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Ninguém pode construir em teu lugar as pontes que
precisaras passar, para atravessar o rio da vida -
ninguém, exceto tu, so tu.

Friedrich Nietzsche
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RESUMO

Comumente ocorrido em obras publicas, erros de projeto e execugédo levaram a
Trincheira Jurumirim em Cuiaba a uma obra de restauragao iniciada 7 anos apds sua
entrega. Este estudo realizou um levantamento bibliografico dos projetos originais e de
restauracao desta obra, a fim de compreender os motivos que a levaram a restauracao.
Com inumeros problemas construtivos encontrados, foi realizado um levantamento das
principais patologias do projeto, assim as causas mais recorrentes analisadas foram os
erros de projeto, responsaveis por grande parte das patologias. Entéo, foi analisado os
processos de contratagao de obras publicas, os principais modelos de licitacdo, e como
0 processo licitatério pode causar problemas em execucédo de obras publicas, muitas
vezes realizado sem a concepg¢ao de um projeto executivo. Por fim, feita a analise
documental, foi tracado uma tese que obijetifica que a urgéncia na execugado de
processos licitatorios, sem a presenca de projetos executivos, e com um sistema de

contratagao equivocado, pode levar todo um projeto a falha.

Palavras-chave: OBRAS PUBLICAS; RESTAURAQAO; RDC; LICITA(;AO;
ORCAMENTO.



ABSTRACT

Errors commonly occurred in public, design and execution works led Trench Jurumirim
in Cuiaba to a restoration work started 7 years after it's delivery. This study carried out a
bibliographical survey of the original projects and restoration projects of this work, in
order to understand the reasons that led to the restoration. With numerous constructive
problems found, a survey of the main pathologies of the project was carried out, so the
most recurrent causes analyzed were the design errors, responsible for most of the
pathologies. Then, the public works contracting processes were analyzed, the main
bidding models, and how the bidding process can cause problems in the execution of
public works, often carried out without the conception of an executive project. Finally,
after document analysis, a thesis was drawn up that objectifies that the urgency in the
execution of bidding processes, without the presence of executive projects, and with a

wrong contracting system, can lead to an entire project to failure.

Keywords: PUBLIC WORKS; RESTORATION; BIDDING; BUDGET.
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1 INTRODUGAO

Em 2007, em Zurique, o Brasil foi anunciado na sede da FIFA como pais sede
da Copa do Mundo de 2014. A partir deste momento comecou uma corrida entre as
capitais para que pudessem ser sedes das partidas, claro para poderem trazer os jogos
para sua populagdo, mas também pelo maior motivo que era a atragcdo de
investimentos do Governo Federal. Entdo, no dia 31 de maio de 2010, Cuiaba foi
anunciada como uma das doze cidades sede da copa de 2014.

A partir do anuncio das cidades sedes, foi designado aos governos estaduais
gerir todos os projetos de infraestrutura que seriam importantes para que as cidades
tivessem condicbes de receber um evento desta magnitude. Diversos projetos
engavetados nas secretarias de infraestrutura se tornaram viaeis, com a vasta
quantidade de recursos atraida, disponibilizada pelo Governo Federal.

Em 2011 em vista da urgéncia na execugao de projetos voltados tanto para a
Copa do Mundo quanto para as Olimpiadas no Rio de Janeiro em 2016, foi aprovada a
lei federal N° 12.462, que implantou o Regime Diferenciado de Contratagdo (RDC). O
RDC veio para flexibilizar e dar mais agilidade na contratagdo de construtoras para a
realizacdo dos projetos, fazendo assim com que muitas burocracias que antes eram
necessarias para uma licitacdo fossem postas de lado, o que foi ao mesmo tempo
comemorado para dar agilidade aos projetos, dando assim condigbes de ficarem
prontos para a copa.

A expectativa inicial era de que se investiria apenas em Cuiaba um montante
de R$2,5 bilhdes, com diversas obras de mobilidade urbana, além da Arena Pantanal,
o estadio onde seriam realizados os jogos.

Dentre as obras de mobilidade urbana previstas para a cidade de Cuiaba,
existia o projeto da Trincheira Jurumirim, um complexo viario subterraneo de cerca de
1,3km sob uma das avenidas mais movimentadas da cidade. Por cima existiriam duas
rotatérias de outras avenidas com grande fluxo, evitando assim o cruzamento com esta
avenida, tornando-a expressa.

Apds o processo de licitagdo foi firmado um contrato entre o Governo do
Estado de Mato Grosso e o consorcio SOBELLTAR, formado pelas empresas Ellenco
Construgdes LTDA e Construtora Tardelli LTDA, no montante de R$50,53 milhdes para
a execucao da obra.

Porém, assim como diversas outras obras que visaram a Copa do Mundo, o

projeto da trincheira foi entregue somente em novembro de 2014, cerca de 5 meses



apés a realizagdo do evento. Entregue de maneira incompleta e com diversos
problemas de construgdo que a levaram a uma obra de restauracgio iniciada em junho
de 2021, apenas 6 anos apos sua entrega.

Este estudo tem por objetivo realizar um levantamento bibliografico, entrevistas e

visitagcao in loco para entender os motivos dos defeitos construtivos deste projeto.

1.1 Justificativa

A dificuldade na execucdo e na manutencdo de obras € um assunto recorrente
na engenharia civil, problema que frequentemente se mostra mais acentuado em obras
publicas. Um estudo realizado por Magnussen e Olsson (2006), aborda o assunto de
orcamentos e aditivos em obras publicas por todo o mundo de 1910 a 1998. Neste
estudo os autores relatam que os motivos de atrasos e aditivos em obras publicas séo
variados e dificeis de prever e gerir. Entre diversos outros fatores que os autores
abordam em seu estudo, é o fato de muitos itens serem esquecidos ou omitidos das
planilhas orgamentarias, que levam a obra aos aditivos, fato classificado pelos autores
como incompeténcia.

Em vista disso, assim como aconteceu na trincheira Jurumirim em Cuiaba, que
foi um projeto pensado para melhoria da mobilidade urbana na capital visando a Copa
do Mundo de 2014. Essa obra foi entregue cerca de 5 meses apos a realizagdo do
evento de forma incompleta, e com uma soma de problemas técnicos que a levaram a
uma obra de restauracgao iniciada em 2021, menos de 7 anos apos sua inauguragao.
Fato que despertou o interesse em compreender os fatores que levaram este projeto

ao insucesso.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

Identificar os principais erros de projeto e execugao que levaram a maior obra de
mobilidade urbana realizada em Cuiaba em funcio da realizagdo da Copa de 2014 a

ser entregue incompleta e com inumeros problemas.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Realizar levantamento documental dos projetos originais desta obra;

e Realizar levantamento documental dos estudos e pericias realizados e que
comprovaram os erros de projeto e execugéo;

e Fazer visita em campo e realizar entrevista com responsaveis pela obra;

e Fazer uma analise dos motivos que levaram a obra a apresentar os problemas

construtivos;
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2 REFERENCIAL TEORICO

21 Licitacoes —Lei 14133

Toda e qualquer obra publica exige que seja realizado um processo licitatorio
para a escolha da empresa a ser contratada para a sua realizagdo. A licitagdo tem a
funcdo de fazer uma analise criteriosa, financeira e técnica para execugédo de obras.
Seu uso se faz necessario para protecdo do erario publico, protegendo os cofres
publicos do seu mau uso.

Segundo o Tribunal de Contas da Unido (TCU) (2014), Obra pubica é
considerada toda construgao, reforma fabricagcao, recuperacdo ou ampliagcdo de bem
publico. Ela pode ser realizada de forma direta, quando a obra é feita pelo préprio
orgao ou entidade da Administracdo, por seus préprios meios; ou de forma indireta,
guando a obra é contratada com terceiros por meio de licitagcao.

Regidas pela Lei N° 8.666 recentemente atualizadas para lei N° 14.133 de 1° de
abril de 2021.

Quando o Estado, através de seus gestores, toma a decisdo da execugado de
uma obra, € iniciado o processo licitatorio, sendo a licitagdo entdo, um processo legal
para a contratagdo de empresas para execugao de obras publicas (VELOZO, 2017).

Entao, embasados pela Lei N° 8.666, em seu 11° artigo define os objetivos do

processo licitatério.

| - Assegurar a selecdo da proposta apta a gerar o resultado de contratacao
mais vantajoso para a Administracdo Publica, inclusive no que se refere ao
ciclo de vida do objeto;

Il - Assegurar tratamento isonémico entre os licitantes, bem como a justa
competicao;

[l - Evitar contratagdes com sobrepregco ou com pregos manifestamente
inexequiveis e superfaturamento na execugéo dos contratos;

IV - Incentivar a inovagao e o desenvolvimento nacional sustentavel;

(BRASIL, 1993, Art. 11)



12

Ainda sob vigéncia da N° 14.133, existem as seguintes modalidades de licitagao:
Pregao, Concorréncia, Dialogo competitivo, Leildo e Concurso.

Para a avaliagdo das propostas € levada alguns fatores que variam de acordo
com o edital, os seus principais critérios no que se diz respeito a obras publicas estao:
MENOR PRECO; MELHOR TECNICA;

Art. 46° Na execucgao indireta de obras e sericos de engenharia sdo admitidos
0s seguintes regimes:

| - Empreitada por prego unitario: contratacédo da execugéo da obra ou do
servigo por preco certo de unidades determinadas;

Il - Empreitada por pregco global: contratagdo da execugdo da obra ou do
servigo por prego certo e total;

[ll - Empreitada integral: contratagdo de empreendimento em sua integralidade,
até sua entrega ao contratante em condi¢gbes de entrada em operagéo;

IV - Contratacdo por tarefa: regime de contratacdo de mao de obra para
pequenos trabalhos por precgo certo, com ou sem fornecimento de materiais;

V - Contratagdo integrada: elaborar e desenvolver os projetos basico e
executivo, executar obras e servicos de engenharia, fornecer bens ou prestar
servicos especiais e realizar montagem, teste, pré-operacédo e as demais
operagdes necessarias e suficientes para a entrega final do objeto;

VI - Contratagdo semi-integrada: elaborar e desenvolver o projeto executivo,
executar obras e servigos de engenharia, fornecer bens ou prestar servigcos
especiais e realizar montagem, teste, pré-operagdo e as demais operacdes
necessarias e suficientes para a entrega final do objeto.

(BRASIL, 2021, Art. 46)

Ainda segundo o TCU, a conclusédo de obra publica é evento que depende de
uma série de etapas, que se iniciam muito antes da licitagdo propriamente dita e se
constituem em passos fundamentais para a garantia de sucesso do empreendimento.
O cumprimento ordenado dessas etapas leva a obtengdo de um conjunto de

informagdes precisas que refletirdo em menor risco de prejuizos a administragao.
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Figura 1 - Fluxograma TCU
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Fonte: Portal TCU
2.2 Erros de Projeto em Obras Publicas

A urgéncia na execucao de projetos € algo muito caracteristico na construgao
civil, ndo sendo uma exclusividade do setor publico. O numero de obras que se inicia
sem um devido planejamento e até auséncia de projetos é notdrio.

No caso da trincheira deste estudo, assim como diversas outras obras presentes
na cidade de Cuiaba-MT para a realizacdo da copa do mundo de 2014, tiveram que ser
realizadas as pressas. Levando assim a uma série de problemas de projeto malfeitos e
executados.

Em um estudo feito por Amaral e Vieira (2018), foi levantado através de
questionario, os problemas encontrados numa série de obras na cidade de Anapolis-
GO, este levantamento obteve um resultado que 77\% das obras patoldgicas
levantadas obtiveram seus problemas advindos de falhas de projeto. Ainda neste
estudo, foi apurado que 90\% dessas obras onde houve problemas de projeto, foi
necessario algum tipo de intercorréncia para sua continuagéo.

A existéncia de problemas em obras decorrentes de falhas e/ou inconsisténcias
de projetos acontece também em outros paises, um estudo realizado por Antunes
(2012) em Portugal, apontou 83\% de obras com patologias do pais europeu advém de
erros e omissdes em projetos.

Segundo manual do TCU (2014), ainda fazendo alusao ao sistema licitatério, das
principais irregularidades concernentes ao procedimento licitatério, sdo citadas trés

relacionadas a projeto:
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e Projeto béasico inadequado ou incompleto, sem os elementos necessarios e
suficientes para caracterizar a obra, nao aprovado pela autoridade
competente, e/ou elaborado posteriormente a licitagao;

e Participagao na licitagao, direta ou indiretamente, do autor do projeto basico
ou executivo, pessoa fisica ou juridica, pois a ele sé6 é permitida a
participagdo como consultor ou técnico, nas fung¢des de fiscalizagao,
supervisdo ou gerenciamento, exclusivamente a servico da Administragao
interessada;

o Divergéncias relevantes entre os projetos basico e executivo;

(MANUAL TCU, 2014 Pag. 48)

2.3 Aditivos em Obras Publicas

Reflexo de erros de projeto e de planilha orgamentaria, os aditivos se tornaram
muito recorrentes em obras publicas. Segundo levantamento de obras municipais
realizado em Belo Horizonte por Santos, Starling e Andery (2014), 61% obtiveram
aditivos de valor e 96\% de prazo entre o periodo de 2009 a 2013.

O TCU (2014) aponta que: O contratado € obrigado a aceitar, nas mesmas
condigdes contratuais, os acréscimos e supressoes que se fizerem necessarios nas
obras ou servicos até 25\% do valor inicial do contrato e, no caso particular de reforma
de edificio ou equipamento, até o limite de 50%, apenas para os seus acréscimos. As
supressoes resultantes de acordo celebrados entre os contratantes poderao exceder
esses limites.

Ainda segundo o TCU (2014), acréscimos de servicos devem ser objeto de
aditivos ao contrato pelos mesmos precos unitarios da planilha orcamentaria
apresentada na licitagdo. A Administracdo deve atentar, porém, para alteragdes
propostas pelo contratado, pois estas podem objetivar a diminuicdo de servigos
cotados a pregos muito baixos e/ou o aumento de servicos cotados a precos muito
altos.

Uma série de fatores poderia explicar a recorréncia de aditivos em obras,
Antunes (2012) exemplifica que dos fatores responsaveis por aditivos em obras

publicas estao:
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+ 38% referentes a servigos a mais diferentes da espécie do previsto;
« 20% referentes a servigos a mais da mesma espécie do previsto;

+ 26% referentes a serigcos devidos a erros de projeto;

» 16% referentes a servigos devido a omissdes de projeto;

Numa anadlise rapida e suscinta, pode-se afirmar que a ma formulagcdo de
projetos e memoriais descritivos, apontando as dificuldades reais da obra de ser
realizada sdo os motivos cabais destes aditivos. Amaral e Vieira (2018), afirma que

92\% das obras com identificagcado de erros de projeto sdo necessarios aditivos.

2.4 Regime Diferenciado de Contratagao — Lei N° 12.462

Com o intuito de desburocratizar e agilizar os processos de contratacdo de
empresas para execugado de obras publicas a lei N° 12.462 de 4 de agosto de 2011
instituiu o Regime Diferenciado de Contratagéo (RDC).

Com o anuncio do Brasil como sede da Copa de 2014 e das Olimpiadas de
2016, o governo federal buscou meios para que se pudesse dar agilidade na execugao
das centenas de obras necessarias para a realizacdo do evento por todo o Brasil,
devido ao curto prazo para a execugao desses projetos.

Segundo Shimishi (2013), até entdo, para contratar obras de infraestrutura, os
entes publicos ficavam obrigados a elaborar projetos minuciosamente detalhados, de
forma a elencar todas as atividades e os insumos necessarios € ainda fiscaliza-los para
garantir sua plena execugéao e conclusdo. Dessa forma, a obrigagado pela quantificagao,
especificagcdo (e risco por eventuais erros nesses servigos técnicos) e,
consequentemente, conclusao do objeto ficam concentradas no contratante.

Como visto acima, a alta recorréncia em falhas de projeto levava a uma
subsequente necessidade de aditivos, criando um efeito domind de problemas aos
cofres publicos.

Ainda segundo Shimishi (2013), um importante estimulo para isso sdo as
imposi¢oes colocadas no § 4 do art. 9° da lei N°12.462 e o art. 76 do decreto n°® 7.581
de 11 de outubro de 2011 que restringem termos aditivos no regime de contratagao
integrada apenas para casos excepcionais. Dessa forma, o 6nus (de dilatagao do prazo
de entrega e aumentos de custos, por exemplo) das corre¢gdes necessarias para sanar
erros nos projetos ao longo da sua execugao é transferido ao contratado.
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Paralelo a agilidade dos processos licitatorios, e de uma maior responsabilidade
dos contratados para a execugao dos projetos, houve um custo mais oneroso aos
cofres publicos nesta nova modalidade de contrato. Segundo auditoria realizada pelo
TCU em 2013, foi comprovado um aumento no valor médio do quildmetro de obras
rodoviarias em R$191.944,08, comparado ao valor médio contratado por meio da

antiga lei de licitagdes.
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3 PROCEDIMENTO DE ANALISE

Na trincheira Jurumirim foram identificadas patologias em toda sua extenséo,
essas ocasionadas por motivos diferentes e de areas de conhecimento da engenharia
diversos. Para facilitar o desenvolvimento deste estudo, e sua formatacao, foi dividida a
analise em grupos distintos.

O ponto de partida deste estudo sera uma série de relatorios realizados pela
Secretaria de Infraestrutura do Estado de Mato Grosso (SINFRA), em conjunto com a

empresa RTA Engenheiros e Consultores.

3.1 Pavimento

Desde a inauguragao desta obra, a grande queixa da populagao que fazia o uso
da trincheira era a qualidade do pavimento. Como boa parte da populagéo é leiga, no
que se diz respeito a uma exceléncia de qualidade técnica de uma obra como um todo,

a parte da obra que foi criticada e pedido uma intervencgao foi o pavimento.

3.1.1 Relatério Sinfra

No relatério de Estudos Geotécnicos e Avaliacdo do Pavimento existente, a
empresa RTA Engenheiro e Consultores realizou um levantamento de campo e
inventarios da obra. Foram realizadas avaliagcbes funcionais do pavimento,
levantamento das irregularidades transversais, levantamento de deflexdes
recuperaveis, estudo de camadas de revestimento, base, sub-base e subleito do
pavimento embasado pela metodologia do DNIT 006/2003.

Seguindo a metodologia DNIT 006/2003, foi entdo definido o IGG — indice de
Gravidade Global do pavimento.

Para definicdo deste indice primeiramente foi realizado um inventario de defeitos
e sua recorréncia dividida em subtrechos de com comprimento de seis metros no

sentido da via, com largura a das pistas de rolamento.
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Padronizadas pela norma s&o categorizados oito tipos de defeitos:

e Tipo1—Trincas Classe 1 (FC-1)—FI, TTC, TTL, TLC, TLL e TRR;
e Tipo 2 — Trincas Classe 2 (FC-2) - J e TB;

e Tipo 3 — Trincas Classe 3 (FC-3) — JE e TBE;

e Tipo 4 — Afundamento (ALP e ATP);

e Tipo 5 —Ondulagdo e Panelas (O e P);

e Tipo 6 — Exsudacao (EX);

e Tipo 7 — Desgaste (D);

e Tipo 8 - Remendos;

(DNIT, 2003)

O IGG - indice de Gravidade Global é parametrizado, e com base nesses
parametros € definido pela tabela 2 da norma DNIT 006/2003 os conceitos de acordo

com os valores de parametro do indice:

Tabela 1 - Tabela 2 - DNIT 006/2003

Conceitos Limites
Otimo 0<IGG=<20
Bom 20<1GG =40
Regular 40 <IGG =80
Ruim 80 <IGG =160
Péssimo IGG > 160

Fonte: DNIT (2003)
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Além do inventario de defeitos também foi realizado um estudo deflectmétrico
das camadas do pavimento. Este estudo foi realizado com o auxilio de Viga Benkelman
com uma carga padronizada pelo eixo rodoviario de 8,20ton, embasados pela norma
DNER-ME 024/94.

Com a analise deflectométrica € possivel realizar uma avaliagao parcial do

estrutural do pavimento de acordo com as hipéteses descritas na tabela 3 da norma

DNER-PRO 011/79.

Tabela 2 - Tabela 3 - DNER-PRO 011/79

Dados Qualidade Necessidade Critério para Medidas
Hipétese | Deflectométricos Estrutural de Estudos Cilculo de Corretivas
obtidos Complementares Reforgo
Dp <Dadm Apenas
I BOA NAO corregdes de
R =100 superficie
Dp>Dadm | SeDp<3Dadm NAO Deflectrométrico Reforgo
REGULAR
o R2100 [————— =~ ———
Se Dp > 3 Dadm SIM Deflectométrico Reforgo ou
MA e Resisténcia Reconstrugio
Dp <Dadm
REGULAR SIM Deflectométrico Reforgo ou
m R <100 PARA MA e Resisténcia | Reconstrugio
Dp >Dadm Reforgo ou
v MA SIM Resisténcia Reconstrugdo
R <100
MA
O pavimento apresenta
v _ doformagles S Resisténcia Reconstrugio
permanentes e rupturas
it :
(IGG>180).

Fonte: DNER-PRO (1979)
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Entdo com base nessas duas analises, embasados pela recorréncia e gravidade
dos defeitos pelo estudo deflectométrico do pavimento foi calculado o IGG — indice de
Gravidade Global de doze subtrechos da pista direita e treze subtrechos na pista da

esquerda.

Tabela 3 - Indice de Gravidade Global - Pista Esquerda

PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL - IGG - Norma DNIT 006/2003 - PRO
Rodovia: BR-163/364/070/MT Trecho: Divisa MS/MT - Divisa MT/PA Avenida: Miguel Sutl Cidade: Cuiab4-MT Pista: Esquerda Falxa: Esquerda Extensao: 1,11km
Frea.
Freq. Absolutal Freq. Relativa (%) | Mﬁg"f:"m Freq. Absolutal Freq. Relativa %
" e Trincas "’“‘(m Outros Defeitos Flecha Gl
Estaca |Estaca| km km Afundamento mm Gl Flecha 166
Se9  |'nicial | Final | Inicial | Final |E5t2c8 Defeitos
Homogénea 5 Pesos
02 0.5 08 09 1 05 0.3 06
FC1 FC2 Fca A hilnTieE EX D R 7 77 | valor | Conceito
AILG ATC L F | v E | F¥
1 0 3 o |oor| & | 1 |2s0%| 1 |250%| o [oow | 3 |7sex| o |oow| o [oon| o [oow| 1 |250%| oss | 248 | 10000 [ 117 | 246 | 10383 [  Rum
2 a 7 007 015 4 1 25,0% i} 0.0% 0 0,0% 0 0,0% o 0,0% 0 0.0% (1] 0,0% o 00% 1,50 8,00 5,00 2,00 8,00 13,00 Otimo
3 8 o [oms|ow| 2 [ o [oow| 1+ [s0o%| o |oo%| 2 |1000% o |o0%| o |oow| o |oon| o |oo%|o02s| 025 | 11500 [ 033 | 025 | 11558 | Rum
4 10 | 12 [o1e|ozs| 3 | o [oon| 2 [eers]| o |oo%| 1 |ssax| 1 [seam]| o |eow| o |oew| o [oow| 200 350 | seer | 267 | as0 | wees | Rum
5 13 | 25 [ o025 (05| 13 [ o [oow| 6 [482%| & |a62%| 13 [1000%| 6 [462%| o |o0% | o |oo% | o [oow| s0s[s8ss| 19615 | 677 | 3858 20151 | Pessime
L] 26 28 051 0,59 4 o 0,0% o 0.0% 4 100,0% 3 75.0% a 0.0% a 0,0% 0 00% 0 00% 7.75 | 184 17| 147,50 | 10,33 | 50,00 | 20783 Péssimo
7 30 34 058 069 5 0 0.0% 1] 0,0% 5 100,0% 5 100,0% 1 20,0% o 0.0% 0 00% 1] 00% | 270 615 190,00 360 | 615 19975 Péssimo
8 35 | s |oes [ore| s | o |oow| o |oo%| 5 [woow| s [100w| 2 [40om| o [con| o [oo%| o [o0%|11.00|189.00] 21000 | 1467|5000| 27267 | Pessimo
9 40 | 46 |ore|om| 7 | o |oow| o |oo%| 7 |tooow| 7 [1000w[ 1 [143%| o [eon| o [oo%| o [oow|1357|21602] 18420 | 1810|5000 | 25238 | Pessimo
10 a7 | 50 | oo [101| 4 | o |oow| o |oow| 4 000w 4 [1000%[ o [oo%| o [oom| o [oon| o [oow| 725 |a6a7| 17000 | 067 |4617| 22583 | Pessimo
1 51 56 101 113 6 o 0,0% o 0.0% 6 100,0% 6 100,0% (1] 0.0% 0 0.0% 0 0,0% o 0.0% 742 | 2502 170,00 989 | 2502 | 20491 Péssimo
12 57 60 113 121 4 o 0.0% o 0,0% 1 250% 1 250% 0 0,0% ] 0.0% 0 0,0% o 00% | 275 258 4250 367 | 258 4875 Regular
13 61 66 121 132 6 1] 0.0% 1] 0,0% 1] 0,0% o 0.0% ] 0.0% ] 0.0% 0 0.0% 1] 00% | 458 | 63,22 0,00 6,11 | 50,00 56,11 Regular
Tabela 4 - Indice de Gravidade Global - Pista Direita
PLANILHA DE CALCULO DO iNDICE DE GRAVIDADE GLOBAL - IGG - Norma DNIT 006/2003 - PRO
Rodovia: BR-163/364/070MT Trecho: Divisa MS/MT — Divisa MT/PA Avenida: Miguel Sutil Cidade: Cuiabd-MT Pista: Direita Faixa: Direita Extensao: 1,11km
Freq.
Freq. Absoluta/ Freq. Relativa (%) 5 'b"’nd"""" Freq, Absoluta Freq. Relativa %
i e Trincas “""(% )°“"° Outros Defeitos Flacha @l -
S Estaca| Estaca| km | km |00 mm IGl Flacha
o inicial | Final | Inicial | Final | =% Defeitos
0.2 05 0.8 09 1 05 03 06
AL, ATP, T
FC1 FC2 FCa o |oRE EX D R 7 & 7 | | vaor [conceito
1 0 5 o 011 B 1 16,7% o 0,0% [1] 0,0% 3 50,0% 0 0,0% o 0.0% o 0,0% 1 18,7%| 092 462 58,33 1,22 462 64,17 ngulal
2 ] 9o |omnmow| & | o |oo%| o [oo%| o [oo%| 1 |250%[ o Joow| o [oo%| o |oo%| o [oo%|z2ss| 30 | 2250 | 317 | 306| 2083 | Bom
a 10 [ 14 [o1e|o2a| s [ 5 [1000%| o |oox| o [oo%| 5 [t000%| o [oo%]| o |oow| o |oex| o |oow|oes0]| eso | 11000 [1320| a0 | 13280 | Ruim
4 15 19 029 0,39 5 (1] 0.0% 5 100,0% 1] 0.0% 5 100.0%)| 0 0,0% o 0.0% 0 00% 0 00% | 11,20 | 104,25| 140,00 | 14,93 | 50,00 | 20493 Péssimo
5 20 | 25 |osm|ost| 6 | o |oon| o [o0o%| 6 [1000% 6 |1000%| o |oow| o [oo%| o |oo%| 1+ [167%|1092| o04a | 180,00 [1456]5000| 24456 | Pessimo
6 26 | 37 |ost|ors| 12 | o |oow| o [oo%| 12 [1000% 12 |1000%[ 1 |e3w| o [oo%| o |oo%| 1+ |83 sos|3611| 18333 [1078]36.11] 23022 | Pessimo
7 38 a4 075 0,89 7 0 0,0% 0 0,0% 7 15,0% 7 100,0% 0 0,0% 0 0.0% o 0.0% o 00% | 1586 | 117.76| 102,00 | 21,14 | 50,00 173,14 Péssimo
8 45 | 50 |ose |10t | 6 | o |oon| o [oo%| 5 [easm| 5 |esax| o |oow| o [oo%| o |oox| o [oo%|1047]se53| 14167 [1356]5000| 20522 | pessimo
9 51 55 1.01 1,41 5 o 0.0% ] 0,0% ] 0,0% L] 0,0% 0 |[00%| O 0.0% o 0,0% ] 00% | 0,40 | 1860 0,00 053 | 160 213 Otimo
10 56 | 60 | 141|121 5 | o |oo%| o [oo%| o [oo%| o |oox| o Jook| o [oo%| o |oox| o [oo%|140| 410 | 000 [ 167|at0]| se7 | Otimo
1 61 | 63 | 121|122 3 | o |oo%| o [oo%| o [oo%| o |oox| o Joow| o [oo%| o |oox| o [oon| 23| 033 | oo [311] 03] 344 | Otimo
12 64 | o6 | 127 | 132| 3 | o |oo%| o [oo%| o [oo%| o |oo%| o Jook| o [oo%| o |oox| o [oo%|283| 133 | ooo [378| 13| s | otmo

Fonte: Relatério RTA (2020)
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3.1.2 Analise
Esta analise foi feita em todo o complexo viario, dos segmentos 3 a 11

compreendem a area de corte de terreno, onde houve a escavagao para execugao da

trincheira.

Figura 2 - Trecho mais afetado

I &

i SEGMENTO
| 3
- T,

Fonte: Autoria Prépria

De forma direta é possivel notar que os segmentos mais afetados do complexo
viario sdo as areas de corte do terreno, com um IGG com conceito majoritariamente
ruim ou péssimo.

Anexos as analises supramencionadas, o estudo da RTA Engenheiros e
Consultores, também contou com ensaios de granulometria, compactagéo e teor de
umidade da base, sub-base e subleito coletados ao longo dos segmentos.

O teor de umidade identificado nas camadas do pavimento se mostrou muito elevado
ao longo de toda a trincheira, diretamente na area de corte do terreno para a realizagao
da via.

Com os estudos geotécnicos notou-se um lencgol freatico elevado, proximo ao
pavimento. Solicitado junto a SINFRA os projetos originais do complexo, identifica um
corte do terreno natural com profundidade em torno de 8,0 metros ao terreno “natural”.

Contudo na Avenida Miguel Sutil onde foi realizado o projeto, é possivel
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identificar visualmente um corte no terreno que antecedia a obra, em entrevista com a
populagdo mais antiga, foi apurado que o terreno natural ja havia sofrido um corte

anterior, como identificado na imagem.

Figura 3 - Corte Terreno Natural

Fonte: Autoria Prépria

Em vista disso, é possivel somar aos 8,0 metros de média de corte do terreno
para a realizacdo da obra com um corte anteriormente feito de profundidade néao
conhecida.

Cedergren (1980), afirma que em locais onde exista um lencol freatico elevado,
deve se contar com uma drenagem do tipo macadame, funcionando como um colchao
drenante, esses devem ser intervalados com drenos longitudinais, escoando o influxo
de agua do lencgol freatico para os drenos transversais da rodovia. Em caso de nao
execugao deste sistema, o influxo de agua danifica a leito da rodovia, com o

carregamento da base pelo fluxo de agua.
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No projeto de restauragdo da trincheira, € exposto a falta deste tipo de

drenagem, onde é previsto toda a escavagao do leito para a execugao do colchao

drenante.

PISTA DE ROLAMENTOQ
(PISTA LATERAL)

i=-30% g

Figura 4 - Secdo da Drenagem Pré-Restauracao

——Borreira New Jersey Simples
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ALTURA MAXIMA = B,00
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PISTA DE ROLAMENTO
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PISTA DE ROLAMENTO

(TRINCHEIRA)

Fonte: Relatério RTA (2020)

Figura 5 - Segcao da Drenagem Pés-Restauragao
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Fonte: Relatério RTA (2020)
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3.2 Contencgao

A contencgéo deste projeto consiste em dois sistemas diferentes: Muro de arrimo
de flex&do e cortina atirantada.

Em entrevista prévia realizada em visita técnica, com o responsavel técnico pela
restauracado da contengao, Eng. Juliano Moretti de Souza, este informou que apesar de
diversas patologias encontradas, nenhuma ameacgava a seguranca da trincheira, sem
riscos de se atingir seu Etado Limite Ultimo (ELU).

Porém os aspectos visuais da trincheira aos trafegantes se mostravam

agressivos, com um aspecto que transpareciam inseguranga ao usuario comum.

Figura 6 - Contengao com aspecto agressivo.

Fonte: Autoria Prépria



25

3.2.1 Relatério Sinfra

Em vistoria a trincheira, a empresa RTA Engenheiro e Consultores, realizou um
levantamento sistematico de patologias por todo o elemento estrutural da obra.

Neste relatorio foi realizado um inventario de patologias relacionadas a
contencéao e suas possiveis causas.

Estao citadas, abaixo, algumas pertinentes a este estudo.

» A - Junta fria de Concreto:

Juntas frias sdo ocasionadas pelo intervalo entre concretagens, quando
blocos distintos sdo concretados em periodos diferentes, e a concretagem
subsequente € iniciada apds o inicio da pega de sua predecessora. Nesta ocasido nao

houve um tratamento do concreto adequado nos intervalos de concretagem.

Figura 7 - Junta Fria de concreto

Fonte: Relatdrio RTA (2020)
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» B — Eflorescéncia:

E causada quando a umidade dissolve sais de calcio do concreto. Esta patologia
ocorre predominantemente nas juntas frias, ou seja, sdo consequéncias da primeira
patologia citada.

As inoperancias dos drenos citados no proximo item, somados as falhas na
concretagem, fazem com que a agua procure o caminho mais facil para a extravasao,

assim acumulando muita umidade nas juntas frias, causando a patologia.

Figura 8 - Eflorescéncia

Fonte: Relatério RTA (2020)
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« C — Dreno Barbaca Inoperante:

Muitos dos drenos deste tipo estavam inoperantes. O estudo cita uma possivel
ma execucao destes drenos. Outra possivel causa para o entupimento € a formacao
geoldgica da regidao, como se trata de uma regiao de filitos, a agua tem sua percolagao

prejudicada.

Figura 9 - Dreno barbaca inoperante

Fonte: Relatério RTA (2020)
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« D — Juntas de Dilatagdo Danificadas:

Com a falha dos drenos, a agua procura caminhos mais favoraveis para seu
escoamento, o caminho entdo se tornou as juntas de dilatagdo. Este elemento
estrutural é realizado para a movimentagdo da estrutura e nao transferéncia de
esforcos causada pela variacdo de temperatura, portanto foram danificadas com a

passagem de agua.

Figura 10: Juntas de Dilatagao Danificadas

Fonte: Relatério RTA (2020)
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3.2.2 Analise

A principio as principais patologias encontradas na contengdo advém de uma
principal, a falha nos drenos do tipo barbaca. Segundo o relatério € dificil analisar se
esta patologia é por fim uma falha de execugao ou de projeto.

Categoricamente ha uma possivel falha de projeto citada pela ineficiéncia deste
tipo de dreno em regides com alto indice de filitos, porém nao foi encontrada uma
bibliografia clara para evidenciar isto.

No entanto o projeto de restauragao prevé a substituicdo dos drenos barbacas
por DHP (dreno horizontal profundo). Estes sdo mais comumente usados em locais
onde existe lencol freatico elevado, caso do nosso objeto de estudo.

Em relatorio realizado pela LSE Engenheiros e Consultores, no ano de 2014,
logo apds a inauguragdo da obra, citado no 3.3 deste estudo. Foi verificado que a
drenagem foi realizada apds a execugao da trincheira, e este fato levou ao alto indice
de infiltracdo ao longo da trincheira. (LSE, 2014)

Figura 11 - Infiltragcao em Dreno Barbaca

Fonte: Relatério RTA (2020)

Além disso, no relatério mencionado no item 3.3, também ja previa um possivel
entupimento deste sistema de drenagem. Entre as recomendagdes de 2014 estava a
inspecao periddica dos drenos barbacas visando o ndo entupimento, porém 5 anos
depois foi verificado o entupimento de uma quantidade substancial do total, mostrando

um baixo controle de manutengéo da obra. (LSE, 2014)
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3.3 Relatério Estrutural (2014)

Encomendado logo apos sua conclusdo em 2014 pela entdo Secretaria
Extraordinaria da Copa do Mundo (SECOPA), uma avaliagdo do desempenho
estrutural e de qualidade da trincheira Jurumirim.

Neste estudo foi realizado uma analise do memorial de calculo da estrutura, e
seu desempenho apos a finalizagao do projeto.

Segundo a LSE (2014), a avaliacdo da seguranga estrutural e da qualidade da
trincheira Jurumirim foi realizada com analise do projeto executivo, contemplando os
memoriais de calculo. Seguida de inspegbes detalhadas da obra visando a
identificacdo de defeitos de construcdo que possam comprometer a durabilidade da
obra ou que comprometam a seguranga dos usuarios durante o uso normal da

trincheira.

Figura 12: Fluxograma Analise Estrutural
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e ensaios
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Utilizagdo
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Fonte: Relatério LSE Engenheiros e Consultores (2014).
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3.3.1 Diagnéstico

Ao todo existem quatro sistemas estruturais diferentes em sua estrutura, desse,
trés obtiveram um comportamento estrutural satisfatorio, porém o sistema de cortinas

atirantadas com laje de pavimento apoiada foi alvo de alerta.

Figura 13 - Laje Apoiada em Cortina

Balangos de 2m solidarizados
ao topo da cortina

/‘ Cortina atirantada

|
i \
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Fonte: Relatério LSE Engenheiros e Consultores (2014).

O sistema de cortina atirantada com laje da pista em balango foi concebido com
a hipétese de projeto onde as cargas do balango serdo combatidas com as cargas da

laje de rolamento oposta.

Figura 14: Distribuigado de Cargas na Estrutura.

q=5kN/m l 7]/kN l?//r:
TR LTI )
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Fonte: Relatério LSE Engenheiros e Consultores (2014).
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Segundo o relatério a reagado de apoio do solo necessaria para a acomodagao
do pavimento foi calculada em 0,63Mpa.

Ao realizar ensaio SPT para aferimento da resisténcia do solo foi chegado ao
valor SPT de 20 golpes, segundo Cintra e Aoki (1999), o valor de tensdo admissivel
para argila/silte suros (N$>$20) é de 0,3Mpa. Entretanto em provas de carga realizadas
por Ribeiro e Conciani (2005) neste solo, indicam resisténcias de 0,8Mpa.

Deste modo a tensdo calculada de 0,63Mpa e a admitida de 0,8Mpa margeiam
um coeficiente de seguranga de 1,26, inferior ao valor do coeficiente de projeto que é
de 2.

Figura 15: Deformada Estrutural.

" i Deformed Shape (MODAL) - Mode 1- T =0,34489; f=2,89949 |

—1

Fonte: Relatério LSE Engenheiros e Consultores (2014).

Deste modo a LSE recomendou um acompanhamento periddico por dois anos a
datar da publicagao do relatério, para avaliar possiveis recalques que pudessem afetar

a integridade estrutural da cortina atirantada.
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4 CONCLUSA O

Ndo ha duvidas que o estado tem dificuldade de operacdo, ndo é uma
exclusividade apenas de obras de infraestrutura, em todos os seus setores ha
problemas que precisam ser gerenciados e corrigidos.

Sempre que ha um erro, seja ele qual for este custam caro, custos onerosos a
Unido é revelada todos os dias, por incompeténcia de gestdo, por falhas nos sistemas
em que o estado esta embasado, e até ma fé dos responsaveis pela administracado dos
cofres publicos.

Este estudo abordou aspectos que envolvem a contratagdo de uma obra
publica, além de tentar entender o que houve de problemas diretos na Trincheira
Jurumirim, realizando um levantamento bibliografico e analise de relatérios realizados
por terceiros.

Nao ha como identificar um unico culpado, ou uma unica falha pontual para se
tachar como motivo cabal do insucesso de uma obra publica, e sim uma cadeia de
erros e ineficacias do sistema.

Como toda e qualquer obra publica advém de uma licitacdo, este processo foi
refinado e melhorado durante anos. Nao ha duvidas que a lei N° 12.462 veio para
tentar melhorar este sistema.

Em casos como o da trincheira Jurumirim, em que a urgéncia pela execugao
sobressaiu ao capricho e detalhamento do projeto, seria necessaria uma contratagéo
por meio de RDC, o que ndo houve. Foi um contrato firmado por meio de empreitada
global comum, e devido a falta de especificacbes e erros de projeto houve inumeros
problemas ja mencionados neste estudo.

De forma geral, o Estado necessita de um grande corpo técnico para
identificacdo de demandas para a sociedade e posteriormente uma solugao para esta
demanda. Contudo grandes corpos técnicos sao onerosos aos cofres publicos, e ndo
se ha a necessidade de sempre estarem atuando.

Imputar ao Estado todas as responsabilidades de se identificar demandas e
posteriormente planejar e projetar solugdes se mostrou ineficaz ao redor do mundo.

Os administradores publicos necessitam fazer contratacdo de setores privados
para solucionar e/ou projetar solugbes para demandas publicas. Assim terceiriza-se a
responsabilidade para este setor, fazendo com que exista uma maior seguranga para

seus cofres.
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O RDC fez com que muitas responsabilidades por parte do estado fossem
transferidas para o setor privado, assim tendo um controle muito maior do seu
orcamento e evitando surpresas durante a execug¢ao do servico. Surpresas essas que
muitas vezes causam a paralizagao total de obras por todo o Brasil por falta de
recursos.

E claro que a lei N° 12.462 ainda ndo é perfeita, a melhoria precisa ser
constante, mas mesmo assim ja se demonstrou um grande salto nos processos
licitatérios nacionais.

Reflexo dos sistemas de contratagdo ineficientes citados acima, os erros de
projeto se mostram os principais problemas que causam a ineficacia em obras
publicas.

Muitas vezes, projetos sdo realizados as pressas por corpos técnicos sem
capacidade suficiente para sua realizagdo. Além disso, ao se montar um escopo de
servigos necessarios para a realizagdo de uma obra, é necessario todo um projeto
executivo para que este seja cirurgicamente analisado, situacdo que comumente nao
ocorre.

A contratacdo de empresas por meio de processos licitatorios sem a existéncia
de um projeto executivo faz com que existe uma infinidade de problemas de
composicao de escopo, e falta de detalhamento das dificuldades para a realizagao dos
servigos.

Estes erros somados fazem com que exista uma infinidade de aditivos nao
previstos, muitas vezes estourando os orgcamentos previstos para a realizacdo do
projeto, fazendo com que muitas obras sejam paralisadas por falta de recursos.

A durabilidade de uma obra esta diretamente ligada aos cuidados posteriores a
sua finalizagao.

O caso da trincheira Jurumirim mostra uma grande ineficacia em sua
manutengao. O relatério realizado pela LSE em 2014 j& apontava a necessidade de
uma vigilancia constante para n&do obstru¢do do sistema de drenagem de cortina. Fato
gque apenas cinco anos apos o relatorio grande parte do sistema ja se mostrava
inoperante.

Este fato faz com que se acenda um alerta, pois se existe a dificuldade de
manutengdo numa obra no coracdo de uma capital. Esse fato aponta que podem existir
inumeras outras obras espalhadas pelo estado também nao tem os devidos controles e

cuidados de manutencgao.
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