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IP-12 GOINFRA — Projeto de Restauragao Estrutural de Pavimentos Flexiveis e

Semi-rigidos

SERVIGOS RELACIONADOS

Definicdo e especificacdo dos servigos constantes para a elaboragdo de Projetos de
Restauracao Estrutural, necessarios para os Projetos de Engenharia Rodoviaria no ambito da

GOINFRA.

Este documento esteve em consulta publica do periodo de 03/07/2024 a 19/07/2024



GO
\NFRA

Diretoria de Obras Rodoviarias
Geréncia de Projetos Rodoviarios

CODIGO

IP-12 - 2024/001

Instrucéo de Projetos Rodoviarios

IP-12 GOINFRA - Projeto de
Restauracao Estrutural

EMISSAO REVISAO 01 FOLHA

2018 JUN/2024 2de 26

propaganda comercial.

Permitida a reprodugéo parcial ou total, desde que citada a fonte (GOINFRA-GO), mantendo o texto original e ndo acrescentando qualquer tipo de

Este documento esteve em consulta publica do periodo de 03/07/2024 a 19/07/2024




Diretoria de Obras Rodoviarias CODIGO
G o Geréncia de Projetos Rodoviarios IP-12 - 2024/001
* < -
) N F RA Instrucédo de Projetos Rodoviarios FHissio REvisfooT FoLr
IP-12 GOINFRA - Projeto de 2018 JUN/2024 3de26
Restauracao Estrutural

HISTORICO DE REVISOES
IP-12-2018/001 - Revisao 00: Criagdo da Instrucéo de Projetos.
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4.8.2 (Projeto de Manutencgdo Proativa); e 5.1 (Definigdes de projeto).

Adicéo de informacdo nos itens 3 (alinea “c” e “d”); 4.5 (DNIT 442/23-PRO); 4.9

[79’]

(corpo do texto); e 5 (alineas “a” até “f").

Retirada de informacgé&o no item 4.4 (IP-06).
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1. OBJETIVO

Definir e especificar os servicos necessarios para a elaboracdo dos Projetos de
Restauracao Estrutural de Pavimentos Flexiveis e Semi-rigidos, nos Projetos de Engenharia
Rodoviaria da GOINFRA, estabelecendo as metodologias, procedimentos, critérios e padroes
minimos a serem seguidos.

2. REFERENCIA NORMATIVA

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT - Diretrizes Basicas de
Projetos Rodoviarios — 2006

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes. DNIT - Manual de Restauragédo de
Pavimentos Asfalticos — 2006

Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. DNER - Avaliacdo estrutural dos
pavimentos flexiveis — Procedimento “B”. DNER-PRO 011/79; Rio de Janeiro, 1979. 16 p.

Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. DNER - Projeto de Restauragéo de
Pavimentos Flexiveis — Tecnha-pav. DNER-PRO 269/94; Rio de Janeiro, 1994. 17 p.

Departamento de Estradas de Rodagem de Sao Paulo — DER SP - IP-DE-P00/002 - Projeto
de Restauracdo de Pavimentos. (PR 010273/18/DE/2006)

3. DEFINICOES
Para efeitos desta instrugao de projeto sao adotadas as defini¢cdes a seguir:

a) Conservacdo Rotineira: E o conjunto de operagdes que normalmente sdo
executadas periodicamente e que tém por objetivo reparar ou sanar os
defeitos.

b) Conservagdo Preventiva: E o conjunto de operacdes de conservagio
realizadas periodicamente com o objetivo de evitar o surgimento ou
agravamento de defeitos. Trata-se de tarefas requeridas durante o ano mas
cuja frequéncia de execucao depende do trafego, da topografia e de efeitos
climaticos.

c) Manutengao Proativa: E uma estratégia de manutengao rodoviaria que prevé
uma programacao de conservacao viaria desde o inicio do contrato de
execucao das obras de restauracédo de pavimento até ao menos cinco anos
ap6s a entrega de cada trecho. Ou seja, o projeto desta modelagem
apresentara servicos de manutencao que devera se estender por tempo similar
ao da garantia contratual do executor da obra. Assim, somando esse conjunto
de solugdes de intervencbes ao pavimento (tratamento inicial e
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solucdes de restauracao ou reconstrucao intermediarias ou complementares)
obter-se-a o dimensionamento final de projeto e sua expectativa do prazo de
vida util. Esse prazo total ndo podera ser inferior a 5 anos.

d) Tratamento Inicial: Primeira intervencao em contratos de prestacao de servigo
em Manutencgao Proativa, a empresa construtora responsavel pela restauragao
devera executar uma relacao de servicos manutencado emergencial, em toda a
extensdo do trecho/lote de obras, com o objetivo de restabelecer um nivel
minimo de funcionalidade da rodovia.

e) Reabilitacdo: E o conjunto de servicos destinados a restituir as condicdes
originais do pavimento por meio de servicos como remendos seletivos,
reforcos estruturais pontuais e aplicacdo de camadas de regularizacao ou
rejuvenescimento.

f) Reconstrucdo: E a renovagdo completa da estrutura do pavimento. Pode
envolver a remocgao parcial ou total da estrutura existente e substituicdo por
materiais novos, processo tradicional, ou ainda o aproveitamento do material
através de processo de reciclagem in situ ou em usina.

g) Restauragao: A restauragdo contempla o conjunto de servigos necessarios
para restaurar a condi¢do da capacidade estrutural do pavimento e a qualidade
de rolamento da rodovia, por meio da execuc¢ao de atividades de reabilitagdo
e, também, se necessario, de reconstrucdo do pavimento existente em um
mesmo projeto.

h) Camada de Refor¢co Estrutural: Aplicagdo de uma ou mais camadas,
geralmente asfalticas, sobre a estrutura do pavimento existente, as quais
responderdo pelo aumento da capacidade estrutural e pela correcéo de
deficiéncias superficiais existentes.

i) Fresagem: Remogéo de uma ou mais camadas superficiais do pavimento
existente, geralmente deterioradas, empregando equipamento especifico,
podendo ser continua ou descontinua.

j) Reciclagem: Processo de recuperagdo de material existente, cujas fungdes
estejam comprometidas para seu emprego, com ou sem adicdo de outros
materiais. A reciclagem dos materiais do pavimento existente € normalmente
executada em pista (in situ).

k) Camada Anti-reflexdo de Trincas: Camada que atua como interface ou
membrana atenuadora, dissipando as tensdes desenvolvidas pela propagacao
das trincas existentes na superficie do pavimento a ser reabilitado para a nova
camada asfaltica aplicada.

I) Selagem: Aplicagdo de material asfaltico com adi¢do ou ndo de agregados

miudos em trincas existentes no revestimento asfaltico, com a finalidade de
evitar a infiltragcdo de agua.
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m) Capa Selante: Aplicagdo de emulsdo asféltica seguida de langamento de
agregado miudo que age como rejuvenescedora da superficie do pavimento,
além de selar as trincas eventualmente presentes.

n) Remendo Superficial: Correcdo, em area localizada, de defeito na superficie
do pavimento, por meio de fresagem e reposicao do revestimento asfaltico.

0) Remendo Profundo: Corregéo, em area localizada, de defeito da estrutura do
pavimento, por meio da reposi¢éo do revestimento e de uma ou mais camadas
inferiores.

p) Tapa-Buraco: Correcdo emergencial, em area localizada, de defeito no
pavimento por meio de lancamento de mistura asfaltica sobre o local afetado,
com reduzido controle de qualidade do servico realizado.

gq) Enchimento: Complementacao, com mistura asfaltica, de area localizada,com
finalidade de nivelamento da superficie, sem funcao estrutural.

r) Whitetopping: Camada de concreto de cimento Portland superposta a
estrutura de pavimento flexivel existente.

s) Pavimento: Estrutura constituida por diversas camadas superpostas, de
materiais diferentes, construida sobre o subleito, destinada a resistir e distribuir
ao subleito simultaneamente esforgos horizontais e verticais, bem como
melhorar as condi¢gbes de seguranga e conforto ao usuario.

t) Pavimento Flexivel: Estrutura constituida por revestimento asfaltico sobre
camada de base granular ou sobre camada de base de solo estabilizado
granulometricamente. Os esforgos provenientes do trafego sdo absorvidos
pelas diversas camadas constituintes da estrutura do pavimento flexivel.

u) Pavimento Semi-rigido: Estrutura constituida por revestimento asfaltico e
camadas de base ou sub-base em material estabilizado com adicdo de
cimento. O pavimento semi-rigido € conhecido como pavimento do tipo direto
quando a camada de revestimento asfaltico € executada sobre camada de
base cimentada e do tipo indireto ou invertido quando a camada de
revestimento € executada sobre camada de base granular e sub-base
cimentada.

v) Fenda: Sdo denominadas de fendas quaisquer descontinuidades na superficie
do pavimento podendo assumir a feicdo de fissuras, trincas isoladas
longitudinais ou transversais e trincas interligadas tipo couro de jacaré ou em
bloco.

w) Fissura: Fenda de largura capilar existente no revestimento, posicionada
longitudinalmente, transversalmente ou obliquamente ao eixo da via, somente
perceptivel a vista desarmada a distancias inferiores a 1,5 m, com abertura
inferior a 1 mm.

Este documento esteve em consulta publica do periodo de 03/07/2024 a 19/07/2024
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X) Trinca: Fenda existente no revestimento, facilmente visivel a vista desarmada,

com abertura superior a da fissura, podendo apresentar-se sob aforma de
trinca isolada ou trinca interligada.

y) Trinca isolada:

a. trinca transversal: Trinca isolada que apresenta direcéo
predominantemente perpendicular ao eixo da via. Quando apresentar
extensdo de até 1 m é denominada trinca transversal curta. Quando a
extenséo for superior a 1 m, denomina-se trinca transversal longa.

b. trinca longitudinal: Trinca isolada que apresenta direcao
predominantemente paralela ao eixo da via. Quando apresentar
extensdo de até 1 m é denominada trinca longitudinal curta. Quando
a extensao for superior a 1 m, denomina-se trinca longitudinal longa.

z) Trincas interligadas:

a. trincas tipo couro de jacaré: Conjunto de trincas interligadas sem
direcGes preferenciais, assemelhando-se ao aspecto de couro de
jacaré. Estas trincas podem apresentar, ou nao, erosdo acentuada
nas bordas.

b. trincas em bloco: Conjunto de trincas interligadas caracterizadas pela
configuracao de blocos formados por lados bem definidos, podendo, ou
nado, apresentar erosao acentuada nas bordas.

aa) Afundamento: Deformagdo permanente caracterizada por depressao da

superficie do pavimento, acompanhada, ou ndo, de pequena elevacdo do
revestimento asfaltico, podendo apresentar-se sob a forma de afundamento
plastico ou de consolidagao.

bb) Afundamento plastico: Afundamento causado pela fluéncia plastica de uma

ou mais camadas do pavimento ou do subleito, acompanhado de pequena
elevacao do revestimento asfaltico. Quando ocorre em extensdo de até 6 m é
denominado afundamento plastico local; quando a extensao for superiora 6m
e estiver localizado ao longo da trilha de roda € denominado afundamento
plastico da trilha de roda ou flecha na trilha de roda.

cc) Afundamento de consolidacao: Afundamento de consolidacdo é causado pela

consolidagao diferencial de uma ou mais camadas do pavimento ou subleito
sem estar acompanhado de pequena elevacdo do revestimento asfaltico.
Quando ocorre em extensdo de até 6 m € denominado afundamento de
consolidacao local; quando a extensao for superior a 6 m e estiver localizado
ao longo da trilha de roda é denominado afundamento de consolidacao da
trilha de roda ou flecha na trilha de roda.

dd) Ondulagao: Deformacao caracterizada por irregularidades longitudinais ou

transversais, com pequenos comprimentos de onda e amplitude irregular,
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acompanhadas ou nao de escorregamentos, resultando em sensiveis
vibragdes para os veiculos em movimento.

ee) Escorregamento: Deslocamento do revestimento em relacdo a camada
subjacente do pavimento, com aparecimento de fendas em forma de meia- lua.

ff) Exsudacao: Excesso de ligante asfaltico na superficie do pavimento, causado
pela migracao do ligante através do revestimento. A exsudagcao nao constitui
nenhum defeito do tipo funcional e estrutural do pavimento, exceto quando ha
desplacamento do pavimento por aderéncia ao ligante, esta anomalia esta
associada a problemas de dosagem das misturas asfalticas e deve ser
cadastrada pois em alguns casos bem especificos ela pode estar
correlacionada a indices de acidentes rodoviarios devido a derrapagem e
aquaplanagem

gg) Desgaste: Efeito do arrancamento progressivo do ligante e do agregado do
pavimento, caracterizado por aspereza superficial do revestimento e
provocado por esforgos tangenciais.

hh)Panela (buraco): Cavidade que se forma no revestimento por diversas causas,
inclusive por falta de aderéncia entre camadas superpostas, causando o
desplacamento das camadas, podendo alcangar as camadas inferiores do
pavimento e provocar a desagregacao dessas camadas.

4. ELABORACAO DO PROJETO

O Projeto de Restauragao deve ser elaborado segundo os critérios aqui apresentados
e caso alguma norma necessaria ao desenvolvimento do projeto ndo conste nos itens a seguir,
a projetista devera utiliza-la e inclui-la nos estudos e projetos somente apds a aprovagao pelo
setor de projetos da GOINFRA.

Ressalta-se ainda que as investigacdes dos materiais e da estrutura do pavimento,
assim como o projeto, devem ser locados de acordo com o estaqueamento proveniente do
levantamento topografico ou do projeto de geometria, este ultimo se houver. Assim, o
estaqueamento da topografia deve estar relacionado a pontos referenciais levantados emcampo.

Para a elaboracao dos projetos de restauracao estrutural de pavimentos flexiveis e
semi-rigidos, no ambito da GOINFRA, deverdao ser adotados os procedimentos DNER-PRO-
011/79 e DNER-PRO-269/94 constantes também no manual de restauracdo de pavimentos
asfalticos DNIT IPR-720. No caso de reconstru¢des mais volumosas da estrutura do pavimento,
envolvendo varias camadas do mesmo e grandes extensdes, também deverao ser seguidas as
orientacdes da Instrucdo de Projeto de Pavimentacdo da GOINFRA (IP-10 GOINFRA - Projeto
de Pavimentacao).

Este documento esteve em consulta publica do periodo de 03/07/2024 a 19/07/2024
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A critério da fiscalizacao, em projetos de maior importancia, pode ser solicitada a
verificagdo mecanicista da solucdao proposta de restauracdo obtida pelos procedimentos
DNERPRO 011/79 e DNER-PRO 269/94 através do emprego de programa computacional. Na
utilizacado de programas computacionais para a verificagdo mecanicista, devem ser fornecidos a
descricdo sucinta do programa computacional, as hipoteses de calculo utilizadas, as
simplificacGes adotadas e os resultados obtidos.

4.1 Coleta de Dados existentes do Pavimento

Deverao ser coletadas as informacdes existentes da rodovia a ser restaurada,
podendo ser obtidos junto aos Setores de projetos, de manutencdo viaria e de gerencia de
pavimentos da GOINFRA, procurando-se reunir o maximo de informagdes que possam auxiliar
nas decisdes de projeto, procurando-se determinar:

a) Dados da implantacao da rodovia, data, extenséo, larguras, etc;

b) Levantamento histérico cadastral incluindo intervengdes de conservagao,
manutencéo e reabilitac&o realizadas em cada trecho;

c) Secdao transversal do pavimento, com indicacdo do tipo e espessuras das
camadas projetadas e existentes e a natureza do subleito;

d) Trafego existente na época do projeto (no N);
e) Taxa de crescimento do trafego (evolugao do no N);
f) Trafego ja suportado pelo pavimento;

g) Outras informacdes disponiveis e consideradas necessarias;

4.2 Coleta de Novos Dados

Proceder a obtencdo dos novos dados, com a realizacdo de inspe¢des de campo,
ensaios, levantamentos e coleta de materiais e informagoes “in loco”, que auxiliardo na definigao
dos segmentos homogéneos os quais, juntamente com os dados de trafego, caracteristicas do
relevo e da geometria, além de outros fatores nao relacionados diretamente com o pavimento,
serao utilizados como elementos definidores para tal divisao preliminar. Devera também ser
realizada contagem de trafego atual, em local estabelecido pela Fiscalizacdo da GOINFRA, a fim
de obter o Numero N (3 dias).

Os parametros que serdo considerados para esta divisio em termos de
homogeneidade, serdo aqueles que mais interessam para o desempenho do pavimento existente
e para a eficacia das medidas de restauragdo, sendo sugerido para esta definigao,
preferencialmente, os indices obtidos pelos levantamentos das condigées do pavimento ou o
sistema HDM-4 “Highway Development and Management” usado rotineiramente para a

Este documento esteve em consulta publica do periodo de 03/07/2024 a 19/07/2024
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avaliacao econdmica e financeira de novos projetos, a divisdo em segmentos homogéneos pelo
HDM-4 devera considerar também as variaveis basicas desse sistema que nao foram levantadas
para atender os Métodos de Projeto normalizados pelo DNIT.

Os ensaios e demais levantamentos de campo realizados nos segmentos
homogéneos serdo em numero tal que permitam aplicacdo segura dos processos estatisticos
para analise dos mesmos.

4.3 Determinacgéo das Deflexdes

As deflexdes recuperaveis do pavimento, incluindo o levantamento de bacias de
deformacéo e raios de curvatura, serdo medidas através do uso de deflectémetros e observando
um dos processos seguintes:

DNER-ME 024/94 Pavimento - determinacdo das deflexdes pela Viga
Benkelman

DNER-PRO 273/96 Determinacgao das deflexdes utilizando deflectébmetro de
impacto tipo “Falling Weight Deflectometer” (FWD)

Todos os deflectbmetros a serem usados deverao estar calibrados e aferidos.

As medicoes serdo executadas em estacgdes definidas no pavimento, ao longo do
trecho, e espacadas uma das outras, alternadamente, do lado direito e esquerdo da pista.
Quando se tratar de rodovia com mais de uma pista as medidas serdo determinadas em cada
uma destas.

No caso da existéncia de faixas adicionais em aclives, realizar medigbes especificas
para tais segmentos.

No decurso da interpretacdo das bacias de deflexao, por processos de retroanalise,
o projetista podera justificar a obtengdo de varios parametros do projeto, fundamentados por
modernos conhecimentos sobre mecéanica dos pavimentos, tornando mais simples e seguro os
estudos geotécnicos.

4.4 Investigacdo das CondicOes de Superficie

O inventario das condicdes de superficie devera ser simultdneo a medida das
deflexdes, nas mesmas estacdes daquelas, utilizando as metodologias seguintes:

o DNIT-005/2003-TER - Defeitos nos pavimentos flexiveis e semi-rigidos.
Terminologia

e DNIT-006/2003-PRO - Avaliagao objetiva da superficie de pavimentos
flexiveis e semi-rigidos. Procedimento

Este documento esteve em consulta publica do periodo de 03/07/2024 a 19/07/2024
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¢ DNIT-007/2003-PRO - Levantamento para avaliacdo da condicao de
superficie de sub-trecho homogéneo de rodovias de pavimento flexivel ou
semi-rigido para geréncia de pavimentos e estudos e projetos.
Procedimento

e DNIT-009/2003 -PRO - Avaliacao subjetiva da superficie de pavimentos
flexiveis e semi-rigidos - Procedimento

Sera realizado o cadastramento complementar constituido por:
a) Areas de acostamento cobertas por vegetacao:;
b) Degraus entre as pistas de rolamento e os acostamentos, quando houver;

c) Areas de acostamento com erosdes ou depressdes acentuadas.

4.5 Medida da Irregularidade Longitudinal do Pavimento

A medida da irregularidade longitudinal do pavimento sera expressa por intermédio
dos indices QI - Quociente de Irregularidade ou IRI - International Roughness Index, utilizando
a metodologia a seguir indicada:

e DNER-PRO 182/94 Medicao de irregularidade de superficie de pavimento
com sistemas integradores IPR/USP e Maysmeter

e DNER-PRO 164/94 Calibragdo e controle de sistemas medidores de
irregularidade de superficie de pavimento (Sistemas integradores IPR/USP e
Maysmeter)

e DNER-ES173/86 Método de nivel e mira para calibragdo de sistemas
medidores de irregularidade tipo-resposta

e DNIT-442/2023-PRO: Pavimentacao - Levantamento do perfil longitudinal
de pavimentos com perfildmetro inercial - Procedimento.

Os equipamentos medidores de irregularidade deverdo estar devidamente
calibrados. Devera ser apresentada a base de dados obtida no trecho de referéncia para
calibragcdo do equipamento utilizado, bem como a equacéo de calibracao.

4.6 Investigacdo Geotécnica do Pavimento

As investigacdes geotécnicas serao procedidas, apos determinacdo das deflexdes
e inventario das condi¢des de superficie, de maneira tal que cada segmento de comportamento
homogéneo seja contemplado, ao menos, com um furo de sondagem, devendo-se optar pela
coleta em local mais representativo do segmento homogéneo.

Este documento esteve em consulta publica do periodo de 03/07/2024 a 19/07/2024
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Para tanto, serdo executados furos de sondagem, através de toda a estrutura do
pavimento, das pistas de rolamento e acostamentos, no bordo da pista com o acostamento,
utilizando pa e picareta, no minimo, a cada 2,0 km, ou menos quando houver variagcao do tipo
de estrutura do pavimento, para coleta de amostras e efetivacdo das seguintes determinacoes:

a)

b)

d)

Medicdo das espessuras das camadas;

Coleta de amostras do revestimento existente, tipo pré-misturado,
tratamentos e CAUQ. Em determinados casos sera necessaria a retirada de
amostras indeformadas com o emprego de sonda rotativa;

Determinacao da massa especifica aparente in situ das camadas granulares
de base, sub-base, reforco do subleito e subleito, ou amostras indeformadas
destas camadas, retiradas com auxilio de cilindro Proctor.

As amostras de solos serdo submetidas a execugcdo dos ensaios de
caracterizacao (limite de liquidez, plasticidade e granulometria) e de
resisténcia (compactacdo na energia pertinente a fungdo de cada camada
granular e ao subleito e de indice de Suporte California). O ISC sera, também,
determinado para as condig¢des in situ do pavimento (umidade e densidade),
visando o célculo do Numero Estrutural Corrigido (SNC).

As amostras provenientes dos revestimentos betuminosos serdo submetidas
aos ensaios para determinagcdo da estabilidade e compressao diametral,
quando couber, extracao de betume e granulometria.

As investigagbes geotécnicas serao complementadas com a pesquisa para
localizagao e estudo das ocorréncias de materiais (pedreiras, areais e ocorréncias de solos) para
emprego em restauragao.

As amostras coletadas nas camadas do pavimento serdo submetidas a ensaios de
laboratério, utilizando-se a metodologia indicada a seguir.

Tabela 1 - Ensaios a serem realizados em cada camada e metodologia aplicada.

Camadas Ensaios Normas
Massa especifica aparente DNER-ME 117
Ensaio Marshal DNER-ME 043
Revestlmentg © Compressao diametral DNER-ME 138
camadas betuminosas
Percentagem de betume DNER-ME 053
Granulometria, por peneiramento DNER-ME 080
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Granulometria com sedimentacao DNER-ME 051
Granulometria por peneiramento DNER-ME 080
Limite de liquidez DNER-ME 122
Camadas granulares e | Indice de plasticidade DNER-ME 082
subleito _ _
Equivalente de areia DNER-ME-054
Compgf:tagao Proctor (normal, intermediério DNER-ME 129
e modificado)
indice de Suporte Califérnia - 1ISC DNER-ME 049
Compressdo axial e/ou  compressao
Camadas estabilizadas | diametral DNER-ME 138
com aditivos y DNER-ME 129
Massa especifica aparente do solo seco

(*) Serao realizados ensaios de granulometria com sedimentagao no caso da aplicagdo do
método DNIT-PRO 269 (TECNAPAYV), em amostras coletadas no subleito, em pocos alternados.

Serao realizadas sondagens para verificagdo do nivel do lencol freatico, até a
profundidade de 1,50 metros abaixo da cota do subleito, uma em cada ponto de passagem
(PP) e outra no meio do corte, quando o corte apresentar deformagdes que indique falha de
drenagem profunda ou a critério da Fiscalizagdo da GOINFRA.

4.7 Processamento e Andlise dos Dados
Esta etapa tera como objetivo:

a) Divisdo do trecho em estudo grupados em segmentos de comportamento
estrutural e funcional homogéneos;

b) Avaliagédo estrutural do pavimento, calculados os diversos parametros de
projeto para cada segmento homogéneo;

c) Condigbes de drenagem subterranea do pavimento existente.

Os parametros de projeto, para cada segmento homogéneo, praticados atualmente
nos diversos métodos adotados pelo DNIT, incluem os seguintes:

e Deflexado caracteristica Benkelman;

Este documento esteve em consulta publica do periodo de 03/07/2024 a 19/07/2024



Diretoria de Obras Rodoviarias copIGO
G o Geréncia de Projetos Rodoviarios IP-12 - 2024/001
* < -
) N F RA Instrucédo de Projetos Rodoviarios FHissio REvisfoO FoLr
IP-12 GOINFRA - Projeto de 2018 | JUN/2024 | 15de26
Restauracao Estrutural

e Raio de curvatura;
o Tipo de solo do subleito;
o Diretrizes Basicas para Elaboracao de Estudos e Projetos Rodoviarios 317

o Espessuras das camadas do pavimento de materiais granulares e
estabilizadas com aditivos (base, subbase e refor¢o do subleito);

e Indice de Gravidade Global (IGG);

e Indice de Condicdo do Pavimento Flexivel (ICPF), indice de Condi¢do do
Pavimento Rigido (ICPR) ou Valor da Serventia Atual (VSA);

« Indice de Irregularidade Longidutinal (IRI);
e Numero “N” Atual;
¢ Numero Estrutural Corrigido (SNC);

o Porcentagem de areas trincadas do pavimento representadas pelos
parametros: (FC2 + FC3) ou TR (DNER ES 128/83);

e Marcacao dos defeitos tais com trincas classes 1, 2, 3, afundamentos,
ondulacdes, panelas, flechas etc, de acordo com Método DNIT 006/2003 -
PRO;

Todos os parametros acima deverdo ser langados em um grafico representando o
estagueamento do trecho. Todos os segmentos homogéneos deverao ser langados identificando
para cada um os valores de Dc (deflexdes caracteristicas), IRI e IGG.

Os métodos de dimensionamento de pavimentos do DNER e o modelo HDM-4
utilizam deflexdes caracteristicas Benkelman, no caso de emprego do (FWD) ou de outro tipo
de deflectdmetro, as deflexdes caracteristicas obtidas deverdao ser convertidas em deflexdes
caracteristicas Benkelman.

Devera ser apresentado relatério fotografico (Modelo 4.0) com 2 fotos para cada
segmento homogéneo (1 no inicio e 1 no final).

As tabelas, figuras e quadros, deverao ser numeradas de forma sequencial, do inicio
ao fim do relatorio, conforme a NBR 6023.

4.8 Projeto de Restauracao — Avaliacao Estrutural

O projeto de restauracado do pavimento devera utilizar os métodos aprovados pelo
DNIT, cabendo ao projetista justificar o uso do método escolhido. No caso de emprego de outros
métodos, o projetista devera justificar os motivos de sua escolha e da nao utilizagdo dos métodos
aprovados.
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As metodologias recomendadas s&o as seguintes:

e DNER-PRO 010/79 Avaliacdo estrutural dos pavimentos flexiveis -
procedimento A

e DNER-PRO 011/79 Avaliacdo estrutural dos pavimentos flexiveis -
procedimento B

¢ DNER-PRO 159/88 Projeto de restauracdo de pavimentos flexiveis e semi-
rigidos

o DNER-PRO 269/94 Projeto de restauracao de pavimentos flexiveis -
TECNAPAV

Serao apresentados Quadros, contendo todos os parametros do trecho, tais como
deflexdo, IRI, percentual de trincamento, percentual de desgaste, flechas nas trilhas de roda,
defeitos no pavimento, de acordo com o preconizado no procedimento DNIT-006/2003-PRO, e
a estrutura do pavimento segundo o estaqueamento e quilometragem do trecho, demonstrando
a divisdo em segmentos homogéneos e as solugdes correspondentes.

Apresentar os resultados e alternativas de projeto do pavimento, incluindo
acostamentos correspondentes, indicando materiais, métodos de execugao e quantitativos, para
avaliacao técnico-econOmica das alternativas propostas.

O gréfico linear de pavimentagao para a pista e acostamento, contera as fontes e as
ocorréncias de materiais, tais como, pedreiras, cascalheiras, areais, usinas e travessias urbanas,
estabelecendo o estaqueamento e as quilometragens coincidentes com aquelas demarcadas no
campo.

Toda a vez que ocorrer a necessidade de reconstru¢des mais volumosas da estrutura
do pavimento, envolvendo varias camadas do mesmo, o projeto se desenvolvera conforme
recomenda a Instrucdo de Projeto de Pavimentacdo da GOINFRA (IP-10 GOINFRA - Projeto de
Pavimentacao).

4.8.1 Catalogo de Solucbes de Restauracao

Considerando os ultimos sucessos na definicdo das solugcbes patolégicas de
recuperagcdo de pavimento, a boa execucdo de obras de restauragcdo e a experiéncia no
acompanhamento, fiscaliza¢do e medi¢des de obras de restauracao pela GOINFRA, integra essa
Instrucdo de Projeto um catalogo de solugbes com propostas que devem ser seguidas
preferencialmente pelos projetistas nas escolhas de suas solugcbes de pavimentacao, desde que
sejam para os casos menos complexos de degradacao e de baixa solicitacdo de esforcos ao
pavimento, e sempre que tecnhicamente aplicavel.

O objetivo do catalogo é direcionar o projetista para adotar, nos casos mais simples,
solucdes de melhor competéncia na atuagao da etapa de obras da GOINFRA.
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As condicdes de pavimento mais complexas, ainda ndo desconsiderando que as
solucdes apresentas nos catalogos tendem a influenciar as proposta de solugdo como um todo,
0 projetista é livre para incorporar em seu projeto solu¢des inovadoras ou até incomuns no
universo de intervencgdes costumeiras da Agéncia, como forma de abrir 0 leque de oportunidade
de solugdes de melhor custo-beneficio ou mesmo por solugdes com inovacgdes tecnoldgicas,
desde que fundamentadas na boa técnica, na livre atuacao do exercicio de profissao do projetista
rodoviario e na sua devida competéncia e responsabilizagdo. Nestes casos ha a identificacdo na
matriz de LIVRE.

As solugbes para a recuperacdo do pavimento deverdo atender aos padrdes de
desempenho contidos na Instrugado Técnica IT-003/2019 e garantir o prazo de vida util definido.

A proposta da matriz de solugdes técnicas de restauragcao do pavimento esta pautada
em parametros do trafego e na condicao estrutural e funcional dos pavimentos.

a) Parametros do trafego

Para que o dimensionamento das altera¢des do pavimento seja correspondente com
a realidade daquele trecho, é necessario adequar a estrutura do pavimento as
solicitagcdes de trafego previstas, de forma a permitir 0 adequado deslocamento dos
usuarios pela rodovia.

Portanto o primeiro parametro que compde a matriz € o numero “N”, correspondente
ao trafego previsto ao longo do horizonte de projeto e convertido em termos de
solicitagdes equivalentes do eixo padrao rodoviario. Os fatores de equivaléncia
utilizados serao calculados pelas equacoes do método USACE.

b) Parametros estruturais dos pavimentos (Dados Deflectométricos)

Ja o segundo paréametro que deve ser observado € a Deflexdo Caracteristica (Dc),
que é definida como sendo a deflexdo média acrescida de um desvio padrao em
determinado segmento homogéneo. Com base nos dados deflectométricos é
possivel estabelecer a espessura do reforco estrutural a ser adotado.

O raio de curvatura da bacia de deformacdo (R) é o parédmetro indicativo do
arqueamento da deformada na sua por¢ao mais critica, denotando uma condi¢cao
estrutural critica.

c) Parametros funcionais dos pavimentos

Na selecdo dos parametros funcionais foram escolhidos como representativos a
irregularidade longitudinal (IRl) em metros por quilémetros (m/km) e a porcentagem
de area afetada por trincas de classe 2 e 3 (TR).
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A irregularidade longitudinal dos pavimentos tem importante relagdo com os custos
operacionais das rodovias, pois ele € um indice estatistico que quantifica os desvios
da superficie real do pavimento em relagao a superficie do projeto.

A porcentagem de area afetada por trincas tem influéncia direta nos custos de
correcdo e manutencdo, e permite identificar o momento em que a taxa de
deterioracdo de um pavimento ira ocorrer de forma mais significativa em funcao da
infiltragcdo da dgua na estrutura.

Face as consideragbes previamente expostas, o catalogo de solucdes proposto
pela Goinfra é apresentado a seguir, sendo dependente do tipo de que sera adotado.
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4.8.2 Projeto de Manuteng&o Proativa

Trata-se de um projeto que apresenta toda uma proposta de programacao de Manutencgéo
Proativa, para atuacao desde o inicio do contrato de execucao das obras de restauracao de
pavimento até ao menos cinco anos apos a entrega de cada trecho. O projetode Manutencéo
Proativa devera se estender por tempo similar ao da garantia contratual do executor da obra.

Parte-se, portanto, de duas premissas fundamentais:

I. A construtora responsavel pela execucao dos servicos de restauracao e melhorias
da rodovia ficara atuante nos trechos contratados ao longo do periodo de garantia
da obra, executando servicos de manutengao preventiva e corretiva, e;

II. O projeto de restauracdo que utilizar-se da Manutencdo Proativa, além da
intervencdo inicial ao pavimento (tratamento inicial), deve conter também
solugdes de restauracdo ou reconstrucao intermediarias ou complementares de
intervencdo a serem executadas durante o periodo da atuacdo de Manutencéo
Proativa.

Assim, somando esse conjunto de solugbes de intervengdes ao pavimento (tratamento
inicial; solugdes de restauragdo ou reconstrucdo, intermediarias ou complementares; e
conservagao preventiva e rotineira) obter-se-a o dimensionamento final de projeto e sua
expectativa do prazo de vida util. Esse prazo total de vida util ndo podera ser inferior a 5 anos.

O objetivo da Manutengédo Proativa € que o resultado do projeto de restauragédo de
pavimento gere uma execugao de obra conjugada com a realizagado dos servigos de manutengao
e conservacao subsequente pelo mesmo contratado pela execucado da restauracao.

E pilar fundamental da concepcdo da Manutencao Proativa o conceito de pavimentacao
por etapas, primando por solugdes de intervengdes de pavimento mais delgadas.

O projeto final de engenharia de cada trecho devera contemplar a manutencéo da rodovia
em dois momentos distintos:

e Fase Pré-Obra: Tratamento Inicial e Conservagao Rotineira;

o Fase Pés-Obra: Conservagao e Manutencgao Preventiva e Rotineira

Cada tipo de manutengao tera as seguintes caracteristicas:

e Tratamento Inicial: De imediato, a empresa construtora responsavel pela
restauracao de um lote de rodovias devera executar uma relagao de servigos
de manutencao, em toda a extensao do lote de obras, com o objetivo de
restabelecer um nivel minimo de funcionalidade da rodovia. O Projeto de
Manutencao Proativa devera estabelecer o Nivel de Serventia da Rodovia a
ser atingido, a relagdo dos servigcos para atingir esse objetivo e o prazo a ser
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executado em cada trecho. Nesta mesma fase sao abordados os aspectos
de desobstrugdes e recuperacao de bueiros. (Fase Pré-Obra).

o Conservacao Rotineira: Uma vez finalizado os servigos de tratamento inicial
servicos de restauracao estrutural nos trechos determinados pela agéncia, por
critérios de priorizacdo a serem definidos. Nos trechos que nao forem
priorizados para inicio imediato da restauracdo devem continuar sendo
mantidos com servigos de conservacao rotineira. O Projeto de Manutencao
Proativa do trecho devera prever esse tipo de servico a ser executado
enqguanto determinado trecho aguarda o inicio efetivo da restauracao.

e Conservacao Preventiva e Rotineira: Apos concluida a obra de restauracao
estrutural, o trecho em questao é entregue para sua plena utilizacao e se inicia
a contar o prazo de vida util dos servicos executados, para fins de garantia
contratual da obra. Em todo este periodo de 5 (cinco) anos apds o recebimento
da obra, a construtora devera executar a manutencao preventiva e rotineira
dessa rodovia. Em funcdo do melhor custo-beneficio, durante toda a vida util
estabelecida pelo projeto de recuperacao estrutural, sempre que possivel, o
Projeto de Restauracao deve adotar solugées intermediarias de intervengdes
dos pavimentos durante este periodo. O Projeto de Manutencao Proativa do
trecho devera prever todos os servicos de manutengcdo possiveis ou
necessarios de serem executados em todo esse periodo, independente de
intervencdes intermediarias.

O Projeto de Manutencéo Proativa devera listar todos os servigos de intervengao imediata
da fase pré-obra, de conservacéo rotineira durante o periodo em que o trecho esta aguardando
o inicio da restauragao estrutural e de conservagao preventiva e rotineira da fase pdés-obra,
incluindo a distribuicdo desses servicos e respectivos custos ao longo de todo o periodo previsto
para tratamento inicial e pds-obra.

O Projeto de Manutencao Proativa devera ainda delinear os critérios de recebimento,
desempenho e performance da rodovia em momentos oportunos e especificados, que ocorrerao
durante a vida util da proposta de programacgao. Devera ser estabelecida uma sistematica
baseada em uma lista de parametros de desempenho para cada um dos itens e Indicadores de
Performance Chave (KPI). Sistematica que inclusive pode estabelecer parametros de gatilho
para intervengoes intermediarias estabelecidas pelo Projeto de Restauragao.

O Projeto de Manutencao Proativa do trecho devera, subsidiariamente, seguir a
RESOLUCAO n° 10 - DNIT, de 05 de maio de 2021 e seus anexos.

O periodo de duracao das solugdes para o pavimento podera ser de 2 (dois) a 5 (cinco)
anos, a ser estabelecido nos projetos de intervencgao por restauracao. O periodo de projeto a ser
adotado € aquele que apresentar o menor custo/km/ano resultante do orcamento (estudo
econdmico das solugbes), inclusos o tratamento inicial, recuperacdo estrutural inicial,
intervengdes intermediarias e conservacao rotineira e preventiva, considerando-se 0s possiveis
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periodos de vida util das solugdes intermediarias (provavelmente de 2 a 5 anos, podendo
alterar a depender do periodo proposta ao contrato de execugao/obra).

O Projeto de Manutencao Proativa descrevera, especificamente, as atividades de
manutencao e conservacao, que devem ser realizadas ao longo de todo este periodo.

No produto de elaboracao de Projeto de Manutencédo Proativa, devem ser efetuados
levantamentos de parametros técnicos que irdao compor o volume unico e especifico de Projeto
de Manutencao Proativa, relacionando as atividades necessarias para cada Fase (Fase Pré-
Obra: Tratamento Inicial e Conservacao Rotineira; Fase Pds-Obra: Conservacao Preventiva e
Rotineira).

Em acordo firmado entre a Goinfra e o Tribunal de Contas do Estado de Goias,
estabeleceu-se que alguns parametros técnicos, como a vida util e o nivel de desempenho a
ser alcancado, deveriam constar explicitamente no projeto, além de serem fielmente observados
pela fiscalizacdo e gestao dos contratos. Esses paradmetros estardo determinados no Projeto de
Manutencéao Proativa.

Portanto, aos projetos de manutencgao proativa, a obediéncia ao paragrafo quarto, inciso
I, item d) do Termo de Ajustamento de Gestdo de 2023 ocorre quando se soma o conjunto de
solucdes de intervengbes ao pavimento (tratamento Inicial; Solugbes de Restauragdo ou
Reconstrucéao, intermediarias ou complementares; e Conservagao Preventiva e Rotineira). Pois,
a vida util do conjunto de intervengbes jamais sera inferior a cinco anos no que se referea
estabilidade estrutural do pavimento e camadas subjacentes.

4.9 Estudo Econdmico e Comparativo

Devera ser realizado estudo econdmico com o objetivo de escolher a melhor
alternativa, considerando o ciclo de vida das intervencdes projetadas e as atividades de
manutengao previstas. Podera ser utilizado o sistema HDM-4 para esse fim.

Ao trecho objeto de restauracéo/reconstrucdo, sempre serdao apresentados, ao
menos, 2 (dois) conjuntos de solugGes, para escolha e definicdo da Agéncia pela geréncia
competente sobre as alternativas de intervengéo.

As escolhas seguirdo alguns critérios ordenados que dependerdo de algumas
premissas:

19) Primara pela escolha da alternativa que contenha inovagao tecnoldgica, caso
exista. Desde que o comparativo financeiro estimado, apenas entre o conjunto de solugdes de
restauragdo, nao seja superior a 25% da intervengao mais econémica, quando o volume de
trafego for inferior a 5x108.

29) Primara pela escolha da alternativa que cause menor transtorno a operagao da
rodovia durante a fase de obras. Desde que o comparativo financeiro estimado, apenas entre o
conjunto de solugdes de restauragao, nao seja superior a 10% da intervengdo mais econdmica,
qguando o volume de trafego for inferior a 1x107.
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39) Primara pela alternativa que busque melhor protecdo ao pavimento num cenario
hipotético de dificuldades na performance e desempenho dos servicos de manutencdo e
conservacao no mesmo trecho. Desde que o comparativo financeiro estimado, apenas entre o
conjunto de solugdes de restauracdo, nao seja superior a 10% da intervencdo mais econbémica,
qguando o volume de trafego for inferior a 1x107.

49) Devera ser escolhida a alternativa de intervencdo mais econémica quando
comparados as estimativas de custo dos conjuntos de solugéo de restauragdo somados com as
suas estimativas de custo de conservacao para igual periodo, compativeis com a evolug¢ao natural
de trincamento ao longo do tempo, independente do volume do trafego.

59) Devera ser escolhida a alternativa de intervencdao mais econémica quando
comparados as estimativas de custo apenas dos conjuntos de solugdo de restauragao,
independente do volume do trafego.

5. FASES DO PROJETO
O Projeto de Restauragao Estrutural sera elaborado ao longo de 2 fases:
a) Fase de Estudos

b) Fase de Projetos

a) — Fase de Estudos
O Projeto de Restauragao Estrutural, nesta Fase de Estudos, devera ser desenvolvido e
elaborado por profissionais qualificados, responsaveis pela veracidade dos estudos e dados
gerados. Nesta fase deverao ser realizadas as seguintes atividades:
i. Coleta de dados existentes

ii. Coleta de novos dados

iii. Procedimento e analise de dados

b) — Fase de Projeto

O Projeto de Restauragao Estrutural, nesta Fase de Projeto, devera ser desenvolvido e
elaborado por profissionais qualificados, responsaveis pela veracidade dos estudos e dados
gerados. Aprovadas as conclusdes e recomendacdes na Fase de Estudos sera dado o inicio da
Fase de Projetos, que constara basicamente:

i. Consolidacao da solucao eleita na Fase de Estudos
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ii. Minuta de Projeto - Avaliacdo Estrutural
iii. Projeto de Restauracéo

iv. Estudo econ6mico comparativo

5.1. Da Defini¢c&o do Projeto

Durante a conclusdo do Projeto de Restauracao Estrutural deverdo constar
explicitos as seguintes informacdes, reguladas por esta instrugcao de projetos:

a) Os parametros objetivos que indiquem quais solucdes sao aplicaveis
conforme o caso concreto, bem como os critérios de escolha, quando possiveis
mais de uma solucao, e ndo apenas os critérios econémicos evolvidos;

b) Avida util esperada;

c) O nivel de desempenho a ser alcangado durante os momentos particulares
da evolugdo do pavimento ou de intervencéo de restauracio;

d) As especificagdes técnicas detalhadas para cada etapa/servico;
e) As proporgdes entre as atividades subcomponentes de cada solugao;

f) O dimensionamento das camadas, dentre outros parametros técnicos que
caracterizem cada solucgao.

Caso necessario, serdo analisadas e complementadas as informagdes objetivando obter
elementos referentes aos aspectos seguintes:

a) Pavimento existente;

b) Coleta de novos dados (deflexdo, condi¢cdo de superficie, irregularidade
longitudinal, afundamentos de trilhas de roda);

c) Estudos geotécnicos;

d) Fresagem;

e) Previsao de corregoes;

f) Avaliacao estrutural do pavimento, dimensionamento;
g) Avaliacao técnico-econOmica do projeto;

h) Plano de ataque.
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Serao definidos, na Fase de Projetos, o plano de ataque e os quantitativos para os
servicos de remendos superficiais/profundos, “tapa-buracos”, e outros de gravidade similar na
pista de rolamento, a serem materializados logo no inicio das obras de reabilitacao, inclusive
“tapa-buracos” emergenciais para garantir a fluidez e seguranca do trafego, até que sejam
realizados os servicos de restauracgao definitivo, se for o caso.

O cronograma fisico-financeiro devera ser detalhado, de forma a apresentar todas as
etapas de restauracao, destacando-se que nos casos de reciclagem ou reconstru¢do da base,
as camadas superiores terdo que ser executadas com pequena defasagem de tempo, de modo
a nao ficarem desprotegidas quanto a acdo do trafego e das precipitagcdes pluviométricas.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Casos especificos e atipicos, que por ventura ndo se enquadrem nas especificacoes
e normas da GOINFRA, deverao sempre ser apresentados formalmente pela empresa projetista
e/ou profissional projetista, ao departamento responsavel pelos Projetos Rodoviarios da
GOINFRA, para que o mesmo analise o caso e defina como devera ser conduzido os estudos
especificos do mesmo, bem como o projeto.

7. APRESENTACAO

7.1 - Fase de Estudos

O Projeto de Restauragao Estrutural, em sua Fase de Estudos sera apresentado em
formato de Relatérios Basicos a que corresponde, compreendendo os seguintes volumes:

RELATORIOS BASICOS

FORMATO
VOLUME TITULO
: Impresséo
Minuta definitiva
Relatorios:

- Estudo iniciais de dados historicos do
pavimento existente e condi¢do do pavimento
1 existente na pista e acostamentos; A4 A4
- Estudos complementares da definicao dos
segmentos homogéneos, diagndstico dos
parametros funcionais e estudos das camadas
do pavimento.
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Estudo econémico comparativo Ad Ad

7.2 - Fase de Projetos

Na Fase de Projetos, o Projeto de Restauracao Estrutural sera apresentado através do
Relatorio Final de Projeto Executivo de Engenharia a que corresponde, compreendendo os
seguintes volumes:

RELATORIO FINAL

FORMATO
VOLUME TITULO 3
Minuta Imp_re:s_sao
definitiva

Relatério do Projeto e Memaria Justificativa
— Descricdo e apresentacdo do trecho a ser
restaurado;

— Concepcao do projeto;

— Quadro de quantidades contendo codigo,
discriminacdo de todos os servicos, unidade e
1 quantidade; A4 A4
— Apresentacao das solugbes adotadas;

— Justificativa do detalhamento das alternativas
aprovadas no projeto basico;

— Memorias de calculo da restauragcdo do
pavimento;
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— Discriminagdo de todos os servicos e
distancias de transporte;
— Planilhas consolidada dos dados obtidos.

Projeto de Execucgéo

— Descricdo exata do ponto de inicio e fim do
projeto, com fotografia georreferenciada;

— Quadro contendo a localizacdo, em estacas
ou quildmetro, do inicio e fim de cada segmento
definido em projeto com a sua devida solugao;

— Desenhos das secdes transversais-tipo, em
corte e em aterro;

— Desenho com a representagdo longitudinal
das camadas do pavimento, indicando tipos de
materiais e espessuras;

— Planta esquematica das ocorréncias de
materiais para pavimentacao;

— Nota de Servico de pavimentagcdo (caso
necessario);

— Demais desenhos que elucidem o projeto.

A3

A3

Orcamento da Obra

— Memodria de calculo das quantidades;

— Relac¢ao dos servigos a executar;

— Custos dos servicos;

— Composicédo de servico das solugdes
adotadas;

— Cronograma fisico e financeiro;

— Croqui esquematico das distancias de
transporte em relagéo ao trecho;

— Lay-out do canteiro de obras, acessos,
instalagoes, jazidas e fonte de materiais.

A4

A4

Todos os arquivos gerados deverao ser entregues também em meio digital, sendo uma
copia de todos os arquivos em formato nao editavel (PDF) e em uma em arquivos editaveis,com
extensdes usuais e que estejam compativeis com os utilizados pela GOINFRA, tais como:

Arquivos de Imagens em Shape com extensao da ferramenta usada na area

de projeto rodoviario;
Arquivos de texto em (.doc);

Arquivos de Planilha eletronica em (.xls);

Plantas em (.dxf) e (.dwg), compativeis com softwares CAD;

Os profissionais envolvidos no estudo, deverao realizar a devida consulta ao setor de
projetos rodoviarios da GOINFRA, a fim de se informar sobre as extensdes dos arquivos digitais
a serem entregues.
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