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1. OBJETIVOS/JUSTIFICATIVAS

O procedimento tem por objetivo orientar a Equipe de Auditoria quanto a analise da qualidade das
camadas de concreto asfaltico.

A analise qualitativa também servira de subsidio para a avaliag&o:

a) do quantitativo de concreto asfaltico a ser considerado no PROC-IBR-ROD 113/2016 — Anélise de
Quantitativo Executado de Camadas de Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria;

b) do quantitativo de ligante asfaltico a ser considerado no PROC-IBR-ROD 114/2017 — Analise de
Quantitativo de Ligante Aplicado em Camadas de Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria.

A importancia desta afericdo esta na possibilidade de identificar evidéncias quanto a execucdo de
concretos asfalticos inadequados, podendo reduzir o desempenho e a vida Gtil da camada asfaltica, com
consequente desperdicio de dinheiro publico e necessidade de intervencdes precoces na via.

2. EQUIPAMENTOS/INSTRUMENTOS NECESSARIOS

3. PROCEDIMENTO

A Equipe de Auditoria deve, primeiramente, dispor dos resultados adotados na auditoria quanto aos
parametros que influenciam na avaliacdo da qualidade das camadas de concreto asfaltico, referentes aos
ensaios amostrais e analise de confiabilidade de traco e controle tecnoldgico, conforme PROC-IBR-
ROD 100/2017 - Diretrizes para Auditoria de Camadas de Concreto Asfaltico, analisados por meio dos
seguintes procedimentos:

- PROC-IBR-ROD 102/2016 — Andlise de Espessura de Camadas de Concretos Asfalticos para
Fins de Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 104/2017 — Analise de Estabilidade, Fluéncia e Resisténcia a Tracdo de
Camadas de Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 105/2016 — Analise de Teor de Ligante de Camadas de Concretos Asfalticos
para Fins de Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 106/2016 — Analise de Granulometria de Camadas de Concretos Asfalticos
para Fins de Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 107/2019 — Anélise de Adequabilidade e de Confiabilidade do Traco
Apresentado para as Camadas de Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 109/2019 — Obtencdo dos Parametros do Concreto Asfaltico por meio da
Moldagem de Corpos de Prova para Fins de Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 110/2018 — Anadlise de Grau de Compactacdo de Camadas de Concretos
Asfélticos para Fins de Auditoria; e

- PROC-IBR-ROD 111/2018 — Analise de Percentual de Vazios de Camadas de Concretos
Asfalticos para Fins de Auditoria.




Além desses resultados, também podem ser utilizados aqueles referentes ao PROC-IBR-ROD 115/2019
— Levantamento Visual de Defeitos de Camadas de Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria e ao
PROC-IBR-ROD 116/2019 — Anaélise de Confiabilidade do Controle Tecnoldgico de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria.

Conforme a disponibilidade, a Equipe de Auditoria também pode considerar os resultados obtidos por
meio de outros tipos de levantamentos, em geral, realizados pela fiscalizacdo e/ou supervisao da obra,
em trechos j& executados, tais como:

- Analises deflectométricas e raio de curvatura, por meio da utilizacdo de equipamentos como
Falling Weight Deflectometer (FWD) ou Viga Benkelman;

- Avaliacdo da textura superficial por meio do ensaio de mancha de areia ou do péndulo britéanico;
- International Roughness Index (IRI) ou Quociente de Irregularidade (QI); e
- Flecha de trilha de roda.

Para avaliar a qualidade, a Equipe de Auditoria pode, entdo, consolidar os dados disponiveis, antes
elencados, elaborando, por exemplo, um diagrama linear de cada pardmetro obtido, com a indicacéo:

- dos trechos auditados;

- dos resultados observados;

- dos limites superiores e inferiores previstos em norma/projeto para cada parametro auditado; e

- do tempo de exposicéo ao trafego.

Alinhando-se os respectivos diagramas, a Equipe de Auditoria pode, entdo, quanto as néo-
conformidades, verificar eventual simultaneidade de ocorréncia por trecho, bem como a interagdo e
relevancia dessas ocorréncias, conforme exemplo a seguir:

DIAGRAMA LINEAR

Estaca/Trecho
1 2 3 4 5 6 7 8

Grau de Com pactacéo
99,0% 100046 > 100,04 = T9.0% = Limite Superior — 101%
7 .
98,0% 98,0% —— Grau de Carpactagcin

0% 94.0% —— Limite Irferior - 97%

Espessura

3 = Limite Superior - 5,25 cm
A7 485 48 49 49 —— Espessura
- =~ Limite Irfericr — 4,75 cm

45 445

Teor de Ligante

e Limite Superior — 5,30%
490 58 ST ST 500 Teor de LIQH'I[E
480 —— Limite Infericr —4,70%

isual
Levantamento Visual P — PANELA

g B T EX EX TJ—-TRINCAS INTERLIGADAS TIPO JACARE
1 2 3 4 5 6 8 EX —EXSUDAGAO
TEMPO DE TRAFEGO: 1 ANOE 3 MESES

A Equipe de Auditoria pode analisar a correspondéncia entre os defeitos observados na pista com
eventuais ndo-conformidades apresentadas nos ensaios de caracterizacdo da mistura, da espessura, das
propriedades fisicas e mecanicas da camada de concreto asfaltico. A tabela abaixo indica manifestac6es
patolégicas mais frequentes que podem decorrer de eventuais ndo-conformidades dos parametros da
camada asfaltica:




Indicador de deficiéncia Provaveis manifestagdes patologicas mais frequentes
fissuras/trincas longitudinais, tipo Jacaré, borda e de
Espessura insuficiente reflexdo; trilha.l de roda; afundamentos localizados;
escorregamento; panelas e remendos; bombeamento de
finos
Quantidade excessiva de ligante | trilha de roda; afundamentos localizados; escorregamento;
asféltico ondulagdo; exsudacdo; atrito superficial insuficiente
Quantidade insuficiente de ligante | fissuras/trincas longitudinais, tipo Jacaré e de borda;
asfaltico desgaste, desagregacdo
fissuras/trincas longitudinais, tipo Jacaré, borda e bloco;
Compactacao insuficiente trilha de roda; afundamentos localizados; desgaste,
desagregacéo
C . . trilha de roda; afundamentos localizados; corrugagéo;
ompactagdo excessiva x
exsudacdo.
Granulometria inadequada dos | fissuras/trincas dos diversos tipos; desgaste; desagregacao,
agregados escorregamento; ondulacdo; atrito superficial deficiente
Concreto  asfaltico com  baixa | fissuras/trincas longitudinais e tipo Jacaré; trilha de roda;
resisténcia a tracdo ou baixa | afundamentos localizados; escorregamento; ondulagdo;
estabilidade panelas e remendos

E importante ressaltar que um defeito pode ter varias causas e também surgir apenas quando o pavimento
estiver submetido por certo tempo ao trafego, o que deve ser ponderado pela Equipe de Auditoria.

Em relacdo aos resultados referentes a outros tipos de levantamentos realizados além dos ensaios
amostrais, a Equipe de Auditoria pode, se aplicavel ao caso concreto, avaliar, para cada trecho
homogéneo, as referéncias previstas na Instrucdo de Servigo DNIT n° 13, de 04 de novembro de 2013.
Esta instrucdo indica que diversos parametros ndo devem sofrer alteracGes significativas, por razdes de
ordem construtiva, em um prazo de cinco anos desde o encerramento do contrato, conforme os padrdes
indicados a seguir:

Indicador Padroes exigidos

Flecha nas trilhas de roda F <5,0 mm em 100 % das medidas obtidas

Trincas classes 2 e 3 0,0 % de frequéncia relativa ou area

Exsudagdo 0,0 % de frequéncia relativa ou area

Ondulagdo/Corrugacao e Escorregamento

0,0 % de frequéncia relativa ou area

ALP, ATP, ALC e ATC

0,0 % de frequéncia relativa ou area

Deflexao recuperavel, Dp

Dp<l,1Dadm

Raio de curvatura, Rc

Rc>100

Ql

QI <30 contagens/km para pavimentos novos e QI
<35 contagens/km para pavimentos restaurados

IRI

IRI 2,3 m/km para pavimentos novos e¢ IRl <2,7
m/km para pavimentos restaurados

Mancha de areia, HS

0,4 mm < HS <0,6 mm

Onde: ALP — afundamento local pléstico
ATP — afundamento de trilha pléstico
ALC - afundamento local de consolidacéo

ATC — afundamento de trilha de consolidacéo

Dadm — Deformagéo admissivel




De posse do conjunto ou parte dessas informacdes, conforme o escopo do trabalho, a Equipe de Auditoria
pode classificar cada trecho como conforme ou ndo-conforme. Sdo considerados ndo-conformes o0s
trechos que possuam indicadores de qualidade incompativeis com o tempo de vida Util e de uso do
pavimento, o que deve ser avaliado sob o ponto de vista de superfaturamento por qualidade, conforme a
OT-IBR n° 005/2012 — Apuracéo de sobrepreco e superfaturamento em obras publicas.

Destaca-se que a ndo-conformidade da camada de concreto asfaltico pode ter como causa eventuais
deficiéncias da pintura de ligacdo, da base, da sub-base, das camadas inferiores ao pavimento, da
drenagem, entre outros fatores, o que também deve ser ponderado pela Equipe de Auditoria.

A Equipe de Auditoria deve verificar se foram adotados eventuais fatores de penalizacdo em relacéo a
medicdo de camadas asfalticas conforme o valor obtido de cada parametro, caso as condi¢des contratuais
assim estabelecam. Como exemplo, menciona-se a tabela abaixo, adaptada da Standard Specifications
2018 — Caltrans, com fatores de deducéo a serem aplicados na medicdo e pagamento quando 0s vazios
da camada de concreto asfaltico executada sdo maiores que 9% ou menores que 3%:

Vazios maiores que 9 % Vazios menores que 3 %
Fator de Fator de
deducéo do deducéo do
Vv (%) pagamento Vv (%) pagamento
9 0 3 0
9.1 0,0125 2,9 0,0125
9,2 0,025 2.8 0,025
9,3 0,0375 2,7 0,0375
9,4 0,05 2,6 0,05
9,5 0,0625 2,5 0,0625
9,6 0,075 2.4 0,075
9,7 0,0875 2,3 0,0875
9,8 01 2,2 0,1
9,9 0,1125 2,1 0,1125
10 0,125 2 0,125
10,1 0,1375 1,9 0,1375
10,2 0,15 1,8 0,15
10,3 0,1625 1,7 0,1625
10,4 0,175 1,6 0,175
10,5 0,1875 15 0,1875
10,6 0,2 1,4 0,2
10,7 0,2125 1,3 0,2125
10,8 0,225 1,2 0,225
10,9 0,2375 1,1 0,2375
11 0,25 1 0,25
Remove a Remove a
camada e camada e
>11% reexecuta <1% reexecuta

No caso da conclusdo pela rejeicdo total ou parcial da camada de concreto asfaltico, a Equipe de
Auditoria deve verificar o impacto dessa informacéo nos procedimentos PROC-IBR-ROD 113/2016 —
Anaélise de Quantitativo Executado de Camadas de Concretos Asféalticos para Fins de Auditoriae PROC-
IBR-ROD 114/2017 — Analise de Quantitativo de Ligante Aplicado em Camadas de Concretos
Asfélticos para Fins de Auditoria,




A Equipe de Auditoria deve verificar se a norma pertinente ao caso concreto vincula a medigdo a um
relatorio de qualidade, tal como estabelecido no item 8 da Norma DNIT 031/2006 — ES — Pavimentos
flexiveis — Concreto asfaltico — Especificacdo de servico, que prescreve que 0s Servi¢os que nao tenham
anexado um relatorio de controle da qualidade contendo os resultados dos ensaios e determinacdes
devidamente interpretados, caracterizando a qualidade do servigo executado, ndo devem ser objeto de
medicao,

Essa insuficiéncia de informacGes pode ser caracterizada a partir dos resultados dos procedimentos
referentes aos ensaios amostrais da auditoria e da conclusdo concernente a PROC-IBR-ROD 116/2019
— Analise de Confiabilidade do Controle Tecnoldgico de Camadas de Concretos Asfalticos para Fins de
Auditoria, Nessa situacdo, também podem ser afetadas as analises referentes aos procedimentos PROC—
IBR-ROD 113/2016 — Analise de Quantitativo Executado de Camadas de Concretos Asfalticos para
Fins de Auditoria e PROC-IBR-ROD 114/2017 — Analise de Quantitativo de Ligante Aplicado em
Camadas de Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria,

Além dos procedimentos indicados acima, cabe a Equipe de Auditoria verificar a aplicabilidade de
normas técnicas especificas e efetuar analises complementares segundo sua experiéncia profissional e
situacdo fatica,

4, DOS POSSIVEIS ACHADOS DE AUDITORIA

a) Camadas de concreto asfaltico que possuam indicadores de qualidade incompativeis com o seu tempo
de vida util e de uso, em afronta ao disposto nos artigos 69 e 70 da Lei n° 8,666/93;

b) Medicao contratual com auséncia de comprovacao de qualidade, contrariando os artigos 66 e 76 da
Lei n,° 8,666/1993 e artigos 62 e 63 da Lei n,° 4,320/1964; e

c) Superfaturamento por qualidade caracterizado por deficiéncia na execucdo do concreto asfaltico que
resulte na diminuigdo da qualidade, vida util ou seguranga do pavimento, em desacordo com os artigos
66 e 76 da Lei n,° 8,666/1993 c/c os artigos 62 e 63 da Lei n,° 4,320/1964,

5, DOCUMENTOS PARA INSTRUCAO PROCESSUAL

a) Copia das especificacdes de servico do 6rgao jurisdicionado fiscalizado;

b) Cdpia do Projeto de Pavimentacao;

c) Copia dos processos de medigdo e pagamento;

d) Copia dos Termos de Recebimento provisério e definitivo,

e) Notificacdes e expedientes emitidos e recebidos;

f) Copia dos Relatérios de inspecdes periddicas, apos o recebimento da obra;

g) Copia dos Relatérios mensais de acompanhamento da obra;

h) Fichas de aferi¢do dos pardmetros ensaiados; e

i) Copia dos Relatdrios e atestados do Controle Interno, apds o recebimento da obra,

6, NORMAS TECNICAS RELACIONADAS

A relacdo apresentada a seguir ndo € exaustiva, sendo necessario que a Equipe de Auditoria considere
as atualizacOes, revisoes, exclusoes e inclusbes de novas orientagdes, normas e aspectos legais:

- Norma DNIT 031/2006 — ES — Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico — Especificagdo de servigo;




- Instrucdo de Servico DNIT/DG n° 13, de 04 de novembro de 2013, que define e padroniza os
procedimentos técnicos e administrativos para o recebimento de obras rodoviarias de pavimentacao de
pavimentos novos e restaurados — que foram objeto de intervencGes de caréater estrutural;

- Standard Specifications 2018, Department of Transportation, California State Transportation Agency
— Caltrans;

- PROC-IBR-ROD 100/2017 - Diretrizes para Auditoria de Camadas de Concreto Asféltico;

- PROC-IBR-ROD 102/2016 — Analise de Espessura de Camadas de Concretos Asfalticos para Fins de
Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 104/2017 — Anélise de Estabilidade, Fluéncia e Resisténcia a Tracdo de Camadas
de Concretos Asféalticos para Fins de Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 105/2016 — Analise de Teor de Ligante de Camadas de Concretos Asfalticos para
Fins de Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 106/2016 — Anélise de Granulometria de Camadas de Concretos Asfalticos para
Fins de Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 107/2019 — Anélise de Adequabilidade e de Confiabilidade do Traco Apresentado
para as Camadas de Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 109/2019 — Obtencéo dos Parametros do Concreto Asfaltico por meio da Moldagem
de Corpos de Prova para Fins de Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 110/2018 — Anélise de Grau de Compactacao de Camadas de Concretos Asfalticos
para Fins de Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 111/2018 — Analise de Percentual de Vazios de Camadas de Concretos Asfalticos
para Fins de Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 113/2016 — Analise de Quantitativo Executado de Camadas de Concretos Asfalticos
para Fins de Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 114/2017 — Analise de Quantitativo de Ligante Aplicado em Camadas de Concretos
Asfalticos para Fins de Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 115/2019 — Levantamento Visual de Defeitos de Camadas de Concretos Asfalticos
para Fins de Auditoria;

- PROC-IBR-ROD 116/2019 — Analise de Confiabilidade do Controle Tecnoldgico de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria; e

- OT-IBR n° 005/2012 — Apuracdo de sobrepreco e superfaturamento em obras publicas,




