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Paulo R R Pinto

Contratos de REstauracao e MAnutencao ~

Programas de Manuteng¢ao de Rodovias

C.RE.MA DAER/RS (Ano 2000~2002)
2.500km por 5anos (2002 a 2006)

Lote 01 (2004/2005) 440km —

Implantados
DAER/RS

Elaboracao Projetos Executivos + Certificado de Controle e Garantia da Qualidade

_—

C.RE.MA II/RS (Ano 2004) 2.100km
C.RE.MA/RS (Ano 2007) 5.668km

PPPs Manutencao (Ano 2009) 6.175km
-

Governo Santa Catarina + BID = APPE
Conservacdo Proativa (Ano 2017)

~ DAER/RS

~—
Abranger a Rede Toda
Disponibilidade Orcamentaria

"Foco na Sustentabilidade"”

Ultrapassar Governos
-
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O que faz um
Auditor Publico Externo
na

WERT (=AY EE
?
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Acordao n? 2730/2009 TCU-Plendrio Auditoria Operacional PIR IV
Acordao n? 3260/2011 TCU-Plenario Auditoria Programa CREMA 2a Etapa

Pinto e Stolfo (2013)
Necessidade de um Novo Paradigma
para Manutenc¢ao de Rodovias Pavimentadas

: . eria possivel evitar as
inconformidades mais comumente encontradas ?
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MANUTENCAO PROATIVA

Principais Caracteristicas

Sistemas de Geréncia (??)

Arvores de Decis3do (??)

Catalogos (??)
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Sistemas de Geréncia de Pavimentos (SGP) e ou
Sistemas de Geréncia da Manutencao (SGM)

Nao ha duvida de
sao Necessarios !!!

mas sera que NaO

sao Suficientes ?
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Para além dos
Documentos de Licitacao (Edital)

Prescricao das Intervencoes (Projetos)

Regras do Negocio

Termos de Referéncia
decisoes em nivel de

"Estratégia"
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Estado da Arte da Manutencao
"Concessao sem Pedagio”

MANUTENCAO PROATIVA

Principais Caracteristicas




MANUTENCAO PROATIVA

Principais Caracteristicas

i. (Re) integrar todas as atividades de
"Manuten§5o" (IIMII + IIRII)
sob um unico contrato

[C.RE.MA]

prrpinto@gmail.com - Eng. MSc. Paulo R R Pinto - +55 51 99894-9679
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MANUTENCAO PROATIVA

Re-Habilitagao

_ Recomp. Recape Restauragao Estrutural
Esbelto —

Revest. /

Selagem - 1SS/ Fresagem o
; . econst.
asfiltica vestimento posi¢ao
Remendo Recape SO
Superf Reper- Fresagem Robusto o
filagem esbelta Parcial
+ Recape
Remendo Capa -
Profundo Selante Reconstrugao

Estruturais Localizada
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MANUTENCAO PROATIVA

Manutencao: = 80% do Valor Total de Contratos

Esbelto

Revest. /
Selagem ~ 1SS/
2143 vestimento

Remendo astaltica Recape
Superf P Fresagem  Robusto

filagem esbelta

+ Recape

Remendo Capa -

Profundo Selante
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MANUTENCAO PROATIVA

Re-Habilitacao
Restauragao Estrutural

Fresagem

+ Recom- Reconst.
posigéo Total
Recape
P Reconst.
Robusto .
Parcial
Reconstrugao

Estruturais Localizada

Re-Habilitacao: ® 20% do Valor Total de Contratos
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MANUTENCAO PROATIVA

Manutencao: = 80% do Valor Total de Contratos
Re-Habilitagao

_ Recomp. Recape Restauragao Estrutural
Revest. Esbelto -

TSS/ Fresagem

e - Reconst
asfaltica vestimento posi¢ao
Remendo Recape SO
Superf P Fresagem  Robusto T I.
filagem esbelta arcia
+ Recape
Remendo Capa -
Profundo Selante Reconstrugao

Estruturais Localizada

Re-Habilitacao: & 20% do Valor Total de Contratos
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MANUTENCAO PROATIVA

C.RE.MA (2000 ~ 2002)
- Jnterface das Atl:/ldades  (-20%)
Re-habilitacdo = Manutencao = Re-habilitacao
Interface dos Contratos
2004~2005 ProSinal

a a
PA.T.O CREMINHA / PIR IV / C.RE.MA 12@Etapa C.RE.MA 22Etapa S

Unificar a}ﬂanutengjz’e a Reha{ailitagﬁo sob /uﬁ’\ On'kg Contrato

(Conservacao, Revitalizacao, Recuperacao, Restauracao e Reconstrucao)

"Ganhos de Escala"” e "Reducao dos Desperdicios"
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MANUTENCAO PROATIVA
IIMII + IIRII

Conservacao

A

" Sinalizacdo + Obras Arte Especiais + Estruturas Contencdo
+

— A - :
“Revitalizacao + Recuperacao + Restauracao Funcional®

A
4

Restauracao Estrutural + Reconstrucao Parcial e Total

\
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MANUTENCAO PROATIVA

Principais Caracteristicas

ii. privilegiar intervencoes de natureza
proativa - preventiva,
reativa - corretiva,
hessa ordem
[MANUTENCAO PROATIVA]
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MANUTENCAO PROATIVA

Tipo de "Abordagem" de Manutenc¢ao
[“Corretiva-Reativa" ou “Proativa-Preventiva®“]

esta relacionado ao "evento-gatilho" e
a acao subsequente ao evento-gatilho

Se o0 "evento-gatilho":
deflagra o inicio do processo de manutencao - "Reativa"
deflagra a propria intervencao = "Proativa"

prrpinto@gmail.com - Eng. MSc. Paulo R R Pinto - +55 51 99894-9679
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MANUTENCAO PROATIVA

Curva-caracteristica da deterioracao dos pavimentos —
AASHO Road Test (1956 to 1962)

Serventia (PSI)

, 1
Otimo O~
~30% Serventia
Bom
5=

Regular |
~ 50% ~ 50% Serventia

: Vida Servico '

Ruim 1
Péssimo _~ 30% N 17
| . . . . . . . . Vlda Serylgo . . . .

Vida de Servico
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MANUTENCAO PROATIVA

Serventia (PS1)
5,00

Manutencao Preventida e Localizada (US$ 8.000/km)
Lama e Microconcreta : Haul

4,00 30% Serventia

Tratamentos Supearficis g- 000 k)

HepefiMgens (US$ 30.000/km)

Reconstrucao Parcial

E Reconstrucao
Pessimo US$ 200.000/km

5 10

Ordem de Grandeza Consistente
Custos Meramente Referenciais

Manutencaoc Rotineira (US$ 4.000/km/ana)
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MANUTENCAO PROATIVA

Abordagem Reativa

deflagra o inicio do processo de manutencao

Serventia (PSI)

Bom

Regular

e
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Péssimo

Manutencao Rotineira (US$ 4.000/km/ano)
Manutencao Preventiva e Localizada (US$ 8.000/km)
Lama e Microconcreto (US$ 12.000/km)

Tratamentos Superficiais (US$ 18.000/km)

Reperfilagens (US$ 30.000/km)

Yol S e Reconstrucao Parcial

US$ 115.000/km

Reconstrucao
US$ 200.000/km

Idade do
Pavimento




MANUTENCAO PROATIVA

Serventia (PSI)

Abordagem Reativa

Manutencao Rotineira (US$ 4.000/km/ano)

Manutencao Preventiva e Localizada (US$ 8.000/km)
Lama e Microconcreto (US$ 12.000/km)

@ Tratamentos Superficiais (US$ 18.000/km)

Reconstrucao
US$ 200.000/km




MANUTENCAO PROATIVA

Abordagem Reativa

e
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Pergunta:
Quem paga a diferenca??

W W W W
™ R¢$ Aditivo R$ T1
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MANUTENCAO PROATIVA

Abordagem Proativa
deflagra a propria intervencao

Serventia (PSI)

Manutencao Preventiva e Localizada (US$ 8.000/km)
Lama e Microconcreto (US$ 12.000/km)

Tratamentos Superficiais (US$ 18.000/km)

Reperfilagens (US$ 30.000/km)
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Péssimo US$ 200.000/km

Reconstrucao

Idade do
Pavimento



MANUTENCAO PROATIVA

Abordagem Reativa vs Abordagem Proativa

US$ 130.000/km/17anos
US$ 7.647 /(km.ano)
Recape, 5,0cm: Recape, 5,0cm:
< US$ 65.000/km——US$ 65.000/km
# US$ 3.412/km/ano
~ 40% economia
Micro 1,5cm: Micro 1,5cm:
US$ 12.000/km US$ 12.000/km
US$ 72.000/km/17anos
Reperfilagem 2,5cm: US$ 4.235 /(km.ano)
L uss$ 30.000/km

Micro fresagem e Micro

US$ 18.000/km
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MANUTENCAO PROATIVA

Principais Caracteristicas

lii. priorizar os segmentos
em melhores condi¢oes primeiro
("best-first approach”);
[MANUTENCAO PROATIVA]
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MANUTENCAO PROATIVA

"piores-primeiro"

USS 1 milhdo (???)

[

USS 200 mil/km nos 5km (em piores condicdes)
ou
USS 5 mil/km nos 200km (em melhores condicées)

prrpinto@gmail.com - Eng. MSc. Paulo R R Pinto - +55 51 99894-9679

28



Serven tia (PSI1)

Manutencio Rotineira (USS 4.000/km/ano)
Manutencho Preventiva & Localizada (US$S 8.000/km)
Lama & Microconoreta (LI5S 12.000/km)

2.356km
1.312km

Tratamenbos Superficiais (US$ 18.000/krm)

Reperfilagens (WS% 30.000/km)

=
m"
=l
=

1.630km
Reconstrucio Parcial
UsSg 115.000/km

| 1320

70,4

ol 1 [ 1 [ |

C.RE.MA/RS 2000

"Worst-First" Approach

5anos

5.298 US$ 120 mi US$ 120 mi US$ 120 mi US$ 120 mi
1.630 1.342 1.872 1.872 5= 2.098
272
US$ 75mil/km 50 &
1.312 2.356 ‘ 1.600 1.826 1.600
US$ 40mil/km w, Qﬁﬁ
2.356 1.600 1.826 1.600 1.600
US$ 10mil/km
US$ 198,3 mi US$ 210,9mi US$ 222,7 mi US$ 240,3 mi US$ 292,0 mi
prrpinto@gmail.com Eng. MSc. Paulo R R Pinto - +55 51 99894-9679 29



Serven tia (PSI1)
wCONDICAD MAL
Manutencio Rotineira (USS 4.000/km/ano)
Manutencho Preventiva & Localizada (US$S 8.000/km)
Lama & Microconoreta (LI5S 12.000/km)

OCONDIGAD REGULAR

BCONDICAD BOM

2.356km
1.312km

Tratamenbos Superficiais (US$ 18.000/krm)

Reperfilagens (WS% 30.000/km)

-rn

1.630km

g
B
I m
(=]
z P2 "H
o
2

| 1320

Reconstrucio Parcial
US$ 115.000/km

70,4

ol 1 [ 1 [ |
50.7]
[ [ [ |

Reconstrucio
USg 200,000/ km

L1 [ I |

l-_
ooy
&

C.RE.MA/RS 2000

: "Best-First" Approach

>.298 US$ 120 mi US$ 120 mi US$ 120 mi US$ 120 mi
> 1.044 > 666 > 422 > 261
US$115mil/km US$150mil/km US$200mil/km US$200mil/km

1.630
US$ 75mil/km
$ / =

378

US$ 40mil/km

. US$ 76,6mi US$ 83.4mi US$ 90,7mi
US$ 10mil/km US$ 18mil/km
US$ 198,3 mi US$ 196,6 mi US$ 186,9 mi US$ 171,1 mi US$ 142,9 mi
30
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MANUTENCAO PROATIVA

Worst-First Approach vs Best-First Approach

Worst First

Best First

Figure 2. Worst-first prioritization scheme results (4). Figure 3. Best-first prioritization scheme results (4).

Al-Qadi 2009 - Efficient Transportation and Pavement Systems



MANUTENCAO PROATIVA

Principais Caracteristicas

iv. estender a manutencao para a totalidade da rede viaria,
planos plurianuais de manutencao de longo prazo (20 a 25 anos)

preparar programas-contratos de médio prazo (8 a 12anos),
[ConcessOes Rodoviarias]

prrpinto@gmail.com - Eng. MSc. Paulo R R Pinto - +55 51 99894-9679 32



MANUTENCAO PROATIVA

IlIVlII + IIRII
Abranger a Totalidade da Rede Viaria

Subdividir Malha Viaria
Sub-Trechos Homogéneos —> STHs < 1km

Preparar Planos Plurianuais de Intervencoes
Periodo de Analise 20 a 25 anos —> Nivel de Rede

Destacar Primeiros 8 a 12 anos
Compor Programas — Contratos —> Nivel de Projeto

prrpinto@gmail.com - Eng. MSc. Paulo R R Pinto - +55 51 99894-9679
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Plano Plurianual de Intervencoes 20 a 25 anos —

1,000km
1,000km
1,000km
1,000km
1,000km
1,000km
1,000km

H oyRi1ang

1,000km
1,000km
1,000km
1,000km
1,000km
1,000km
1,000km

v

o
=
o

Q
o)
2
0
o
T/

1,000km
1,000km
1,000km
1,000km
1,000km
1,000km
1,000km

1,000km
1,000km
1,000km
1,000km
1,000km
1,000km
1,000km
1,000km
1,000km |

|mcmomomcm
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MANUTENCAO PROATIVA

Principais Caracteristicas

v. partir da disponibilidade orcamentaria para
definir as interven¢oes de manuteng¢ao

[Concessoes Rodoviarias]
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Restricao Orcamentaria

"O Que Fazer"

VS

"Quanto Custa Fazer"

prrpinto@gmail.com

Eng. MSc. Paulo R R Pinto - +55 51 99894-9679
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O Qué Fazer??

Inicio
Leva nt} mentos | 3.000km R$ 45mi/ano
- 2.000km R$170mi/ano
(1.000km) $170mi/

1.000km R$375mi/ano

|_\1/ Pistas
Acostamentos
Sinalizagao

Intersecoes
Pontes

Iﬂ
e

\’

RS$ 600mi/ano

VA‘

\)

Fim

Edital & Termo de Referéncia

Publicagao
Licitacao

2
l
—‘j

<
H

ano ﬁ

S lOU

prrpinto@gmail.com _
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6.000km - R$ 15mil/(km.ano)

Foco no Orcamento

... COmega-se pela
Restricao Orcamentaria

R$ 375mi/ano

6.000km - R$ 90mi/ano

=
,

T

200km R$ 345mi/km

R$ 285mi/ano

3.000km = R$ 210mi/ano
R$ 75mi/ano

Desempen!o

prrpinto@gmail.com

- Eng. MSc. Paulo R R Pinto -

+55 51 99894-9679 38



MANUTENCAO PROATIVA

oD
TsD

+ Recom-
T T
Reperfilagem  fresagem  Recape
=2,5cm h=34cm = h>Scm Porciel

+Recape
Reconstrugio

Remendo Capa
Profundo Selante
J Estruturais Localizadas

Re-Habilitagao

Recape
h=3, 4cm

"Conservacao" € permanente
"Manutencgao" ¢ prioritaria
"Re-habilitacao" é suplementares

AN N NN VU N N N U N NN

Conserva Rotineira

Reparos Localizados
Remendos Profundos

Lama Asfaltica

Capa Selante

Tratamento Superficial Simples
Tratamento Superficial Duplo
Microrrevestimento Asfaltico
Reperfilagem

Recapeamento 3, 4, 5 cm
Fresagem + Recomposicao
Reconstrucao Parcial
Reconstrucao Total

prrpinto@gmail.com Eng. MSc. Paulo R R Pinto
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MANUTENCAO PROATIVA

Principais Caracteristicas

v. celebrar contratos de empreitada por preco unitario
[TCU]
pagamentos uniformes, regulares e continuos ["'mesada"]
[C.RE.MA]
com encontro de contas periddicos
[MANUTENCAO PROATIVA]
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MANUTENCAO PROATIVA

Experiéncia com os C.RE.MAs

de Manutencao
(Conservacio) Restante

- 2 anoy
Inter. X Vida
Revit. 5@

205N

aal

Intervencoes mais caras do que o "necessario" e do que o"suficiente"

prrpinto@gmail.com - Eng. MSc. Paulo R R Pinto - +55 51 99894-9679
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MANUTENCAO PROATIVA

R% x Ano e Percentual Acumuladeo de Investimentos

45.000.000
40.000.000
35.000.000
30.000.000
25.000.000
20.000.000
15.000.000
10.000.000

5.000.000

C.RE.MA 2000

=
e
5
<
=
:
&

Conservacao "Especial” = 15% em 6meses
Conservacao "Rotineira” = 15% em 54meses
Conservacao "Rotineira" ~ 0.3%/més

A Conservacao foi praticamente abandonada ao final dos contratos

Desequilibrio dos Fluxos Financeiros contribuiu para o desinteresse pela Conservagao

prrpinto@gmail.com - Eng. MSc. Paulo R R Pinto - +55 51 99894-9679 42



MANUTENCAO PROATIVA

Experiéncia das Concessionarias

Minimo para a "Manutencao" para a Totalidade da Rede Viaria

C.RE.MA 2004

prrpinto@gmail.com - Eng. MSc. Paulo R R Pinto - +55 51 99894-9679
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MANUTENCAO PROATIVA

Principais Caracteristicas

vi. transferir maiores responsabilidades
aos parceiros privados
[MANUTENCAO PROATIVA]

prrpinto@gmail.com - Eng. MSc. Paulo R R Pinto - +55 51 99894-9679
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MANUTENCAO PROATIVA

i. confirmar premissas do projeto levado a licitacao
(extensao, largura, estrutura, levantamentos ....)

ii. aprofundar nivel de detalhamento
(demarcacao, distancias transporte, misturas ....)

iii. assumir co-responsabilidade pelo estudo

Proposicao:
Intervencoes Alternativas
Re-habilitacao de Obras de Arte Especial e Estruturas de Contencao
e ou Melhoramentos Operacionais
Antecipacao de Intervencdes de Re-habilitacao de Pavimentos

prrpinto@gmail.com - Eng. MSc. Paulo R R Pinto - +55 51 99894-9679
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MANUTENCAO PROATIVA

Controles Técnicos e Tecnolégicos da Qualidade
(apresentacao obrigatoria dos Controles Tecnologicos Minimos)

Elaboracao e Apresentacao do Relatdrio "As Built"
+

Certificado de Controle e Garantia da Qualidade

prrpinto@gmail.com - Eng. MSc. Paulo R R Pinto - +55 51 99894-9679 46



MANUTENCAO PROATIVA

apresentada pelo contratado

prrpinto@gmail.com

Eng. MSc. Paulo R R Pinto

+55 51 99894-9679
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MANUTENCAO PROATIVA

Concessao sem Pedagio

Atividades da Operacao Viaria
Incorporacdo gradativamente
Acréscimos de RS ou USS / mkvt
Por faixa de trafego = Por nivel de servico estabelecido

Servico de Atendimento aos Usuarios (SAU)
Servi¢co de Socorro Mecanico
Servico de Socorro Médico

prrpinto@gmail.com - Eng. MSc. Paulo R R Pinto - +55 51 99894-9679
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MANUTENCAO PROATIVA

Principais Caracteristicas

vii. desonerar a fiscalizacao
das atividades passiveis de transferéncia
ao parceiro privado
[MANUTENCAO PROATIVA]

prrpinto@gmail.com - Eng. MSc. Paulo R R Pinto - +55 51 99894-9679
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MANUTENCAO PROATIVA

Principais Caracteristicas

Transparéncia e Publicidade ("Dados Abertos")
Oportunizar Formas de Controle Externo e Exterior
[MANUTENCAO PROATIVA]
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MANUTENCAO PROATIVA

- Planos Plurianuais e Programas
- Metodologia de Projeto e Arvores de Decisao
- Levantamentos
- Projetos Levados a Licitacao

- - Cronograma de Intervencdes
- Projetos Executivos
- Relatorios "As Built"

- Minutas de Medicao e Medicoes
- Retencoes
- Pagamentos Realizados

prrpinto@gmail.com - Eng. MSc. Paulo R R Pinto - +55 51 99894-9679
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MANUTENCAO PROATIVA

- Incorporacao de um "Terceiro Interessado”
Confederacao Nacional dos Transportes (CNT)
Pesquisa CNT Qualidade das Rodovias
(Publicada Anualmente)

Eliyahu Goldratt, A Meta
"Diga-me como me controlas e eu saberei com agir"
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prrpointo@gmail.com

+55 51 99894-96/9

prrpinto@gmail.com

- Eng. MSc. Paulo R R Pinto -

+55 51 99894-9679
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