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Procedimentos de Auditoria
em Obras Rodoviarias

Contribuicéo dos Peritos da Policia Federal

Daubert standard

Reprodutibilidade - Empirical testing: whether the theory or technique is
refutable, and/or testable.

Revisao e Publicacao - Whether it has been subjected to and publication.
Margem de erro potencial ou calculada - The known or potential error rate.
Controle - The existence and maintenance of standards and controls concerning its operation.

Aceitagéo € USO - The degree to which the theory and technique is generally accepted by a
relevant scientific community.
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http://en.wikipedia.org/wiki/Falsifiable
http://en.wikipedia.org/wiki/Peer_review
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Procedimentos de Auditoria
em Obras Rodoviarias

AMARRAS

X

ORIENTAR

REALIZACAO APl . PARCERIA



Procedimentos de Auditoria
em Obras Rodoviarias

. OBJETIVOS/JUSTIFICATIVAS

. EQUIPAMENTOS/INSTRUMENTOS
NECESSARIOS

. PROCEDIMENTO

4. DOS POSSIVEIS ACHADOS DE
AUDITORIA

5. DOCUMENTOS PARA INSTRUCAO
PROCESSUAL

6. NORMAS TECNICAS RELACIONADAS
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"ROC-IBR-ROD 101/2016

Analise das Espessuras
de Camadas de Concretos
Asfalticos para Fins de

Auditoria

Quantidade;
Reducao de desempenho e da vida util da
camada asfaltica.

Deste modo, a extracao dos corpos

de prova possibilita a Equipe de
Auditoria o confronto objetivo entre o
gue fora efetivamente executado em
campo com 0S parametros
determinados no Projeto (qualidade

do servico), bem como entre os
guantitativos efetivamente
executados com os dados das
memorias de calculos dos boletins de-
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PROC-IBR—-ROD 101/2016

Extracdo de Amostras de Concreto Asfaltico para Fins de Auditoria

a) Recomenda-se um corpo de prova para cada 7.000 m? de concreto asfaltico, com uma
guantidade minima de 6 extracdes por trecho homogéneo.

b) Recomenda-se 6 avaliacdes para cada caracteristica (por exemplo, espessuras,
densidade, resisténcia a compressao, etc).

c) A adocao de amostragem divergente da recomendada néo inviabiliza a identificacao de
achados com base em dados de menor abrangéncia, com a devida restricao da
concluséao.

d) Pode, ainda, na presenca desses agentes (fiscalizagao e/ou empresa executora), ser
indagado o local de extracdo das amostras, que deve ser validado pela Equipe de
Auditoria.
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PROC-IBR-ROD 101/2016

Extracdo de Amostras de Concreto Asfaltico para Fins de Auditoria
4. DOS POSSIVEIS ACHADOS DE AUDITORIA

Identificacdo de contaminantes nas camadas de concreto asfaltico (tais como material organico, torroes de
argila), podendo prejudicar a vida atil do pavimento, em desacordo com os artigos 66 e 76 da Lei n.°
8.666/1993.

6. NORMAS TECNICAS RELACIONADAS

A relacdo apresentada a seguir ndo é exaustiva, sendo necessario que a Equipe de Auditoria considere as
atualizacoes, revisdes, exclusdes e inclusdes de novas orientagdes, normas e aspectos legais:

a) Norma DNIT 031/2006 — ES — Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico — Especificacao de servico;
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REALIZACAO

PROC-IBR-ROD 102/2016

Analise das Espessuras de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria

Objetivos:

Quantidade;
Vida util.

A afericdo pode ser realizada com extracao de
amostras, ou por outros meios, tais como:
guantitativos obtidos de notas fiscais, dados
laboratoriais da empresa executora do servico ou da
empresa supervisora, ensaios nao destrutivos (como
a utilizacao de radar de solo — GPR) ou levantamento

topografico.
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PROC-IBR-ROD 102/2016

Andalise das Espessuras de Camadas de Concretos Asfalticos para
Fins de Auditoria

Quatro medidas de espessuras ao longo de seus perimetros devem ser
tomadas, com utilizacao de paguimetro ou régua milimetrada.

Espessura Média Auditada em Campo (E.), por trecho homogéneo.

A espessura a ser adotada (E,) pela Equipe de Auditoria sera, em regra,
a obtida do controle tecnologlco realizado pela equipe de flscallzagao
supervisao ou execucao da obra, caso nao pesem duvidas sobre a sua
validade material e documental, desde gue esta medida néo seja
superior ou inferior a 10%, limitadas a 0,5 cm, da Espessura Media
Auditada em Campo (Ec).

Atolerancia de 10% pode ser majorada ou minorada a depender da
guantidade e precisédo dos dados obtidos pela Equipe de Auditoria no caso
concreto.

ALIZACAO APOIO PARCERIA
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(_\ REALIZAGA
TRIBUNAL DE CONTAS DO
ESTADO DE GOWAS

PROC-IBR-ROD 102/2016

Analise das Espessuras de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria

Devem ser considerados nao-conformes com a norma e com o0 projeto os
trechos homogéneos que apresentarem (E,) com variagdes, para mais ou
para menos, superiores a 5% em relacdo as espessuras de projeto,
conforme a Norma DNIT 031/2006 — ES — Pavimentos flexiveis — Concreto
asfaltico — Especificacao de servigo (item 7.3, alinea ‘a’), o que pode gerar

perda de vida util do pavimento.
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PROC-IBR-ROD 102/2016

Analise das Espessuras de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de
Auditoria

Devem ser considerados nao-conformes com a norma e com o
projeto os trechos homogéneos que apresentarem (E,) com
variacdes, para mais ou para menos, superiores a 5% em relacao as
espessuras de projeto, conforme a Norma DNIT 031/2006 — ES —
Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico — Especificacao de servi¢co
(item 7.3, alinea ‘a’), o que pode gerar perda de vida util do

pavimento.
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(_\ REALIZACAO
TRIBUNAL DE CONTAS DO
ESTADO DE GOWS

PROC-IBR-ROD 103/2016

Analise das Densidades Aparentes de

Camadas de Concretos Asfalticos para Fins

de Auditoria

A importancia deste procedimento esta na
possibilidade de sobrepreco ou
superfaturamento por quantidade pela
execucao de camadas asfalticas com
densidades aparentes inferiores aquelas
utilizadas para fins de medicoes.
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PROC-IBR-ROD 103/2016

alise das Densidades Aparentes de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria

a) Norma DNER-ME 117/94 — Densidade Aparente

CBUQ — Método de ensaio;

b) Norma DNIT 031/2006 — ES — Pavimentos flexiveis
— Concreto asfaltico — Especificacao de servico;
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PROC-IBR-ROD 103/2016

&
A
Analise das Densidades Aparentes de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria

2017
A densidade aparente (d) de cada corpo de prova, normalmente obtida em g/cm3, sera

calculada, em conformidade com o item 7.1 da Norma DNER-ME 117/94 — Densidade

Aparente CBUQ — Método de ensaio, pela seguinte equacao:

Onde P, = Peso ao ar (em g) e P, = Peso Imerso (em g).
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PROC-IBR-ROD 103/2016

alise das Densidades Aparentes de Camadas de Concretos
Asfalticos para Fins de Auditoria

* Adensidade aparente a ser adotada (d,) pela Equipe
de Auditoria sera, em regra, a obtida do controle
tecnologico realizado pela equipe de fiscalizagao,
supervisao ou execucao da obra, caso nao pesem
duvidas sobre a sua validade material e documental,
desde que esta medida nao seja superior ou inferior a
3% da Densidade Aparente Média Auditada em
Campo (dy).

* Atolerancia de 3% pode ser majorada ou minorada
a depender da quantidade e precisao dos dados
obtidos pela Equipe de Auditoria no caso concreto.

(@/ o QATRICON G Hom ~ 2@ Fac u Sercon

IBRAOP SEBRAE



PROC-IBR-ROD 105/2016

Analise do Teor de Ligante de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria

Calculo do teor de ligante nos corpos de
prova extraidos no concreto asfaltico
executado

PARCERIA

OOOOO

(‘ ATRICON

REALIZACAO
(Y ¢
M DCCNSDO e D



PROC-IBR-ROD 105/2016

Analise do Teor de Ligante de Camadas de Concretos

REALIZACAO

Asfalticos para Fins de Auditoria

Calculo do teor de ligante nos corpos de prova
extraidos no concreto asfaltico executado

Sobrepreco ou Superfaturamento

Patologias e a reducéao do nivel de desempenho
e da vida util da camada asfaltica
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Peso Bruto Inicial (Py;)
Peso Bruto Final (P,y)
Peso Filtro Antes (Py,)
Peso Filtro Depois (Pyy)
Tara (T)
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Analise do Teor de Ligante de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria
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PROC-IBR-ROD 105/2016

Analise do Teor de Ligante de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria

« Oteor deligante a ser adotado (T, ,) pela Equipe de
Auditoria sera, em regra, o obtido do controle tecnologico
realizado pela equipe de fiscalizacao, supervisao ou
execucao da obra, caso nao pesem duvidas sobre a sua
validade material e documental, desde que esta medida
nao seja superior ou inferior a 0,5% em relacéo ao
percentual do Teor de Ligante Médio Auditado em Campo

(Tio)-

« Essatolerancia de 0,5% pode ser majorada ou
minorada a depender da quantidade e precisao dos
dados obtidos pela Equipe de Auditoria no caso concreto.

REALIZACAO APOIO PARCERIA
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PROC-IBR-ROD 105/2016

Analise do Teor de Ligante de
Camadas de Concretos
Asfalticos para Fins de Auditoria

a) Norma ASTM D6307 — Standard Test Method for Asphalt
Content of Hot Mix Asphalt by Ignition;

b) Normas DNER-ME 053/94 — Percentagem de Betume —
Método de ensaio;

c) Norma DNIT 031/2006 — ES — Pavimentos flexiveis —
Concreto asfaltico — Especificacao de servico;

APOIO PARCERIA
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PROC-IBR-ROD 106/2016

Analise da Granulometria de
Camadas de Concretos Asfalticos
para Fins de Auditoria

A verificacao se Justifica porque a
granulometria exerce Influéncia
significativa no comportamento geral das
misturas asfalticas, afetando suas
propriedades fisicas e 0 comportamento
mecanico da mistura, principalmente em
relacdo a deformacao permanente,
trincamento e outros defeitos.

REALIZACAO APOIO PARCERIA
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PROC-IBR-ROD 106/2016

Analise da Granulometria de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria

O ensaio sera dado como satisfatorio (validado),
guando o somatorio de todas as massas retidas nao
diferir de 0,3% da massa inicial introduzida no conjunto
de peneiras.

Podem ser considerados nao-conformes os trechos
homogéneos que apresentarem granulometria fora da
faixa indicada no traco apresentado ou da faixa
especificada em licitacao, conforme o caso.

Gerar perda de vida util do pavimento, valendo-se, para
eventual calculo de sobreprego ou superfaturamento
por qualidade.

Eventual superfaturamento por sobrepreco se as
discrepancias observadas forem significativas.
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PROC-IBR-ROD 106/2016

Analise da Granulometria de Camadas de Concretos
Asfalticos para Fins de Auditoria

Observacédo: Caso seja relevante para a auditoria, devera ser
feita a verificacdo das densidades dos agregados graudos e
miudos para fins de céalculo da densidade maxima teorica do
concreto asfaltico executado e identificacao de jazida.

a) DNER-ME 083/98 — Agregados — analise granulométrica —
Método de ensaio;

b) Norma DNIT 031/2006 — ES — Pavimentos flexiveis —
Concreto asfaltico — Especificacao de servico;
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REALIZACAO
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PROC-IBR-ROD 113/2016

Analise do Quantitativo Executado de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria

Espessuras médias de revestimento superiores aquelas especificadas em
projeto e/ou as adotadas pela Equipe de Auditoria (PROC-IBR—-ROD 102/2016
— Analise das Espessuras de Camadas de Concretos Asfalticos para Fins de
Auditoria);

Densidades aparentes superiores a densidade maxima aparente definida no
traco do concreto asfaltico apresentado (PROC-IBR—ROD 107/2017 — Analise
da Confiabilidade do Traco Apresentado para as Camadas de Concretos
Asfalticos para Fins de Auditoria) e/ou aquelas adotadas pela Equipe de
Auditoria (PROC-IBR-ROD 103/2016 — Analise das Densidades Aparentes de
Camadas de Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria);

Medidas incorretas da extensao e/ou da largura da via.

APOIO PARCERIA
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seguinte equacao:
Q=CxLxExD

Onde:

Q = Quantitativo do concreto asfaltico (expresso em toneladas);
C = Comprimento (expresso em metros);

L = Largura (expressa em metros);

E = Espessura (expressa em metros);

D = Densidade aparente (expressa em t/ms3).

PROC-IBR-ROD 113/2016

Analise do Quantitativo Executado de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria

A Equipe de Auditoria deve calcular o quantitativo de Concreto Asfaltico de
cada trecho de uma obra, a partir dos seus parametros de referéncia, pela

REALIZACAO APOIO PARCERIA
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REALIZACAO

TRIBUNAL DE CONTAS DO
ESTADO DE GOWAS

PROC-IBR-ROD 113/2016

Analise do Quantitativo Executado de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria

Assim, os comprimentos (C) e as larguras (L) a serem considerados na
equacao acima devem ser os efetivamente executados, salvo divergéncias nao
justificadas em relacéo ao projeto, considerando uma tolerancia de 5% na area
de referéncia adotada pela Equipe de Auditoria (C x L) em relacéo a area
apropriada na medicéo.

A tolerancia de 5% pode ser majorada ou minorada a depender do caso
concreto, situacdo em que se sugere a apresentacéo de calculos
complementares.

ERRO SISTEMATICO

APOIO PARCERIA
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REALIZACAO

TRIBUNAL DE CONTAS DO
ESTADO DE GOWAS

PROC-IBR-ROD 113/2016

Analise do Quantitativo Executado de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria

Assim, os comprimentos (C) e as larguras (L) a serem considerados na
equacao acima devem ser os efetivamente executados, salvo divergéncias nao
justificadas em relacéo ao projeto, considerando uma tolerancia de 5% na area
de referéncia adotada pela Equipe de Auditoria (C x L) em relacéo a area
apropriada na medicéo.

A tolerancia de 5% pode ser majorada ou minorada a depender do caso
concreto, situacdo em que se sugere a apresentacéo de calculos
complementares.

ERRO SISTEMATICO

APOIO PARCERIA
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PROC-IBR-ROD 113/2016

Analise do Quantitativo Executado de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria

A densidade aparente de referéncia da Equipe de Auditoria (D), para cada
trecho, serd a menor entre a densidade aparente adotada (d,) proveniente
do procedimento PROC-IBR—ROD 103/2016 — Anélise das Densidades
Aparentes de Camadas de Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria e a
densidade aparente prevista em projeto acrescida de 3%.

Atolerancia de 3% pode ser majorada ou minorada a depender do caso
concreto, situacdo em que se sugere a apresentacdo de calculos
complementares.

REALIZACAO APOIO PARCERIA
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(_\ REALIZAGAO
TRIBUNAL DE CONTAS DO
ESTADO DE GOWAS

PROC-IBR-ROD 113/2016

Analise do Quantitativo Executado de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria

As diferencas de quantitativo provenientes de
discrepancias superiores em relacao ao
especificado no projeto também devem ser
avaliadas sobre o ponto de vista de
superfaturamento por superdimensionamento,
conforme a OT-IBR n° 005/2012 — Apuracao de
sobrepreco e superfaturamento em obras publicas
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PROC-IBR-ROD 113/2016

Analise do Quantitativo Executado de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria

Se a conclusao for pela reprovacao do concreto
asfaltico do trecho analisado quanto a sua
gualidade, analisada por intermeédio do
Procedimento de Auditoria PROC—-IBR—-ROD
112/2017 — Analise da Conformidade Qualitativa de
Camadas de Concretos Asfalticos para Fins de
Auditoria, o quantitativo de concreto asfaltico deste
trecho devera ser reavaliado, podendo essa
guantidade ser considerada total ou parcialmente
Indevida, conforme o caso.

REALIZACAO APOIO PARCERIA
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TRIBUNAL DE CONTAS DO
ESTADO DE GOWAS

REALIZACAO

PROC-IBR-ROD 113/2016

Analise do Quantitativo Executado de Camadas de Concretos
Asfalticos para Fins de Auditoria

5. DOCUMENTOS PARA INSTRUCAO PROCESSUAL

a) Copia do Projeto de Pavimentacéo e As Built, bem como do Projeto
Geometrico e As Built;

b) Boletins de Medicéo dos servicos de concreto asfaltico, respectivas
memorias de calculo e ensaios laboratoriais da fiscalizacéao,
supervisora ou empresa executora;

c) Ficha de calculos das quantidades (toneladas) de CBUQ);

d) Demais documentos dos procedimentos relacionados a este.

APOIO PARCERIA

g
g"

.« Sercon

< @ ATRICON @ moniomon B e ©

IBRAOP

A Cra 8 Combecommats o Tebamars o Contas



Obrigado!
Perguntas?
alan.aol@dpf.gov.br
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Procedimentos de Auditoria
em Obras Rodoviarias




