INFORME DE ACOMPANAMIENTO
DE LOS PONTONES Y PUENTE

MARZO DE 2007

1. INTRODUCCION

El presente informe demuestras las condiciones que se encuentran, hoy en dia, los
Pontones y Puente. Esto tiene s finalidad de indicar las obras que todsvia no fueran
ejecutadas o las nuevas que son necesanas pars mejorar el funcionsmiento de las

mismas. El tramo estudisdo fue entre Jos km 42 al km 100.

2. METODOLOGIA APLICADA

Ls metodologis aplicads fue comparar el proyecto desamolisdo con ko que ests

actusimente ejecutado en campo.

Por tanto, elinforme describe, pars cads estructurs, las acciones s sertomadas de tal

forma que se atiends el proyecto y mejore su aplicacion.



3. PONTON Km 42+188

a) Condicion Actual

i

Foto 1: Vista supanor dal Ponson ko 42138

———

Foto 2: Aguss arriba del Pomtém ke 42+188 Foto 3: Aguas shejo del Pomton km 42+188
b) Sugerencias
- Completar la pavimentscon de ls pomers 1058 de 3pmemacion.

« Completar jos gunrdov"u en las entradas del pontdn.
- Compiatsr las berandss metaicas en las extremdades de @ 0ss del ponion

4. PONTON Km 43+479

a) Condicion Actual

S

Foto 4: Vists superice dal Poatde ke 43479

Foto §: Aguas arriba del Pontoz km 434479 Foto 6: Aguas sbio del Ponton kem 434479

b) Sugerencia

- Competer ios guardsvias en as entrsdss del ponton
- Completsr lss barandas metdlicas en las extremidades de is losa del pontén.
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INTERCONEXION VIAL INAPARI — PUERTO MARITIMO DEL SUR

TRAMO I

INFORME DE ACOMPANAMIENTO
DE LOS BOTADEROS

MARZO DE 2007

y B INTRODUCCION

E! presente informe demuestra las condiciones que s2 encuentran, hoy en dis, los
botaderos o DMEs — Deposito de Matenisl Excedente. Esto tiene Is finalidad de indicar
las obras que todavia no fueran ejecutadas o lss nuevas que son necessrias para
mejorar el funcionamiento de lss mismas. Eltramo estudiado fue entre los km 42 sl km
100.

2. METODOLOGIA APLICADA

La metodologia aplicads fue comparar el proyecto desamollado con kb que esta

actusimente ejecutado en campo.

Por tanto, elinforme descnrbe, para cads obra de tierra, las scciones 8 sertomadss de

tal forma que se atienda el proyecto y mejore su aplicacion.



BOTADERO 11 - Km 48+000

a)} Condicion Actual

Foto 1: Vistz del pie d2 Botadero 11

b) Sugerencias
- Completar las cunetas de banqusts para mejorar J3 drenaje.

- Completar Ia proteccion vegetal y el cordon de suelb a fin de proteger I
superficie del botadero de la erosion causada pelas aguas pluviales.

4. BOTADERC 11A - Km 48+210

a) Condicion Actual

Foto 3: Vistzalateral dzl Botadero 11A

b) Sugerencias

- Completar las cunstas de bangueta para mejorar 3 drenaje.
- Completar Iz proteccion vegetal y el cordon de suek a fin de proteger Ia
superficie del botadero de |3 erosion causada pelas aguas pluvisles.
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INTERCONEXION VIAL INAPARI — PUERTO MARITIMO DEL SUR

TRAMO II

INFORME DE ACOMPANAMIENTO
DE LAS ESTRUCTURAS DE CONTENCION

MARZO DE 2007

1. INTRODUCCION

El presente informe demuestrs lss condiciones que se encuentran, hoy en dis, las
estructuras de contencion. Esto tiene Is finalidad de indicar las obras que todavia no
fueran ejecutadas o las nuevas que son necessriss pars mejorar el funcionamiento de

las mismas. El tramo estudiasdo fue entre los km 42 al km 100.

Las estructuras de contencion son compuestias de muros de gaviones, muros de
concrato ciclopeo, sardineles en concreto armado o espolones de gaviones.

2. METODOLOGIA APLICADA

La metodologis splicads fue compsarar el proyecto dessmollado con lo que ests

sctusimente ejecutado en campo.

Por tanto, elinforme describe, para cads estructurs, las acciones s sertomadss de tal

forma que se atiends e! proyecto y mejore su aplicacion.



3 MURO EN GAVION - Km 454830 al 454340

a) Condicién Actual

Foto 1: Vissa del inicio del Muso ez Cavioz - km 464830 al 464940

Foto 2; Vistadel fizal el Mero en Cavion - km 464330 2l 46+940
b) Sugerencias
- Sin sugesencia.

5. MURO EN CONCRETO CICLOPEQ - Km $1+430 al 514430

a) CondicionActual

I

Foto §: Vista dal inicio dal Muso ax Concraso Ciclopeo - km 51430 2l 51490

i S

Foto 6: Vista éal fnal del Muro en Cozcraso Ciclopes - km 51430 2l 31490
b) Superencias

- Haceruna proteccion en i3 base del muro con un enmocado para impedr 3
erosion superficial

- Haceren 3 superficie de 35 axtramidades del muro uns paquaha proteccdn
e 00 Pa%3 pIoiEger 3 ConY3 13 2r0son

- Compistar i3 pavmentacdn en astalo gicho tramo.
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ANEXO II-F — RELAGCAO DE RELATORIOS TECNICOS PRODUZIDOS PELA ATO

269



INFORMES ENTREGADOS POR ATO

Deset'gcién del Informe |~ Fecha Entre ~ | Carta Entreq -
[SETIEMBRE 2007 1
Informes de Revision de los Botaderos del km 454850 al 43+300 y del km 564300 al 57+300 2Vs 3070
Planos de los Tramos de Corte de Rio delkm 54+200 2l 94+400 y del km 94+480 al km 34+6530 ZWse 305/0
Revisidn de los Planos de Aloantarilla de la Canaleta de Evacuacién de la Alcantarilla del km 72+568 200set] 3040
Informe de Justificacién de Inclusién de la Nueva Alcantarila en la progresiva del km 96+365 20iset] 30310
Planos del Tramo de Corte de Fio del km 37+260 al km 37+600 Bised 3010
Evaluacién de las Condiciones de Estabiidad de los Taludes Inferictes km 47+650 - 474670 y km 1Bls ecI 300, mj
47+800-47+310( ATOGTC12¥07y ATO GTC 122/07)
Justificacion para la Construccion del Muro km 63+160 - 63+360 ( ATOGTC 120007) 16iset] 23310
Planos Tipioos actualizados y nuevos de Drenaje - Varante Hualla Hualla 17iset] 238107
Evaluacion y Modfficacion de &ktura de Banquetas mayores 2 8.0 m en km 93+280 al 1004+720 ‘mncl 298107
(  ATOGTC 107)
Planos de las Plazoletas del km 84335 LL km 34170 LD 10+140LD 13 set] 295107
Planos de Plazoleta del km +340 LD y km 12+300 LD | 235107
Plazoleta km 31+130 - L} Valsed] 235107}
|Levantamiento de Observacién ala Anulacion del km 24311 iset] 234/0
Plano de la Blcantarilla km 6+370 reubicada en ekm 6+350 Wiset 23310
Actualizacién de Cambio de Rasante del km 104+820 al ke 105+210 Wisel] 291
Informe de Asentamiento y Grietas en Hombro del Talud km 62+500 al 62+600( ATOGTC 118/07) Wiset] 23110
Solucién de la Plazoleta km 33+410 al km 33+4 71LI 13ised 23010
Solucién de la Plazoleta km 33+030 al km 334030 L0 13iset] 2890
Informe Técnico Sustentacion de Alcantarillas km 1014523, km 1034670y km 103+723 13set] 285!0
Planos Modificados de la Defensa Rberena del Tramo de Conte de Rio del km 83+170 al km 83+360 Rise] 28410
| Plano de Botadero del km 105+100 12!s0] 282107}
| Plano del Porean km 104+349 Tset] 273107,
Plano del Botadero del km 102+380 Wse 274107}
| Planos del Pontén km 1024077 Wset] 27410
Modificacidn del Pontén km 104+337 06¢set] 2710
Plano de Ubicacién de Pilotes y Estibos del Puerve Ceatcoa km 35+840 O6/sed] 2700
Revision de la necessidad de ubicacidn de Cunetas de Coronacidn y de Banquetas km 45 al 00 06/s .(I 269/07
( ATOGTC 117407)
| Planos Coregidos del Puente Coatcoa km 35+840 0Siset] 266107
Informe de Defensa Riberefia del Tramo de Ocongate km 72+560 alkm 724840 [ | 265107
Solucién Técnica de las Alcantarillas del km 10+63S; 101+366; 103+002; 103+105; 103+340; 0= e‘l 263107
1034497, 103+670. 103+360; 1044163 y 1044360
Planos de Defensa Riberena del km 724560 al km 724340 03¢set] 262107
Andlisis de Estabilidad de los Taludes de Relleno Tramo km 884000 - 88+380 ( ATOGTC 116/07) 3Vagol 261107
Analisis de Estabfidad de los Taludes dbicados en los Tramos km 8+660 - 8+700, 7+300 - 30aa0) 253107
7+860 u km 7+430-7+526( ATOGTC 1407y ATOGTC 1%5/07) 9
Modificacidn de las Aloantarillas en Atendimiento a las Observaciones por la Supervision km 280agol 258107
1+504; 3+233 34587, 3+833; 4+608; 7+657.50; 7+334.50 y 13+367.
Informe de Defensa Riberefia del Tramo de Corte de Rio del km 83+170 al km 834330 28lago) 255!0'1
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ANEXO II-G — RELATORIO DE ACOMPANHAMENTO GERAL
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TRAMO II

INFORME DE ACOMPANAMIENTO
GENERAL N° 02

25 de ABRIL DE 2007



- Km 35+ 850 - Prebando allegada d= la tubena de agua potsbla en futuro proximo, 32 23 posibla,
hacer un cruca =n lacarrstera 3 través da una tubena de 77 por dabgjo de la estructurs de
pavimento.

- Km 35+860 —Prazanta de manantisl de azea Hacer la captacion para abastacer las casas qus
estin carcas v que depanda de la mizma

-

Foto 02: Kz 35+360 — Manantial tapado pos la tiesra. Hacer la captacion

Km 36+-700 —Hacer =l cambio da trazo 2n la curva por cansa de la sxistencia de una casa gque =sta
muy carca da trazo de provecto. Algjar sproximadsmenta 2,00m de la casa

Foto 03: Km 3§+700 - Casa muy carcz de 1a curva presente en trazo de proyecto.
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ANEXO lI-H — RELATORIOS EXEMPLARES
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INTERCONEXION VIAL URCOS — PUENTE INAMBARI
TRAMO Il
Km 89+513 hasta Km 89+780
MARZO 2007

DRENAJE URBANO — PAMPACANCHA

Km £3451) hasta Km 394780

DRENAJE UREANO - PAMPACANCHA
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INFORME ATO/GTC -13/06

Fecha: 14/08/2008

EVALUACION GEOLOGICA — GEOTECNICA DE BOTADEROS

BOTADERO 11

El presente documento recoge la evaluacion realizada en el area de ubicacion
del Botadero 11, lugar en el cual se han desarrollado problemas de
inestabilidad originada por falla de la base que soporta el material de relleno.

Se analiza las posibles causas y plantea las soluciones de estabilidad.

UBICACION

El Botadero 11 se ubica en el km 48+880, lado izquierdo (de Ccatcca a
Ocangate), de la actual carretera en construccion.

CONDICIONES GEOLOGICAS

El Botadero se sitia a lo largo de una estrecha quebrada, flanqueado por
afloramientos rocosos compuestos principalmente por cuarcitas resistentes. La
parte central de la quebrada se encuentra compuesta por suelos arcillosos
marrdn claro a pardos, fragmentos de roca con una matriz arcillosa v bloques
con diametros de 1,0m a 1,5m. Hacia el fondo de la quebrada se observa una
amplia zona casi plana, desarrollada al pie de un fuerte quiebre de talud, en
casi su totalidad se encuentra cubierta por un bofedal (foto 1).

Se hicieronmediciones de desplazamiento mediante puntos de control. Como
resultado se tuvo una masa estable, sin ningGn movimiento en cuatro dias.
Posiblemente, después del desplazamiento inicial la masa pudo estabilizarse,
encontrandose en este momento en equilibrio inestable. Ver Cuadro A.

Pobo 1 32 staene 2 o o sotedes

se han en vanas de a3 tonquetas,

penzipalnante en 13 Bangueta S5peno0r (Fa0 4). L3 Mayoea 36 5 gresas soa

€a0,'9ma0, 15 m deanche, con dreccide parslela y tansversal 3l sje ce 3
Towlrala

PUD & ACFOWENIS S @ 3OV SO0 1T MadeT

Los ep densds 3 suetos ¥ aqueios que se
encyectan en los limaes del talid se ercuentran en un estado de
De3IQIEGICON COTTied

Evaluacién del Suslo de Cimentacién

£] temenc de fundacion 38 eNCURRIra COMPLRSo por arilas, Qravas anciiosas
y bloques de cuarcia, Sstriduidos emitcamente.

A largo de 1900 &l frante del sumls natiral sobre o que e ubcan las capm
Oe redenc. e matenal se encuRTL'd agNESITO y €313 Qnetas presentan
drecciio paraiela y transversal 3 ey de 1 quetrada

Sowdufemmmamumwummomwzma
furdacion Hacia o fanco Fretey
www;amuwh:amnnmwmw
(Soes 3, €, 7). En of Mlanco
amcto las gratas mmwmaum sen S

vwmhcrwﬂlyinm&tOC) E= bmmrﬂyﬁoml
las gretas son abertas y de dreccicn transversal 3 aje de ia quebmda y se
PIEGENLaN @8 varos nveles (Toto 3)

€239,0:9008 0 © TN S3SCUE 32 8 mueTede
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INFORME ATO/GTC -26 /06
Fecha: 8/9/2006

ZONAS DE UBICACION DE NUEVOS BOTADERO S
El presente documento contiene informacion sobre los nuevos lugares
identificados como zonas de posible ubicacion de Botaderos. Se indica las

progresivas entre 1as que se encuentran, sus caracteristicas generales y los
trabajos de campo a realizar.

Todos los lugares se encuentran dentro del area de influencia de la carretera,
no se identifico zonas fuera de ella, debido a que el sector investigado que
abarca del km 84+000 al km 100+000, esta limitado por elevaciones de gran
altura. En todo caso es posible la investigacion con fotografias aéreas.

1. BOTADERO km 594140 - 594360

Suave depresion, con laderas de 10° de inclinacion, limitada por un
afioramiento rocoso. El basamento rocoso se encuenfra a poca
profundidad. Se podra utilizar el hasta el limite de la roca.

Se requiere excavacion de 3 calicatas, distribuidas y espaciadas a
espacios regulares en todo el drea. Requiere el disefio de un drenaje
adecuado.

r

3. BOTADERO ks 784300 - 76+700

Asea Wmrada entse B actual cametara y of cauce del no Magache. Zona
plana, compuesto por suei0 aluvial £o0 320 contanco da bolonera

B drma il se debe eatabiecera J0m delcauce delro y s 40 m deln
carwa.&w&mmmm.ﬂmummmm de0ma
om

Los depdanos puades alcanzar log 4.0 m & atuna

Preserta pastacones de abokes en 033 e ses y pegquefias zonas
maduonm uwmmmumOnam'l

Disafiar drenge parniet, pacpandicular ol e de s cametecs
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qanm = 539K/ om*

Condiusonae

1 Bmammmwmmm
poramaniz gradada GA-GM 7 GC-GM. medanamanie 3asa 3 susta.

INFORME ATO / GTC - 69/07
Fecha: 12/02/2007

CIMENTACION DE PONTONES

PONTON km 91+740
Caracteristicas Estructurales Generales

De scuerdo s lo indicado en la Memona Descriptiva, esta estructurs contiene
dos carriles de trafico con 3,0 m de ancho cada uno, méas dos bermas de 0,50
m de ancho ydos bameras de concrato tipo New Jersey en las latersles y dos
cslzadas con 1,0 m.

Ls superestructura estara constituids por una losa maciza en concreto
reforzado vaciado in Situ. El puente tiene un solo vano simplemente spoysdo
sobre sparatos metslicos.

La infraestructura ests compuesta porestribos ubicados en cads extremidad y
serdn construidos con concrato giclopeq.

El Pontdn tiene una luzde 7.5 m.

Caracteristicas Geologicas

Aguas amibs de ls ubicacion del pontdn se aprecia un casuce estrecho, de poca
profundidad, sinuoso, labrado en depdsitos momenicos y coluvio-aluvisles,
sobre ellecho y en elcono sluvisl se observan materisles granulares gruesos
variando entre arena gruess y gravas pequefias s medianas, sin areglb
slguno. Lasiaderasdelcauce son de fuere pendiente y estédn compuestas por
gravas limo arcillosss.

Elcauce, enls zona cercans s s desembocadurs, tieneuna profundidady uns
gradiente menor, onginando que el matenal de armrastre de ls comente se
expanda mas slia de las margenes del cauce, porlo que se recomiends su
lncauzamiento.

Condiciones Geotécnicas del terreno de Fundacion

Las excavaciones reslizadas, y que skanzaron ls cota de fundacion,
permitieron determinar las condiciones del tereno de cimentacion y la
ejecucion de ensayos de densidad natural.
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INTERCONEXION VIAL INAPARI — PUERTO MARITIMO DEL SUR

TRAMO 1I

EXPEDIENTE TECNICO
CANAL YANAMA
SECTOR REUBICADO Km. 774670 al Km, 77+780

NOVIEMBRE 2006

EXPEDIENTE TECNICO
CANAL YANAMA -~ SECTOR REUBICADO Km. 774670 al Km. 774780

CONTENIDO
1.0 ANTECEDENTES

20 ESTUDIOS BASICOS DE INGENIERIA
2.1 Disefio Canal Yanama Sector Reubicado

2.1.1 Geometria
2.1.2 Hidrbulica
2.1.3 Estructuras Accesorias

3.0 CONCLUSIONES

4.0 RECOMENDACIONES

ANEXOS:
+ ANEXO DE HIDRAULICA:

Cuadro1. Candensicas Hidaulicas - Canal Y - Sector reubicad
Km. 774670 al Km. 77+780

« ANEXO FOTOS
+ ANEXO LAMINAS:

000-T2-00- xxxx R 00X Canal Yanama Sector Reubicado Km. 77+670 al
Km. 77+780. Planta - Perfil

000 ~T2- 00 ~ xxxx R 00X Canal Yanama Sector Reubicado Km. 774670 al
Km. 774780, Seccones Transversales Km. 0+000 al
Km. 0+010

000 -T2-0D - xxxx R 00X Canal Yanama Sector Reubicado Km. 774570 al
Km. 77+780. Secciones Transversales Km. 94020 al
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Foto 1. Km.T77+780. Vista panoramica (hacia atras) del canal Yanama en el sector a
reubicar.

Foto 2. Km 77+760. Vista del canal Yanama, revestido en concreto armado, con
seccion rectangular de 0.60 m de ancho por 0.45 m de o,



ANEXO lI-| - PROJETO DE PAVIMENTACAO DOS TRECHOS ANALISADOS
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ESTUDIOS DEFINITIVOS DE INGENIERIA DE DETALLE

DISENO DEL PAVIMENTO
METODO AASHTO 1993

10 ANOS
PROYECTO : Urcos - Inambari SECTOR Urcos - Marcapata
SECCION km 69+630 - km 71+700 FECHA 19/12/2005
73+500 75+900
76+720 78+280
DATOS DE ENTRADA (INPUT DATA) :
1. PROPIEDADES DE MATERIALES
A. MODULO DE RESILIENCIA DE LA BASE GRANULAR (KIP/IN2) 30,00
B. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUB-BASE 15,00
2. DATOS DE TRAFICO Y PROPIEDADES DE LA SUBRASANTE
A. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18) 1,80E+06
B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R) 95%
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr) -1,645
OVERALL STANDARD DEVIATION (So) 0,45
C. MODULO DE RESILIENCIA DE LA SUBRASANTE (Mr, ksi) (USANDO CBR) = 13% 15,89
D. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi) 4,2
E. SERVICIABILIDAD FINAL (pt) 2,0
F. PERIODO DE DISENO (Afios) 10
3. ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO
A. COEFICIENTES ESTRUCTURALES DE CAPA
Concreto Asféltico (al) 0,44
Base granular (a2) 0,14
Subbase (a3) 0,12
Mejoramiento de la Subrasante (a4) CBR>20% 0,095
B. COEFICIENTES DE DRENAJE DE CAPA
Base granular (m2) 1,10
Subbase (m3) 1,00
Mejoramiento de la Subrasante (m4) 1,00
ESTRUCTURACION DEL PAVIMENTO (AASHTO SIMPLIFICADO)
H (cm) SN SN requeriDO
CARPETA DE RODADURA (D,) 7,5 1,30
CAPA BASE (D) 15 0,91
SUB-BASE (D5) 15 0,71
MEJORAMIENTO DE LA SUBRASANTE (D4) 15 0,56
Total 3,48 2,96 OK

CALCULO DEL TRAFICO A 1.5 DE SERVICIABILIDAD

SN (disefio)

N18 CALCULO

N 1.5

3,48

6,83

6,77E+06
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ANEXO Il - RELATORIOS TECNICOS ATO RODOVIA DOS ANDES
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ANEXO lII-A — RELATORIO TECNICO ATO RODOVIA DOS ANDES

GEOMETRIA — VARIANTE KM 77+020 - 78+040
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INTERCONEXION VIAL INAPARI — PUERTO MARITIMO DEL SUR

TRAMO 11 URCOS - PUENTE INAMBARI

VARIANTE A LA INGENIERIA
DE DETALLE

INFORME DE VARIANTE

KM. 77+020 a KM. 78+040

FEBRERO/2007



1.0 DISERO VIAL - PROYECTO GEOMETRICO

El tramo 2n astudio tiene las siguientas caracteristicas geométricas:

1.1 Clasificacion de la Carretera

Sezun su Funcion Rad Vizl Primariz 77+020 2 78+040
Sezun la Demanda 3* Clase 77+020 2 78+040
Sezun Ocupacion Urbana Semd Urbano =

Sezun Condiciones Orograficas Tipo 4 717+020 2 78+040

1.2 Velocidad Diractriz

Progresivas Velocidad Directriz

77+020 2 78+040 30Kph

1.3 Parametros de Disenio

Parametro VD 30 Kph
Radio minimo zbsolute Bm
Perzlte maxima %
Tangents mInims curvas f25emvas 4a2m
Tangants winims mismo sentido 84m
Tangents maxims 500m

1.4 Pandiente Maxima

Para zltitudes mayorzs d2 3000 msom 11%

Parz zltitudes menores de 3000msnm 12%

Ademas se han tomado en cusnta las racomendacionss dadas poral Manual de Disario Gzomstrico
da Carrateras DG-2001.

1.5 Seccion Transversal

Descripdon

Ancho superior de rodadurs

77+020 2 78+040 600m
Bermas laterzles 0.0
Saheeancho de compactacion 030m
Bombeo 25%

1.6 Lonsitud dal Tramo
Tramo II - URCOS /PUENTE INAMBARI
DESCRIPCION INICIO FINAL DISTANCIA (m)
Eje 774020 78+040 1020
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1.7 Dascripcion del trazo Provactado da la Carratara

Ls variants considerada, plantea una variante al Provacto de Ingeniaria da Datalle dal km.77+020 al
km. 78+0320. La varianta inicia an al km. 77+020 qua corrasponde al dal trazo propuasto, v finaliza
en el km. 78+040 que ampalma con =l aj2 da la Ingenieria d2 Detalls al igual que la Solucion
Técnica la cual ganera una nuava ecuacion da ampalma:

* Km. 784045282 =Km. 78030

El tramo dela variants comprandidoantra el km. 774020 al km. 78+040 =std caractarizado porun
terreno de topografia medianaments accidentada v ques pasa por la via actual dal poblado d=
Yanama. Esta variants se raalizo debido a qua 2l tramo de la Inganiaria d= Deatalle afactaba los
terranos de cultivo los mismos qua tandrisn que sar expropiados, asi como un canal de risgo v
adamass se provactaban muros de contancion. Por estas razonas, se dacidio raalizar la variants al

tramo de Ingenisria de Datalle la cual solo afecta una casa que tendra que ser expropiada v adamas
2l volumen da cortz a5 casi similar, paro 2l rellano 25 mucho menor, ambos an comparacion al
tramo d= Ingsnisria de Detalla.

En sl provecto de la variants ala Inganiaria de Datalle prasantado dal km. 774020 al km. 78-+040,
se consarvo 2l trazado original del Estudio de Factibilidad, solo mejorando las curvas da transicion
2n aspiral, adamas, sa rectifico basicaments 2] slinsamianto da la via axistants, los sagmentos con
los mavores dngulos de deflexion v ds radios paqusanios; requiriéndosa asts sector 6 curvas
circulares con radios mavoras a 80 m. sin curvas de transicion.

En el provacto da variants qua prasantamos, los angulos horizontalas son mas favorablas v los
radios da curvas son mavorss, proporcionando un trazado da geometria mas confortabla pars al
usuario de la via, raquiriéndosa 2n 2l disefio 06 curvas con radios mayoras a 80 m.

El provacto gzomsatrico vartical tisns como principal objstivo siempre que s2a posibls acompanar
las cotas de la plataforma d= la via existent= procurando shorrar el movimiento d= tisrras. v da igual
forma cumplir con las normas dal Manual de Disefio Geométrico de Carrataras DG-2001 d=l MTC.
Especificamants 2n 2l tramo entre el km. 77+020 hasta el km. 78+040

En todo 2l tramo la pandisntas i (%) son menores a 6% 2 una longitud iguala 1020 m.
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ANEXO III-B — RELATORIO TECNICO ATO RODOVIA DOS ANDES

GEOTECNIA - VARIACAO DE TALUDE DE CORTE KM 86+670 — 86+920
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INFORME ATOI/GTC - 62/07
Fecha: 25/01/2007

PROPUESTA DE VARIACION DE TALUD DE CORTE
km 86+700 al km 86+900

Antecedentes

En el informe Estudio Geologico-Geotécnico de |a Ingenieria de Detalle,
Volumen 3 de 10, en el apartado 2.4. Descripcion Geologica-Geotécnica,
se presenta un Cuadro de Descripcion Geologica-Geotécnica en el cual
describe el material y se propone un talud de corte. Para el tramo
comprendido en este informe se asigna una inclinacion 1H:3V.

Aungue este valor de inclinacion se encuentra dentro de los parametros
establecidos por el Ministerio de Transportes, es necesario indicar que
debido a las alturas resultantes del corte y las caracteristicas del material
en condiciones de saturacion, es preciso modificar las inclinaciones
dadas en el estudio previo, sobre la base de una nueva evaluacion de
campo y estimaciones con calculos de estabilidad de taludes, infiriendo
propiedades comunes de los suelos encontrados.

Descripcion de las Caracteristicas Geologicas del Sector

En este sector, los materiales sobre los que se conformaran los nuevos
taludes son parte de extensos depositos fluvio-glaciares, constituyendo
morrenas dispuestas longitudinalmente al valle, alcanzando alturas
mayores de 40,0m con cumbres redondeadas y laderas de 60° a 70°
aproximadamente.

Estos depositos morrénicos estan compuestos por gravas arcillosas,
color gris verdosas, medianamente densas a densas. Presenta cantos
subangulosos a subredondeados, heterométricos, con algunos blogues
que alcanzan hasta 1,0 m de diametro. El contenido de agua es elevado,
generalmente se encuentran saturados.

Las gravas se intercalan con |enticularidades de arcilla beige a gris
verdosa, plastica. En ciertas zonas, el contenido de limo arcillas marron
oscuras a negruzcas, se eleva considerablemente formando una especie
de bolson dentro de las gravas.



Factores Negativos del Deposito

Los suelos que constituyen las morrenas y sobre las se conformaran los
taludes, provienen de procesos de depositacion llevadas a cabo por
masas de hielo, esto ocasiona una mala seleccion de los materiales que
reune: clastos heterométricos y suelos cohesivos, entremezclados sin
arreglo alguno; es decir, dentro de un material gravoso puede
encontrarse bolsones de arcilla plastica a muy plastica. Esta
caracteristica origina anisotropia de las propiedades mecanicas del
conjunto.

A los problemas derivados de la composicion litologica del deposito, en el
tramo indicado, se agrega la presencia de agua permanente que
introduce una variable muy negativa para la estabilidad.

Los factores indicados: heterogeneidad de su composicion litologica,
anisotropia de sus propiedades fisico mecanicas y presencia de clastos
heterométricos, convierten a estos materiales en poco confiables, porlo
que es necesario establecer condiciones seguras de estabilidad,
adoptando valores derivados de una evaluacion integral del conjunto.

Determinacion del Factor de Seguridad
Definido las condiciones del material, se ha tenido por conveniente llevar
a cabo un analisis simple de estabilidad de taludes, tomando en cuenta
las condiciones antes descritas, gue nos permitan cierta aproximacion a
los valores de factor de seguridad requeridos.
Para el calculo del factor de seguridad se empleara la metodologia
establecida por HOEK y BRAY; para lo cual se ha considerado las
siguientes premisas:

- Se ha considerado las presiones intersticiales

- El circulo de rotura se hace pasar siempre por el pie del talud.

- El material del talud se considera homogéneo (no existe método

para el tipo de suelo heterogéneo encontrado).

Primero se analizara para un talud de 72° (1H:3V).
Parametros comunes de suelos similares:
c = 2.0 t/m?

g =32°
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H =18

Y =1,80 tm?3

¥ =72°

Para calcular el parametro adimensional:
c 2,0 t/m?

= =010
yHig @ 1,80 x 18 x tg 32°

Con este valor y el angulo de inclinacion del talud, se obtiene:
Tg©@
=0,84
ES:
El factor de seguridad es:

FS. = Tg32° = 0,74
0,84

Para un talud de 45° (1H:1V).

Parametros comunes de suelos similares:

c =20tm?
1%} =32°

H =18

Y =1,80 m?
¥ = 45°

Para calcular el parametro adimensional:

¢ 2,0 tm?
2 = 0,10
yHig@  180x18xtg32°

Con este valor y el angulo de inclinacion del talud, se obtiene:
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Tg©@
=0,55
F.S.
El factor de seguridad es:

FS. = Tq32° = 1,14
0,55

Conformando banquetas de 6,0 m de altura, se tiene:

c 2,0 t/m?
= =0,25
vHig @ 1,80x6 xtg 32°
Tg@
=034
F.S.
El factor de seguridad es:
FSi= Tq 32° = 1,83

0,34

Conclusiones

1. Los taludes seran conformados sobre depositos morrénicos.
compuestos esencialmente por gravas arcillosas intercaladas con
niveles limo-arcillosos. Estos materiales por su origen geoldgico son
heterogéneos en su composicion, presentan asimetria en sus
propiedades fisico mecanicas y presentan clastos heterométricos.

2. La presencia permanente del agua es un factor negativo para la
estabilidad del talud.

3. En calculos simples de estabilidad se han definido los siguientesvalores
de Factor de Sequridad :

F.5. =074 para taludes de 18,0 m de altura, parcialmente saturados,
con inclinaciones de 72° (1H:3V).
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FS. =114 parataludes de 18,0 m de altura, parcialmente saturados,
con inclinaciones de 45° (1H:1V).

F.5. = 1,83 para taludes de 6,0 m de altura, parcialmente saturados,
con inclinaciones de 45° (1H:1V).

. De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede concluir que los

taludes altos mayores de 18,0 m con inclinaciones de 72° (1H:3V), son
muy inestables.

Los taludes altos de 18 o mayores, con inclinaciones de 45°, presentan
mayor estabilidad, sin ser totalmente estables.

Los taludes de 5,0 m de altura, con inclinaciones de 45° presentan un
alto nivel de seguridad.

Recomendaciones
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1. Taludes altos, con inclinaciones de 72° (1H:3V), no deben ser

conformados por ser inestables, deberan ser cambiados.

. Se sugiere conformar taludes con inclinaciones de 1H:1V. Para alturas

mayores de 10,0 m establecer banquetas de 6,0 m de alturay 3,0 m de
ancho.

3. Aplicarsoluciones de drenaje, principalmente cunetas de coronaciéon y

cunetas de banquetas. Si fuera necesario controlar la desagregacion
superficial porfiltracion de agua en el frente del talud, deberan ubicarse
espolones y/o colchones de drenaje.

4. Vegetalizacion con plantas del lugar y/o hidrosiembra.



Panel Fotografico

™)
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Foto 1: Vista de Iz grava diferenciadas por colores debido ala
concentracion de materia organica y fragmentos de filta
carbonoss que I3 constituye.

Foto 2: Deposito morrenico se extiende longitudinaimente al valle.
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: L3 presencia 02 agua &5 constante en el lugar requiere solucionss o
Drensje.
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ANEXO III-C — RELATORIO TECNICO ATO RODOVIA DOS ANDES

MURO DE CONTENCAO — KM 54+660 - 54+725 (Projeto Executivo) x
KM 54+295 - 54+316 (Projeto ATO)
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INTERCONEXION VIAL INAPARI — PUERTO MARITIMO DEL SUR

TRAMO 1l URCOS - PUENTE INAMBARI

INGENIERIA DE DETALLE

MUROS DE CONTENCION

KM. 54+013 AL KM . 54+028

DICIEMBRE/2006
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1. INTRODUCCION

Esta documeanto prasanta la memoria descriptiva da los muros da contancion los cualas sardn los
qua contsngan la estructura da la plataforma d= la via en lugares dond= la no sa consiga las
dimensioneas requaridas por esta, a5 dacir 2n lugaras donds la topografia (taludes infariorascon altas
pendisntas) no parmits 2l dasarrollo normal dea la plataforma dz la via.

Esta muro plantzado 25 d2 una altura da 3 m con un ancho da 1.92m los cualas s aprecian con
mavor datalla en los planos 000-T2-TE-6028.

El calculo d= la estabilidad se musastra en los anexos A.

Saran muros de contancion en concrato ciclopeode £¢= 140kg'cm’ con 30% de P.G. lateralmenta
alos astribos.

La definicion da la ubicacion, longitud v altura d= los muros de contancion sard acha 2n campo,
conforme las condicionas topograficas.

Da asta forma fueron provactados muros tipicos, con alturas da 4 matros.
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2 CRITERIOSDE CALCULO
En los cdlculos afactuados fusron adoptados los siguisntas critarios:

a) Consideracion dezl problema con unaconfiguracion plana Esto significa qua las dimensionas an
la diraccion parpandiculara la saccion analizada son tomadas como infinitas. Esta hipotasis as
comunmenta adoptada en divarsos calculos en g=2otecnia.

b) Sobracarga provenients da la compactacion de relleno, con valor igual 2 10 kN/m*.

¢) Consideracion de afecto sismico sobra 2l empujs activo, con incremento dzbido a las
acslaracionss horizontales v verticalas del suslo. Estas acsleracionas provocan la aparicion da
fuarzas da inarcia an las diraccionas vartical v horizontal. Los valoras de los coaficiantas de
aczleracion son, por general, variablas sagin cada tarritorio. Usualmants visnen indicados por
normas aspacificas en funcion d=l rissgo sismico de la zona donde sara construids la astructura
da contancion.

d) Consideracion dea la accion dal ampuje hidrostatico sobra la cara intarma de los muros aquivalents
a una carga hidraulica maxima igual a 1/3 d= la altura del muro.

2) Considaracion 2n 2l calculo de la fusrza resistants tangancisl antra la base del muro v 2l tarreno
d= fundacion formada por afacto da la friccion, que considers un angulo izuala 2/2 del angulo de
friccion del suzlo de fundacion v por efacto de adherencia, qus considara un valor igual a 50%
dal wvalor da la cohasion del tarreno da fundacion; =n caso los muros ssan cimentados
diractaments sobra roca, la fusrza resistants saracalculada considarandoss un angulo de friccion
de contacto concrato x roca igual a 35°

f) No sa considara dal efacto rasistants dal empuja pasivo 2n la cara inferior extama dal muro:

La astabilidad de las astructuras de contancion fue verificada para las condicionss indicadas a
continuacion:

2.1. Estsbilidad contra el Daslizamianto

El deslizamianto de la astructura ocurra cuando la resistencia al deslizamisnto a lo largo de la basa
dal muro da contancion sumada sl ampuje pasivo disponibla en 2l franta no a5 suficienta para
contraponerse al ampuje activo.

La verificacion contra 2l daslizamiento s2 ha hecho comparando la fusrza da rasistancia disponibls
a lo largo da la base del muro con la fusrza movilizada para la astabilidad de la astructura. Esta
ultima a5 detarminada a partir dal 2quilibrio de las fusrzas que actian sobra el muro de contencion.

Las fusrzas qua achian sobrs 2l muro son:

« Empuje activo provocado por 2l terraplén Ea. por la sobrecarga porlascciondeaguavla
accion sismica;

+ Empuje pasivo disponibls Ep;

+ P=zso propio del muro Pg;

+ Fuerza normal sctuants en la basa N;

« Fuerza rasistants tangencial 2n la base T.
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En los calculos afactuados no se considaro 2l empujs pasive disponible por que no puade sar
sarantizado su sfacto permaneants.

2.2. Estabilidad contra al Voltao

La astabilidad contra al volteo da la astructura a5 verificada por la comparacionantra los momentos
da las fuerzas activas de astabilizacion Mr v los momeantos de las fuarzas activas d= voltzo Ma.
Estos momeantos son datarminados 2n ralacion al extramo infarior izquisrdo de la basa dal muro qua
25 2l punto da rotacion 2n 2l voltso.

Las fusrzas que contribuvean a la estabilizacion son:

+ Paso propio de la astructura,

+ Empuje pasivo disponibla,

¢  Cargas aplicadas sobra 2l muro,

« Componante vartical del ampuja activo.

La misma forma, qua 2n al caso de la astabilidad contra 2l deslizamiento, an los calculos afactuados
no saconsidaro el momento de =stabilizacion dzl empujs pasivo disponible porno podar garantizar
su afacto permansnta.

El momeanto da volteo, a su vez, astd constituido por 2l momeanto da la componeants horizontal dal
ampuje activo total qua actia sobre el muro y por el momeanto de las fusrzas de inercia provocadas
por &l afacto sismico.

2.3. Prasion en la Fundacion

Para 2l calculo de las prasionss actuantas en la fundacion de la estructura, s2 detarmina el punto da
aplicacion d= la fuerza normal N calculada en la verificacion dzl deslizamiento. Para asta calculo, s2

haca un equilibric d2 momentos an relacion al axtremo infarior de la base considarandose la
sxcentricidad d= la fuarza normal N segin la tzoria clasica de astabilidad de astructuras rigidas.

En el caso de la excentricidad &> %, solamanta una parte da la bass a5 utilizada para la

distribucion da las prasionss.

a-—-r"‘“.L.i
[ 11111

e<hl/6 oxB/8

Enlas condicionss normalasds carga las dimensionasda los muros fusran dafinidas avitdindosa la

ocurrancia de axcantricidad &> % d2 modo qua resulten muros con base 100% comprimida.
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En la verificacion a la accion sismica, por tratarse de accion da corta duracion, fues admitidala

ocurrancia da axcentricidad &> & & rasultando esfuarzos de traccion an la base.

El valorde las prasionas qua actian 2n la fundacion deba sar comparado con la maxima prasion
admisibla dal suslo ds fundacion que fue calculada por la teoria d= Vasic (Beating Capacity of

Shallow Foundation. In: Foundation Engensering Handbook. 1. ad Naw York: Van Nosstrand
Rainhold CompanviInc., 1975, p. 121-147) considerandose un factor de saguridad superiora 2.3,

La expresion indicada & continuacion parmita considarar la influencia da divarsos factores.
incluyando:

Dimesnsionss v forma da la fundacion:

Paramatros da resistancia dal tarreno d= fundacion;

Excantricidad = inclinacion de la carga transmitida a la fundacion:
Inclinacion de la base de la fundacion;

Inclinacion dal terrano advacants a la fundacion;

Rigidaz del tarrano d= fundacion;

Posicion dal nivel d= agua.

- - - - - - -
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3, CALCULOS EFECTUADOS

Los anslisis fueron hachos sagin la T=oria de Coulomb amplsando una planilla alactronica
dasarrollada aspecialments para 2l analisis d= muros da concrato ciclopzo.

En 2l Anexo A se prasantan los resultados da los calculos efactuados.

3.1. Paramatros da Calculo

Para efacto dzl analisis fusron considerados los siguisntas parématros:

- Suelo dal terraplen:

« Angulo de friccion intemo:30 erados

+ Cohesion: 0 kN/m®

+ Paso aspecifico: 18 kN/m*

— Suslo de fundacion

En asta tramo da la carrateralos muros da contancion saransjacutados sobre pizarras silicificadss,
sanas a poco meateorizadas, con fracturamisnto variabla. Los pardmatrosde rasistencia da la masa
rocosa de la fundacion 2n asta sactor, con la finalidad de calcular la capacidad de soportadala
fundacion, fueron desterminados sagun la Clasificacion Gsomecanica d= Macizo Rocoso
(Bisniawski). con basz a las observaciones obtanidas an la fase de map=o geologico, conforms
prasantada en cuadro a continuacion. Los rasultados obtenidos indican macizos clasificados Clasa

IL1II con angulo de friccion antre 25 y 33 grados v cohasion variable antra 200 a 300 kPa.

Asl, para efacto de calculo, fusron considerados los sisuientes paramatros de rasistencia al corts
caractaristicos:

Pizarras medianaments fracturadas v meteorizadas: Clasa ITTIL

+ Angulo da friccion intamo:33 grados
+ Cohesién: 100 kN/m’

El peso aspecifico de la masa rocosa fue asumido igual a 24 kN/m’
El peso aspacifico de los muros de concrato ciclépeo fus asumido izual 2 23,0 kN/m®
— Sobracarga

+ La sobracarga provinents dal transito de vahiculos sz considero uniformamente distribuida
sobra la plataforma d= la carratera w aquivalentz a 15,0 kEN/m2.

— Efacto de Sismo en las Estructuras

+ Coeaficienta de acalaracion horizontal igual 2 0.30;

— Factoras da Szguridad
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Los factoras de seguridad minimos v condicionas ds comprasion an la basa considarados se
prasantan a continuacion:

Factores de Seguridad Minimos
Capaddad de S
Condicion Deslizamiento Volteo Cargadela ComprBe:;:n el
Fundadon

Normal con 3
Sobrecarza 20 20 40 100 %

Sismo sin ~ = . -
Sobrecarsa 13 13 50 >83%

3.2. Rasultados Encontrados

Enzl Anexo A sz presantan los rasultados ancontrados en 2l analisis aprupados segun las alturas de
los muros v considerando las condicionas normal con sobracarea v condidionas con sismo sin
sobrecarga.

Las dimensionas dz los muros segin las diversas alturas considaradas en los calculos v segun las
clasas de macizo de fundacion son prasentadas en las figuras a seguir.

4.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La implantacion de los aprochas como alas de los aestribos s2 definird 2n 2l campo. sagin la
nacasidad v las condiciones observadas en =l local.

Los muros provectados prasantan alturas variables d2 2.0 a 8.0 m. Los factoras de seguridad al

voltzo, daslizamiento, asfusrzosenlabase v capacidad portanta da la fundacionraqueridos fusron
alcanzados.
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ANEXO III-D — RELATORIO TECNICO ATO RODOVIA DOS ANDES

OBRA DE ARTE ESPECIAL — PONTILHAO KM 84+137
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1.0

2.0

3.0

JUSTIFICACION TECNICA HIDRAULICA DE LA REDUCCION DE LONGITUD

DEL PONTON Km 84+137

INTRODUCCION

El presente informa comesponde alestudio hidraulico que justifica el cambio de
ls longitud y por tanto de la seccion del Ponton ubicado en el Km 84+137. El
estudio inicialmante contempla uns longitud de 10 m, pero que actuaiments es
proyectado para la construccidon de una luz de 7.5 m de longitud y una situra
promedio total de 2.6 m, el cual incluye ls profundidad de limpiezs del cauce en
0.5 m debido a que no es posible elevar demasiado la rasante respecto al nivel

de las viviendsa existentes.

El Pontdn con luz de 10 m, coresponde s una situacion geometrics
perpendicular al trazo de la cameters que presents un angulk de
aproximadamente 30° respecto a ls quebrada. El Pontdn de 7.5 m considers

uns geometria 23viada respecto al trazo.

OBJETIVO

El objetivo principal delestudio hidraulico es evaluarla capacidad hidraulica del
Ponton en la progresiva 84+137, considerando la nueva longitud reducids s
7.5m de luz y 2.6 m de siturs total, incluyendo los disefios de sus obras
complementarias de encauzamiento y proteccion, con el fin de garantizar su
capacidad hidraulica de dizefio, evitando los efectos de desborde y minimizar la

socavacion en su zona de influencia aguas amibs y sguas sbsjo.

INFORMACION UTILIZADA

3.1 Caudal de Diseno

De gcuerdg 8 estudia hidrologico para un tiempo de retomo de 50 gfigs,
se empled un csudsl de disefio 24.53 mis.
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4.0

5.0
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3.2

Topografia

Ls informacion utiizada procede de jos trabaios de Jevantsmiento de
campo efectugdos por gersansl de en lg etaps del Proyecto.
Ls zona de ybicacian del Ponign presenta una topogrsfis relativamente
lans.

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA QUEBRADA

41

4.2

43

Pendiente longitudinal

De secuerdo al dessmolio de Jg topografia de la quebrada, gn g zons dgl
Ponton &n estudio. psra fines del caiculo numénco se deteming Ja
gendiente longitudinsi gn 3.5 %.

Material del cauce

Se puede determinar que 2] gauce de Ja quebrads ests consituida por
material gravoso gruasp cuyo dismetrp medip se estims en 40 mm.

Coeficiente de rugosidad

Para Jps calculos de Jps tirantes de flujo vy de las velocidades mediss g5

neeesano determinar la nugosidad delcsuce. 8l gual se gstimg en 0.035
para g| gsuce natural y 0.025 gn g] tramo de gruge del Panton
considerado como promedio por Ja construccivn de la estructurs del
congreto.

MODELAMIENTO HIDRAULICO

El pradelamientp hidraulico dgltramo en estudia se r2slzg empleando
programa HEC-RAS (Hydrologic Enginsenng Canters River Anslysis
System) que se fundaments en Ig teoris hidraulics de cansles sbieros.
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Datos de Entrada

Los datps de entrads comesponden s las condiciones geometricas del
gsuce gbtenido de la topografia. ls geometris del csuce vy la mugosidad
delcauce.

El madelamientp geoméatrico 2n planta y Ja ubicacion de las secciones
transversales es en grmadio. cads 15 m. La convengion dgl programs
HEC-RAS parsa la designacion de Ja pumerscion de cads seccion es en
arden decreciente desde sguas amba hagia sguas sbaja.

La Figura N° 1 dgl snexo muestra 2l moadelamiento de g planta del
tramo en estudio v las respectivas secciones, an ella se ubica el Poanton
en astudio designado como seccion 6.5. En total fuerpn ingluidss 7
secciones pars e| madelamiento: 4 saguas amiba del Ponign v 3 sguss
sbsjo, teniende un tramo de jongitud totsl de sproximadamente 100 m.

La Figura N° 2 gde] snexo mugstra &l madelamiento de la seccion del
Panign que comesponde s |g Progresiva 84+137 y se presents a dicha
seccion respecto s la geometris de las girss secciones sguss ambs y
aguss gbsjo.

El Ponion pars sfectos de calkulo hidraulico es modelado gon Jas
siguientes dimensiones:

Longitud jibre: 7.10m
Ancho: 9.40m
Alturs gl Ingreso; 260m
Altura s |g sslids; 280 m

Las dimensiones de Jas slturss gonsideran la profundidsd de fimpieza
delcsuce enungromedio de 0.5 my enuna jongitud gromedio de 30 m
sguss ambs y 20 m sguss sbsic del Ponion. las mismas que
contemplan obras de encsuzamiento.

311



312

5.2

Los datos de ingresa se complamentan con ks valores de g nugosidad

mencionados anteriormente para cads seccign considerads.

Resultados del Modelamiento del Ponton

Los resultsdos de Jps célculos del medelamiento hidraulico del Pontgn
en la condicign final se presentan sn ks snexos tanto gq figurss y
cuadms en Jos formatos de sglikis del programa HEC-RAS.

La Figura N° 3 muestra Jg perspectiva del moedelsmiento hidraulico gn 3
dimensiones mostrando g] flyjo transitado s Jp lsrgo de g quebrads vy a
través del Pantén en estudio. Dabido s is topografis de Jas secciones an
ia zona de influencia del Poanipn, 2] tramo 2n sstudia se madeld con
obras de gncsuzamentos que garantizen el transito del flujo de un
tirante maximo de 1.45 m por Jp que 2] enrocado de proteccidn debe
teneruna siturs recomendsable de 2 m com g] fin de evitar desbordes.

En g Figurs N° 4 se presantan el perfil del flujo v &l perfil del fondo del
terreno, donde se observa que g] tirante del flujo. se reduce en Ja sslids,
Pontén debidp sl incremento de J velogilad.

Las Figuras N° 5 y § muestran las profundidades hidrdulicss y las
velocidades del flujo respectivamente s jp largo del tramo modelsdo,
indicando de derachs s izguierds Jas secciones desde sguss ambs
hacia sguss gbgjo respectivamente. Las velocidades gn g tramo gn
estudic de la quebrads estan en gromedio de jps 3.6 mis.

Los resultsdos dgi madelamignto hidraulico se gresentan en el Cusdro
N* 1, donde se presenta g] nombre de la seccion, caudal total, cots

minims de fondg de canal, eleyagidn nomal y critica del agus, cota y
pendiente de la linea de gnergis. velociklad promedio, srea hidraulics,
ancho superficial, nimero de Frouds y tirante.

Para g] Panion, entre jos resultados grngipalkes podemos rasaltsr que la
velocikdad maxims esde 3.96 m/s y se presenta en la sslks v 2l nimero
de Froude 23 de 1.35 que se presents también en la sslds. kb que



clasifica s! flujo como syperentico. sin embargo gn lg entrads tanamos
fluio, suberitico con un numero de Frouds es de 0.99, de alli que &l

tirante al ingresq del Ponign s 1.08 m. A ja sslids del Ponign 2] tirante
es0.87 m.

Si consideramos g] tirante méaximo, tenemes un borde libre 1.5 men 2/
caso més critico que es g} ingresa del Ponion.

6.0 SOCAVACION

6.1

Socavacion General

La socavacion general estd referids a ls determinacion de ls mayor
profundidad de erosion naturalque se puade presentar en cads una de
las secciones de la quebrada pars el caudal de diseno.

Para e! cakulo de ls socavacion general se empled el método de

Lischivan — Lebediey, el cudl se bass en Ia suposicion de que una vez
slcanzsdo =l estado de equilibrio se igusls ls velocidad medis de Is

comente (\r) y la velocidad media del flujp que se requiers para

erosionar un material de didmetro y densidad conocidos (Ve).

Nr=Ve

Las siguientes relaciones nos pemmiten determinar la socavacidn

genersal del cauce:

adm =

29 |
B

S,

LV¥] e
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6.2

Qg ;. Csudal!de svenids de disefio (m*/s)

A : Areg hidrdulica {(m?)

Ba : Ancho efectivo de la seccion (m)

g : Coeficiente depende de ls contraccion

dm : Tirante medio de ls seccion que se obtiene dividiendo el ares
hidraulica entre el ancho efectivo (m)

Diametro medio del material del lecho {mm)

Coeficiente que depende del periodo de retomo

Coeficiente que depende del didmetro medio de los sedimentos
Profundidad hasts el nivel de socavacion (m)

Coeficiente

Profundidad antes de Is socavacion (m)

g)?ﬁg-% F’F

Socavacion general (m)

En el Cusdro N° 2 del anaxo se muestran los resultados obtenidos sl
aplicar este método, que para el caso del Ponton la maxima socavacion
en la seccion s 0.95 m y se presenta en la salida. El caudal, el tirante,
la velocidad del flujo y el maternal del cauce condicionan Is profundidad

de socavacion.

En el Cuadro N° 3 del anexo los cakulos y resultados de la socavacion
general se presentan en forma particular para la seccion 6.5 que
corresponde sl Ponton y que fue modelado con fondo recto con un
ancho libre de 7.1m, siendo la socavacion general maxima con un valor

uniforma de 0.95 m.

Socavacion Local

La socavacion locsl se produce por ls siterscion de los flujos porls
construccion de estructuras hidraulicas de los cauces naturales. Para el
caso del Pontdn en estudio, se presenta la socavacion locsl por

contraccion.

Para determinar la socavacion local también se empled 2! programs
HEC-RAS que toms por defecto los resultados obtenidos en el

modelamiento hidraulico, pero que considers adicionar el diametro del



7.0

6.2

matens! de lecho Dszg, que pars nuestro caso tomamos el mismo valor

representativo de cauce de 40 mm de diametro.

En el Cusdro N° 3 del anexo para el caso de ls socavacion local,
también se presenta en forma particular para la seccion 6.5 del Ponton,
los calculos y resultados de salida del Heg-Ras, donde se tiene un valor
uniforme porcontraccion de 0.33 m y que se muestra en la Figursa N° 7

del anexo.

Socavacion Total

En bsse s los resultados obtenidos en ls socsvacion general y
socavacion local pars la seccidn 6.5 que comesponde al Pontdn, la
combinacion de ambos efectos determina la socavacion total maxima.

Por lo tanto la maxima socavacion total en el Ponton es 1.28 m.

ESTUDIO HIDRAULICO DE OBRAS DE ENCAUZAMIENTO Y PROTECCION

Los calculos obtenidos en los Items anteriores sirven de base para el disefio de

las obras de encauzsmiento y proteccion.

71

Enrocado de proteccion

Esta solucion plantes el uso de una cspa de roca bien graduads, de
preferencis que ses angulosa proveniente de canters o de cortes en

tsludes rocosos.

Dado las condiciones topograficas de la zons, el talud considerado del
enrocado es de 1V:1H. Se justifica este talud dado que se requiere
ampliar el cauce nstursl de la quebrads y 8 ls vez no afectar s las
viviendas aledsnss invadiendo s sus propiedades. En la zons de
transicion en el ingreso y en la salida del Ponton los tsludes son
vanables y serdn adecusados ydefinidos en obra de tal maneara sean los

m&s estables posibles.
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7.2

La longitud total del enrocado agusas arribs del Ponton es en promedio
30 m, incluyendo los 5.0 m de longitud de transicion. Para el caso del_
enrocado._sguss sbajp ls longitud es en promedio 20 m, también

incluyendo los 5 m de transicion.

Para los calculos el matensl del enrocado es considerado con uns
gravadsd especifica 2.65 Tn/m3 y porio tanto para la construccion sera

el minimo empleado. El angulo de reposo considerado es de 40°.

Los taludes de colocacion sobre el talud intemo sers de acuerdo s las
condiciones del material natural sobre e! cusl se apoyars el enrocado,

recomendandose un talud maximo de 2V:1H.

La altura totalde los enrocados de proteccion estars limitado por el nivel
maximo de aguss 2n la pare superior y en su base inferior por el nivel
maximo de socavacion, pori que la altura total serd de 2 mminimo y ls

profundidad de la cimentacion tendra un minimo de 1.5 m.

Ls excavacion de la cimentacion del enrocado es considersdo con un
talud de 1 V1 H.

Determinacion del Diametro del Enrocado

Existen diversas relaciones matemsticas que nos permiten determinar
los didmetros de las rocas, cads uno de los cusles se basan en las
caracteristicas hidraulicas y geomeétricas de! flujp y del enrocado
respectvamente. Para nuestro caso tomamos varios de ellos con &l fin

de tener valores comparativos que nos permitan definir el didmetro de

dizefio.
Formula de Maynord,
D—_=CJ"‘ F=C, i .
gy
donde :



Y : Tirante de Flujo {m)
V : Velocidad de Flujo (mis)

Dz  : Diametro caracteristico {m), segun delcusl el 50 % de! material

del lacho &5 menor.

F : Ndmero de Frouds
g : Aceleracion de la gravedsd {mis?)
C : Coeficiente
. ) Valor de
Coeficiente Caracteristicas
Coeficiente
Fondo plano 0.28
Cq Talud 1V: 3H 0.28
Tslud 1 V: 2H 0.30
Tramos en curvs 1.25
Tramos rectos 1.50
Cz
En el extremo de
¢ 2.00
espigones
Earmula de U.S. Army Corps of Engineers
D.,= 0.35¥F°
donds. .
Dz  : Diametro caracteristico {m), segun delcusl 2l 50 % del material
del lacho &5 meanor.
Y : Tirante de Flujo (m)
F : Nimero de Froude
Formula de Levi
502
v (Y 2
—— =] .d' — i A=t =¥
JﬁgDso -\Dsa, ¥

317



318

Dz  : Diametro caracteristico {m), segin del cual el 50 % del material

del lecho es menor.
Y : Tirante de Flujo {m)
: Velocidad de Flujo (m's)

¥e : Densidad de lss rocas

¥ : Densidad del sgus

g : Aceleracion de ls gravedad {m/s*)

Eormula de U.S. Department of Transportation

3 :6 E)
D, =0.003%4C VBY'“K:-" F & =[1_S‘m__.]
sen” @ |

c=C_C,

C..=212/Ss-1)"

C,, =(SF W)

Dz  : Diametro caracteristico {m), segin del cual ! 50 % del material

del lecho es menor.

: Tirante de Flujo {m)

: Velocidsd de Flujo {(m/s)

: Coeficiente de Cormreccion

%g’?§)°&0<<

: Angulo de reposo del matensl del enrocado

: Angulo del enrocado con Is horizontal

: Coeficiente de comeccion por el peso especifico.
: Coeficiente de comeccion por factor de seguridad
: Gravedad especifica del material del enrocado

: Factor de seguridad, segln las siguientes considersciones:

Tipo de Flujo

Factor de Seguridad

Flujo uniforme, canal recto

1.00 < SF <1.20

Flujo gradusalmente varado, curvs
modersds, impacto de escombros

flotantes.

1.30 <SF<1.60

Flujo rapidamente vanada, tramp en curva
forzads, alts turbulencis, fuerte olegje.

160<SF<20




Estas relsciones matematicas consideran el talud del enrocado, que
para nuestro caso, con un talud de 1V:1H los resultados matemsticos
arrojan valores no reales. Como fin comparsativo con las otras relaciones
mstematicas se realiza un calculo comparativo considerando el caso de
un enrocado con talud 1V: 1.5H.

Formula de Ishash

Vv =17./3D., .
dongde :

Dz  : Diametro caracteristico (m), segin del cusl el 50 % del material
del lecho es menor.

v : Velocidad de Flujo {(m's)

¥e : Densidad de lss rocas

¥ : Densidad del sgus

g : Aceleracion de ls gravedsd (mis?)

Grafico de Ishash

El gréfico de |sbash que se presents en la siguiente pagins si considers
el talud adoptado por 2l enrocado, que en nuestro caso es de 1V:1H.
Los diametros de la roca expresados en centimetros, se leen
diractamente en funcion de la velocidad del flujo que st expresado
m/s y el talud del enrocado.

Ls fuente de la informacidon se muestra en el mismo grafico que

comresponde al FHWA Hydrsulics Engingenng.
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Velocity of Water Flow (Meters per Second)
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7.3

Comision Federal de Electricidad de México

Como referencia podemos citar las recomendsaciones de Is Comision
Federal de Electncidad de Meéxico para determinar los didmetros

minimos {cm) en funcion de la velocidad y el peso especifico del

matensl:
Yelockda Peso Especifico para un firante de 1.0 m (Kg/m3)
de Flujo
{mis) 1600 1800 2000 2200 2400
1.0 8 8 7 [ 6
2.0 18 16 13 13 12
3.0 38 34 31 28 26
4.0 68 60 54 50 45
>4.0 85 77 70

En el Cuadro N° 4 del anexo se presentan los calkculos de los diametros
del enrocado. Del anslisis de todos estos, podemos considerar como
diametro representativo Dsz=0.8 m, manteniendo las siguientes
recomendsaciones de los limites de gradusacion del U.S. Depardmeant of

Irsnspadstion;

Rango de Tamano de
Rocas respecto al D50

Rango de Pesos de la
Roca respecto a W50

Porcentaje de

Graduacion

Menor que
15817 3.0s50 100
12814 208275 85
1.0s81.15 10815 50
04306 0.1a0.2 15

Filtro para el Enrocado

El fitro protege al suelo de la erosion protegiendo los finos que ko

conforman.

321



8.0

322

7.4

El fitro puede ser de gravs o geogtextil, la Uitima de los cusles es

considerado en el presente estudio por los siguientes:

- Facil de instalar
- Son consistentes y tienen una cslidad de materal mas

consistente
- Son cspaces de deformarse con el enrocado y permanecer

continuos.

Para el enrocado del encauzamiento y proteccion se colocara geatextil
no tejido Clase 2 (1100 N)

Emboquillado de Concreto

Adicional s ls limpieza del fondo de cauce de 0.50 m, el matensl
subyscente serd reemplazado con emboquillado de concreto de
espesor0.5m. en uns longitud de 10 m tanto aguas amba como sguss
abajo del Ponton. El emboquillado permitira reducir la rugosidad
permitiendo aumentar ls capacikdad hidraulics del Ponton segin disefio

y por consiguiente reducir los efectos de socavacion.

CONCLUSIONES

1

2)

3)

El modelamiento hidraulico se realizo para un cauds! de diseno de
24.59 m*/s comespondiente sltiempo de retorno de 50 afios y considers

flujo limpio sin transporte de matensl de amrastre.

De acuerdo s ls granulometria del cauce de Is quebrads considerado
como matenal grsvoso grueso, el coeficiente de Msnning estimado es
de 0.035.

El modelamiento hidraulico se reslizo considerando las obras de
encauzamiento recomandadas aguas armiba y aguss abajo del Pontdn

con longitudes de 30 y 20 m respectivamente, los cusles incluyen la



4)

5)

6)

7

g)

9

10)

limpieza del cauce en uns profundidad de 0.5 m. Las slturas de los

enrocados debera tener un minimo de 2 m.

Adiciona!l 8 la limpiezs del cauce, es recomendsble reemplszar el
material del lecho con emboquillado de tal forma mantener la seccidn
hidrdulica requends que garantice el csudal de diserio y por
consiguiente minimizar los efectos de socavacion. Ls longitud minima
de emboquillado recomendado es de 10 m sguas smiba y 10 m aguss

absajo del ponton.

Con el modelamiento se observa que el nivel maximo del flujo en el
Ponton 235 1.08 m y comasponde sl ingreso, quedando un borde libre

promedio de 1.5 m.

Respecto a las velocidades, al ingreso del Pontdn se tiene uns
velocidad de 3.21 m/s y en la salids Is velocidad es 3.96 m/s.

Para el digmetro representativo del material de lecho de la quebrads
estimada en 40 mm, la maxims socavacion genearal en 2l cauce donde
se ubics el Ponton estd en elorden de 0.95 m. Los resultados muestran
que sguss ambs del Pontdn se tiene socsvaciones generales maximss
de hasta el orden de los 1.6 m, que comesponden al centro del cauce

de ls quebrads.

Para el mismo diametro representativo de! material de lecho de la
quebrada, la méxima socavacion local en el cauce donde se ubics el
Ponton esta en el orden de 0.35 m.

De las conclusiones 6y 7 la maxima socavacion total en el Ponton ests
en el orden de 1.3 m, por lo que se recomignds por condiciones de
socavacion, cimentar s estructurs s una profundidad no menorde 2 m
respecto sl fondo del lecho, independientemante del reemplszo del
materal de lecho con emboquillado.

El didmetro representativo Dsy determinado en el diserio del enrocado
es0.80 m.
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ANEXO III-E — RELATORIO TECNICO ATO RODOVIA DOS ANDES

DRENAGEM — SUBSTITUICAO DE PONTILHAO KM 92+363 POR BUEIRO DUPLO
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INTERCONEXION URCOS — PUENTE INAMBARI

TRAMO 1I

EXPEDIENTE TECNICO DE SUBSTITUCION DEL PONTON KM 92+363
(PROGRESIVA DE INGENIERIA DE DETALLE) POR TMCD 48"
EN EL KM 92+364.
(REVISION 000-A)

JULIO 2007



EXPEDIENTE TECNICO DE SUBSTITUCION DEL PONTON KM 92+363
(PROGRESIVA DE INGENIERIA DE DETALLE) POR TMCD 48"
EN EL KM 92+364

1. ANTECEDENTES:

El sistems de drensje transversal propuesto pars ls Quebrads km 93+363, en &l
Estudio de Ingenieria de Detalle de la cameters Interocesnica Tramo 2: Urgps —
Insmbsr, subtramo del Estudio de Ingenieria de Detslle, km 638+820 sl km
100+000, considerd una estructura tipo pontdn de luzde 5.0 m

A solicitud del cliente se ha elaborado el presente informe técnico
que trata sobre la proyeccion uns alcantarilla de tuberia doble de 48" (TMCD 487)
en el Km 93+364 (progresiva de obra} en substitucion el pontdn mencionado.

2. ESTUDIOS DE INGENIERIA:

Para ia elaborscidon del presente informe, se ejecutaron estudios topograficos,
geologicos - geotécnicos, hidroldgicos e hidraulicos.

A continuacidon se pass s desamollar brevementa los estudios basicos de Ingenieris:

2.1 Geometria:

La rasante del trazo de Is Ingenieria de Detalle en el Km 93+363 fue cambiado
en obra hacis uns posicion mas sits. La obra propuesta se encuentra en una
curva circular de radio 117m. y en una rampa ascendente de 5.194%.

Debido s Ia necesikdad de implantarel ponton mas armriba en el km. 93+605 con
uno gslibo suficiente, se tuvo que subir Is rasante, y se cred uns situscion
favorable para sustituir el pontdn del km 93+363 por una alkantarills de TMCD
48" ya que esto se hacia necesario por cuestiones geomeatricas.

2.2 Geologia y Geotecnia:

Cercanos s éste sector observamos suelo compuesto porgrava areno arcillosa,
con clastos sngulosos de 10cm a 15cm y bloques de 0,50m promedio.
Consistencia densa. Se conformaran taludes con sfturas menores g 4,0 m.

De scuerdo s lss condiciones de consistencia del material y s ls slura que
alcanzaran los taludes de corte es adecusdo conformar dichos taludes con
inclingciones 1H.: 2V.

2.3 Hidrologia:

El ansiisis se desamoild en base al madelsmiantp hidroldgico Precipitacion —
Escomentia, para esto se utilizd los datos de Huvis maxima en 24 horas de la
Estacion de Urcpos. Pars efectos de cakulo s2 considerd incrementar los
registros en 50% pars tomar en cuenta los cambios climaticos (Fendomeno El
Nifo) y la deforestacion de las cuencas.
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Posteriormenta se realizd el anslisis de Intensidad-Duracion-Frecuencia {IDF)
para determinar las intensidades de ls lluvis, de acuerdo s los tiempos de
retorno adoptados de 10, 20, 50 y 100 afos.

Pars determinar los caudales de las quebradas se plantes el siguiente criterio.
Siel dreade la cuenca es menora 2.0km2 se aplicars el método Racional y si
es mayor a este vslor se utiizard la metodologia de! Hidrograma Unitario
Triangular de SCS. En el metodo Racional se aplica el criterio del Coeficiente
de Escomentis que stiende sl criterio de cobertura vegetal y pendiente del
terreno. Mientras que el HTU considers que el escumimiento unitario es funcidn
de ls precipitscion sntecedente, impermeabilidad de suelo, cobertura vegetsl,
uso de ls tierra vy el practico manejo del suelo, agrupando todos estos factores
en un solo coeficiente (grupo de curvas CN).

En el Anexo de Hidrologia se muestrs ls metodologis de! calkulo de los
caudsies s través del método Rscional, ssi como el cuadro de descargs.
Hsbiéndose obtenido caudales para 25 afios y 50 afos de 4.150 m¥/s y 4.549
m°/s, respectivamente.

Planteamiento del sistema de drenaje:

2.4.1 Evaluacion de campo:

Durante ls evsluacion de campo en el sector donde se ubica Is quebrada del
km 93+354 e observd un cauce principal, de pendiente pronunciada en su
naciente, psra luego continuar un tramo central de baja pendiente con uns
extension de aproximadamente 400 m antes de llegara ls carcava junto a ls
carmetera. En esta quebrada en ellugar donde cambis ls pendiente se forms un
cono aluvisl, pero lejos de ls cameters. El agus que straviesa Is cameters tiene
poco solidos, v la obra que ses implantads apenas necesits de fimpieza
pernodica como todas las otras.

Se obsend que el cruce de esta quebrads con la via de proyecto puede ser
hecho en direccion ortogonal 8 la misma y su captacion debersa ser a través de
cunetas y escaleras hasta llegar a akantarills que s su vez conducirs el agus
hasta el rio.

2.4.2 Determinacion del Calculo Hidraulico:

Se ha reslizado el analisis hidraulico en base al resultado del caudsl obtenido
para 25 afios de tiempo de retomo, de 4.150 m®/s. El criterio utilizado fue s
ecuacion de Manning. aplicado para flujos que trabajan a gravedad mediante el
software de mggjgmggmg mstemsatico HEC-RAS. La seccidon analizada
corresponde a seccion circular doble de 1.20 m de diametro, el materisles la
tuberia de metal corrugado, luego ls rugosikdad que se asumio fue de 0.013 v
pendienta de 1.23 %. Del analisis para las condiciones finales de Is estructurs,
se obtuvo que el flujp transitado por la akantarills s2 encuentra an régiman
supercritico, debido a las influencis del transito del flujp en el tramo del
emboquillado en escalera antes del ingreso s la slcantarnills, con lo que se tiene
un tirante en elordende 0.40 m, pero que en condiciones normales se tiena un
tirante normal del orden de 0.90 m, permitiendo que Ia sicantanlls trabsje como
canasl, con ingreso y salida libre. Respecto s las velocidades, estas son altas
especisimante antes del ingreso s la sicantarilla y que se reducen en ls salids
hasta 2l orden de 2.0 m/s. Ver Anexo de Hidraulica.



2.4.3 Estructuras de Drenaje:
2.4.3.1 - Estructuras de captacion:
- Cunetas de coronacion:

La cunets de coronacion tiene el objetivo de captar y orientar las aguss que
drenan en su direccion. Estas aguss seran entregadas s la escslera de
emboquillado de concreto que se interconectara s la skantarilla del km
93+364. Esta cuneta sers de concreto y de seccion trapezoidal y sus
dimensiones seran 1,20 m de ancho por 1.00 m de sltura. La inclinacion de
los taludes es de 0.5 H: 1/, Ver anexo - Plano 000-T2-0D-2426 RQ1B

- Escalera en emboquillado de concreto:

La escalers tiene como funcion recibir las sguas de la cuneta de coronacidn y
conducirlss s la csjs de sguss ambs de ls slcantanlls. Esta escslers
acompana ls misma inclinscion del talud de corte proyectado, con esto
procedimiento se puede disminuir is cantidad de excavacidon psara su
construccion. Sers de emboquillado de concreto con ancho de 1,50 my siturs
de 1.5 m, el escaldn serda de 0,50 m y su extension dependers de i
declividad de ssentamiento. VVer anexo - Plano 0000-T2-0D-2428 R-Q0B

- Caja receptora:

Ests cajs tiene a funcidn de recibir las aguas que vienen por las escalers, las
cunetssde pie de corte y los drenes profundos, y conducirlas s Is alcantarills.
Esta caja es de concreto cicldpeo fg=140 gg/g;[f, con 30% de piedrss
grandes, sus dimensiones son 3.5 m de ancho por 1,50 m de largo y
profundidad de 2.10 m. Ver anexo - Plano 0000-T2-0D-2426 RQ0B

- Cabezal para TMCD 48":

Este dispositivo tiene la funcidn de recibir las aguss de la slantarills y
conducirias al terreno natural, protegiendo el cuerpo del relizno y el propio
terreno de la accion erosiva de las aguss.

Sus dimensiones estan presentadss en los diseno de proyecto presentado.
Ver anexo - Plano 0000-T2-0D-2426 R-00B,

3. CONCLUSIONES:

Del anslisis hidrologico reslizado con el Método Racional se obtuvo un caudsal de
4.15 m/s para 25 afos de tiempo de retomo. Asi mismo, del anslisis hidrdulico y de
la evaluacion de campo se definid una estructura TMCD 48" que reemplaza a la
estructura proyectada en el Estudio de Ingenieria de Detalle. Esta substitucion se
debe 3 la mejora de las condiciones geomeétricas que permitirdn el uso de ls
slcantarilla y el cusl se verifica hidrdulicamente.

4. RECOMENDACIONES:

Reaslizar la limpieza delcauce de la quebrada antes ydespués del periodo himedo.
De aste modo se evitars ls formacion de bameras en el cauce que puedan produci
un gran amastre de material que pueds obstruir la seccion hidraulica de la
alcantarilla.
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Foto 1 — \Vista panoramica de ls cuencs, tiene una pendiente escarpads yotra
m&s plans donde se forms un cono sluvial.

Foto 2 — Curso natursi de Is quebrada antes de Is llegads s Is carcava, vista
hacia la camreters.



Foto 3 - Carcava formada por el curso natural de Is quebrada, donde la
construccion de la carmetera considers taludes de corte. Absjo se
ubics el eje de la slcantarilla.

Foto 4 — Area donde se construira los canales trapezoidales de intercepcion de
flujo de ls quebradas.
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ANEXO lII-F = RELATORIO TECNICO ATO RODOVIA DOS ANDES

SINALIZACAO/ SEGURANCA VIARIA — DEFENSA METALICA —
KM 46+000 - 59+000
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INTERCONEXION VIAL INAPARI — PUERTO MARITIMO DEL SUR

TRAMO I

INFORME DE LOS GUARDAVIAS
DE TRAMO KM 46+000 AL 59+000

FEBRERO 2007



TABLA

PLANTAS

PLANO TIPICO
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ANEXO IV - PROJETOS RODOVIA DOS ANDES
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ANEXO IV- A.1 - PROJETO RODOVIA DOS ANDES
GEOMETRIA — VARIANTE KM 77+020 - 78+040

(Projeto Executivo)
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ANEXO IV- A.2 - PROJETO RODOVIA DOS ANDES
GEOMETRIA — VARIANTE KM 77+020 - 78+040

(Assisténcia Técnica de Obra)
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* No perfil longitudinal, ha uma diferenca de volumes nas se¢es iniciais. Isso sucedeu, porque
o trecho anterior teve o seu greide elevado em 0,40m, a fim de colocar a estrutura do
pavimento da nova rodovia sobre a estrada existente. Além disso, no km 77+880, também
houve uma elevacédo do greide, proporcionando uma diferenga nas secdes finais

353



354



ANEXO IV-B.1 - PROJETO RODOVIA DOS ANDES
GEOTECNIA - VARIACAO DE TALUDE DE CORTE KM 86+670 — 86+920

(Projeto Executivo)
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ANEXO IV- B.2 - PROJETO RODOVIA DOS ANDES
GEOTECNIA — VARIACAO DE TALUDE DE CORTE KM 86+670 - 86+920

(Assisténcia Técnica de Obra)
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* Pelo perfil longitudinal, ha presenca de corte antes do km 86+700, mas precisamente entre 0s
km 86+530 e 86+620, porém, ndo houve problema de deslizamento nesse trecho por ele
possuir uma altura menor e devido as suas caracteristicas (tipo de material, resisténcia e
presenca de agua) serem diferentes do corte entre os km 86+650 e 86+860
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ANEXO IV- C.1 - PROJETO RODOVIA DOS ANDES

MURO DE CONTENCAO — KM 54+660 - 54+725 (Projeto Executivo) x
KM 54+295 - 54+316 (Projeto ATO)

(Projeto Executivo)

363



IR

Seaeaea

s oe e

s
" m % pEpapane g
2
Wk ; |
2 L[
i {1 L ® tH
.
3
i 4 & #
s i 5
= .- 2
o | S ; j ;
o t i
B ] | v | -
S " . "
0 | | orur | wer 2 e
: > 4
- R o — | . |-
,
O || - -~
- — :
_ l i L
LR [ —— H HH
- HH.M. FHEHEE -
py 5 iC L %
) - — 3 z T E - 3 f - |
H e HE P i
L —— m
] E i 3
O3 (| | | —— il il gm M%.
B v — _ [ 1
e 5
N |
| -] B L
.|h|4.>kl.etl. S
i |
O | — .
- =1 7 L
'\ﬂ e —— H m nm
| FFs mmu z I
S0y § I | e mwnii ]
L R R S HCa 4 SEiiimnaes T
. 850 © H - / E
- gl 1§ : ] :
g | H e 2 ]|
113 g i z w o sl
a
% [ p— b i m.._wm. i m T R o
A ol o
LR . H 00 3 3
g B 2 wﬁ
IS I P L Pyt i l P =
29259
. deda
o H e e g e : i
(] - - ot mN_ﬂ..ww f ri :
w serlasse | - HEEL i, 3 m 2

364



! L ] 1

L BN B0 Y LML IRS PR R * 1) . - . . - s e LA A B ) REUER I R E]

e B B S A S s U o
= o e BT S

"~ swe —
-~ : Y

e e w EEn ) e z 2.5 g 3
Rl SHTACK f) o (n) i
U S4ETI0 A £k725m ke SHE7S
s 151
-
e
o o o
- v WIS — STEEN Mtk SO EL NS
1 sy 4 S ()
. i [ 7]
10
] T L
[ s 3 [o:e 3
(]
o | pe® T
[ q 4 ER i
sa. I e ]
- g - e 2w | 3
Y g [
- e
|- o g DET 1 a0 - e i Wcions v o o s M G ¥ s A
< e SR 5 e O e |
0 2 CONRTD Q0LLASC b = 175 et
[- e g S [ 378 s b 1o ¥ i ce s s ce GomKn, SERAN COMHIMO0S 1Y S
7 ok O GUD0 N A TUPGGEAT RO A O 92 MADHDEN SR 507 courmvce
L e S Aot T i 6 Ly AR G S
= N | OO TMDD. (LR 0% W 1)
= [P T o CTC WU 5 U GIIA KT KO FITTA O 1 ESTVRD O FATIMIG .
Lz g L 3
ho |- : o
e 5% T ota 15
SERGKN 6-5 R
i B4-528 :
s A
(oo 7 o e — TS oA T OV B0 VEI0 P T OR =
——— x|
) it e e T )
e ——— e bl R
[ ot o e ———— ¥ 200-T2TE0527 Rt
1 2 T 3 T + T 5 7 5 v 7 T

365



7 A
o sriary s
- .
| s
E
-
|- we
| wa®
L s
o
L
b T 1
1 EX L%
e ot
n==\ AR SECCIGN B8
SECCKIN 7-7 mﬁ:d:gg! ol
i k561500
R P —
P}g s
£ e soay
-
o 3 7|
[ [ame 3 T2
= r
5% 10
(3
- i
)
ey
louz £l
- wo
- 20AS L NCDEAD SN DX VETHE, LOG AIBLLOS DY VD3 Y US ATTEED
- e 1D S WL B
2= caurrro cracers: e = 175 sufins. B
3 2L IMGO 1 N DI 101 MUBG 02 CONENCHAN, ECVIN OONTANSOD 2 CAiTG
o i UL LA CO B b Utk S Cnveb
0 TS ) CoPROCE i, T NG T L CARADR P SN
SRS, A saem he )
.z A SSTE W B L R ARELOR 1O FRLYETA D . ETL0D X FATHLOND 1
L 2
)
Tos oven 15>
T S T TR
e
[OONEERERNE« =" 0 5 Tr0z [ o
S3LeeNs e —
MU LE DO EA B2 CONETR A0 3550 N [ ]
S, s o0z vEAs2E R0
2 T 8 T
T T I T
L A0 SF AR B0 08 S0 AV AR 2 ) BRI v T 13 T T T LARESE 1000 3 [ A R el i T e 5 A omobow o omom o R AN
A
aa
sroasy
- e o
L e oo
7
st
3 e
- 2
T
20
- L
0ET. 1 - w0 G
X F
- sl
e pa o
~_ g
7 e o prac -
f- o
(o oo o= ame
L s S w0
Y Jo ¥ L
-5 - -
O ol arnem () DETALLE 1
a0
= secabn 11-11 SECORN 12-12
km 544710 km 34+713
e v s v o
o
WIRCE - PREEON WA SCERE 9L O
s gr) [P QNS
i L
st K
s
s T 3
= : o5 3
8§
s
i 1= T 135 EIN EITN EV NETRS, L0 AAULSD X 9SG0 Y 1S ATTURED
b S0 L
P = = 1 b, L
37 mea ¥ o ot 1 wno: ok co e o
En o0 04 x i co i ook S BT
S T 21 COEUEID. D1 ANGON GE A Ao O T
by o
| T 1, i 2 e P NP
te % E
e F
SECCIN 1313 SEOOEN 14-14
tm 844720 o 644720
e igen a
Goa oven 13
R G M T
e
[concepenTs + 1w CONSTRUGTOR © GO EIA TU0a | v
o T
MRS LE OISR B2 COMETR AN 55N
S sz 000.T2TE.0220 ROD
T 7 T B T 5 T 3 T

366




ANEXO IV- C.2 - PROJETO RODOVIA DOS ANDES

MURO DE CONTENCAO — KM 54+660 - 54+725 (Projeto Executivo) x
KM 54+295 - 54+316 (Projeto ATO)

(Assisténcia Técnica de Obra)
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ANEXO IV- D.1 - PROJETO RODOVIA DOS ANDES
OBRA DE ARTE ESPECIAL — PONTILHAO KM 84+137

(Projeto Executivo)
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ANEXO IV-D.2 - PROJETO RODOVIA DOS ANDES
OBRA DE ARTE ESPECIAL — PONTILHAO KM 84+137

(Assisténcia Técnica de Obra)
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ANEXO V — RESPOSTAS DO QUESTIONARIO ATO RODOVIA DOS ANDES
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1) Qual a importancia da ATO para a construgaoda obra? Por qué?

AATO, na obra, tem importancia no sentido de haver uma equipe de profissionais a disposicdo
para resolver tecnicamente os problemas que nao foram considerados ne projeto e que
apareceramem fungdo das agoes de implantacdo da obra;

2) 0 emprego da ATO trouxe mais economia para a obra? Por qué?

AATO traz agilidade a obra. Otempo de espera que a Projetista leva para atender as solicitagoes
de corregbes no projeto é poupado, ja que existe uma equipe na obra, focada em atender estes
problemas de forma imediata poupando tempo e proporcionando economia;

3) O emprego da ATO trouxe mais qualidade para a obra? Por qué?

AATO trouxe qualidade & obra porque osproblemas que surgem sao resolvidos aluz da
engenharia e de forma agil, pois a iteragcdo com a fiscalizacdo passa a serum fato e
consequentemente quando se apresenta uma solugdo, esta é definitiva, pois ja foi discutida com
afiscalizagdo e coma produgdo da obra;

4) As solugOes de engenharia da ATO foram melhores que as do Projeto Executivo? Por
qué?

Assolugbesda ATO, sdoadequadasascondigbes apresentadasem fungdo dasagoes
antropicas ocorridas para implantagdo da obra, algum desvio, alguma escavagdo a mais, algum
desabamento que exija enfim uma adequacdo de projeto. Neste sentido, as solucdes
apresentadas pela ATO, sdo consistentes, ja que o projeto nem sempre consegue prever um
acontecimento deste tipo;

5) A ATO foi fundamental para o sucessoda obra? Por qué?
AATO, faz parte do todo da obra, € uma peca da engrenagem. Portanto dentro do alcance da

acao dela e de suaimportancia, diria que sua atuacdo também é importante para o sucesso da
obra.
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1) Qué tan importante es ATO para la construccion de la carretera? Por qué?

En una obra de construccion de extension lineal como las carreteras se presentan innumerables
problemas, esto debido a que su desarrollo implica la modificacion constante de la superficie
terrestre preexistente a /o largo de su trazo proyectado. Para lograr esta conformacion se tiene
que cortar, rellenar, contener, proteger, etc., ademas de /a colocacion de estructuras apoyadas
directamente sobre el terreno natural.

Por otro lado, /as caracteristicas de los terrenos en general tienden a ser muy heterogéneos por

condiciones morfolégicas, geoldgicas, geodinamicas, hidrologicas, etc. Esto origina que en los
Proyectos de Carretera, dada /a limitada exploracion e investigacién, el margen de incertidumbre
o de error sea porlo general alto, obligando a un ajuste constante de /a obra o al cambio total de
las soluciones planteadas inicialmente.

Las consideraciones arriba descritas son /as razones principales que definen la importancia de
contarcon ATO durante la ejecucion de las obras, puesto que permite una intervencion oportuna
y rapida, siempre mejorando las caracteristicas del Proyecto.

2) El uso del ATO trajo un mayor ahorro para la obra? Por qué?

El trabajo realizade en ATO significé claramente un mayor ahorro para la obra y no solamente
ahorro sino que logré incrementar el monto de facturacion. Esto debido a la oportuna
intervencién y solucién de los problemas, evitdndose paralizaciones y retrasos que en una obra
tan dindmica son muy perjudiciales; la propuesta de soluciones efectivas; sustento técnicamente
adecuado de ias diferentes soluciones; propuestas de ajuste de trazo, que ayudaron a mejoraros
tiempos de ejecucion de obra y otros.

3) Eluso del ATO trajo mas calidad para la obra? Por qué?

Definitivamente la intervencion directa y efectiva mejora la calidad de la obra,
principalmente porque su interpretacion de los problemas se basa en un conocimiento real de/
terreno y sobre todo porque se sirve de la experiencia directa de su intervencion, mejorando su
criterio y metodologia en funcion de los resultados anteriores.

4) La ingenieria de soluciones del ATO fueron mejores que los del Proyecto Ejecutivo? Por
que?
En muchos casos fue asi, porque se pudo reducir el margen de incertidumbre respecto a las

consideraciones iniciales del Proyecto y porque ia experiencia y el mayor conocimiento de los
materiales con los que se trabaja diariamente permiten soluciones concretas y efectivas.

5) EIATO ha sido fundamental para el éxito de la obra? Por qué?

Claro que si. Porque el equipo formado con especialidades diferentes pero concatenadas, logré

apoyaroportuna y efectivamente el desarroliode la obra; mejorando, controlando, sustentando y
supervisando la ingenieria. Esta intervencion es notoria por el reto que significo la condicion
critica de la mayor parte del trazo y por los resultados actuales donde la carretera es digna de
admiracién y cuya rentabilidad super6 las expectativas iniciales.
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1) Qué tan importante es ATO para la construccion de la carretera? Por quée?

Esimportante porque permite optimizarlos disefios de las distintas obras y disciplinas,
adaptandolos a ia topografia real y a los materiales y equipos disponibies en obra sin demeritaria
calidad y durabilidad de jas obras.

2) El uso del ATO trajoun mayor ahorro para la obra? Por qué?

EI ATO implementado en la Interoceanica permitio optimizarias obras tanTo en magnitud como
en costo y permitio disefiar con mas tiempo y conocimiento de /as oPciones disponibles.

3) Eluso del ATO trajo mas calidad para la obra? Por qué?

El uso del ATO permitio que con el conocimiento detaliado de la topografiay de las condiciones

tecnicas de una problematica , poderimplementar un diseNoque tuviera en cuenta la durabilidad
de /a obra a disefar.

4) La ingenieria de soluciones del ATO fueron mejores que los del Proyecto Ejecutivo? Por
que?

la ingenieria realizada con el ATO fue mas realista a las necesidades que se requerian.

5) EI ATO ha sido fundamental para el éxito de la obra? Por qué?

EIATO es fundamental para ejecutar una obra en menor plaze, con menor costo y con calidad a
largoplazo.

Elcosto del ATO se diluye en los beneficios que trae al implementar disefios realistas y acordes
con las necesidades y condiciones fisicas de la zona de jas obras.
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1) Qual aimportancia da ATO para a construgaoda obra? Por qué?

OATO é muito importante para a construgdo de uma obra. Acontece que por melhorque seja o
projeto Executivo o detalthamento terd que serfeito na obra para permitirque o pessoal de
producgdo tenha condigbes de trabalhar. Servigos tais como detalhes de ferro, detalhes de formas,
detalhes de pecgas de uma montagem, soldas efc, tem que serpreparados na obra. Este trabalho
podera serfeito pelo préprio empreiteiro. No entanto existem alguns trabalhos que dependem da
atuacdo do projetista, que sdo adaptacbes do projeto as condigoes reais encontradas, tais com
fundacéo de estruturas, detalhes de drenagem, solugdo para instalagGes preexistentes que terdo
que serrelocadas, quando estas interferem com a obra a ser executada, problemas de
estabilidades de taludes, etc. Neste caso a atuagao de Projetista através de uma equipe de ATO
é fundamental.

2) O empregoda ATO trouxe mais economia paraa obra? Por qué?

indiscutivelmente o emprego de ATO tras economia a obra, pois além dos problemas acima
referidos serem resolvidos com qualidade, sdo também resolvidos em tempo habil para evitarque
haja atrasos na execucdo da obra, ja que a equipe de ATO estando, presente na obra estes, tem
melhorinformagdo dos reais problemas e podem assim melhor soluciona-os.

3) Oemprego da ATO trouxe mais qualidade para a obra? Por qué?

A semelhanca do item anterior, pelo fato da equipe de ATO estar presente na obra, elespodem
conhecer melhor os problemas encontrados e porisso a solugdo dos mesmos ocorre da melhor
maneira possivel, contribuindo logicamente para a qualidade da obra.

4) As solugoes de engenharia da ATO foram melhores que as do Projeto Executivo? Por
qué?

Em geral sdo melhores, pois sdo as mais indicadas para a situagao local encontrada. Nao
significa que o projeto executivo ndo tenha sido bem feito, acontece que no projeto executivo ndo
é possivel identificar e prevertodas as diferentes situacoes que ocorrerdo durante a execugdo da
obra. Porisso as solugbes de engenharia adotadas no ATO, ndo quer dizer que sejam melhores e
sim que sdo as mais indicadas para o real problema encontrado.

5) A ATO foi fundamental para o sucessoda obra? Por qué?

Baseado em tudo que foi dito acima a adogdo de uma equipe de ATO foi fundamental para o
sucesso da obra, pois evitou atrasos, melhorou a qualidade, optou-seporsolugbes mais
indicadas para a situagao real encontrada, evitou problemas futuros durante a operagéo da obra,
pois osproblemas eram detectados e imediatamente resolvidos em obra, tudo isso que se traduz
emreducdo de custos e que logicamente contribui para o sucesso da obra.
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