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Advertência 1:
"Opiniões"



As "opiniões"
não reproduzem necessariamente o 

entendimento do Tribunal de Contas do Estado,
nem constituem prejulgamento

de fato ou "caso concreto"
(cada "caso" é um "caso").



Advertência 2:
Dunning-Kruger



"Pandemia" COVID
"Narrativas"

"Bolha Virtual"
"Efeito Dunning-Kruger"



McArthur Wheeler

Fonte: https://youtu.be/-
CIoih2QLQw



Fonte: https://youtu.be/-CIoih2QLQw
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Fonte: https://slidemodel.com/templates/dunning-kruger-effect-powerpoint-template/
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Advertência 3:
Problemas Complexos



Fonte: https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2022-11/pesquisa-
da-cnt-aponta-continua-deterioracao-das-rodovias-brasileiras



Pesquisa CNT de rodovias 2022

34%
37.570km

66%
72.763km CNT

110.333km 
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Fonte: https://autoesporte.globo.com/servicos/noticia/ 
2021/06/asfalto-precario-exige-que-fabricantes-usem-ate-
suspensao-militar-nos-caminhoes-brasileiros.ghtml

Fonte: https://autoesporte.globo.com/seu-bolso/ 
noticia/2021/06/estradas-precarias-deixam-a-nossa-
comida-mais-cara-e-atrasam-o-agronegocio-do-
brasil.ghtml





Por que não conseguimos ter
rodovias de qualidade?

Fonte: https://g1.globo.com/especial-publicitario/em-movimento/noticia/o-
segredo-das-melhores-estradas-do-brasil.ghtml



Para todo problema complexo 
sempre há uma solução 
simples, direta, sedutora

e .... errada



✓ Johannpeter Gerdau

✓ Rubens Menin (MRV)

✓Werner, Eggon, Geraldo (WEG)

✓ Miguel Etchenique (Bras ...)

✓ Antônio Ermírio de Moraes (Votorantim)
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Fonte: https://thenounproject.com/
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Então ....
misturando Dunning-Kruger

com
Problema Complexo



confiantes na minha
"humilde" "ignorância" em

Qualidade em Obras Rodoviárias

Podemos começar?!?!



Qualidade em Obras Rodoviárias: 
metodologia de avaliação

Fonte: https://planetofhotels.com/guide/en/blog/scenic-
drive-on-the-worlds-most-beautiful-roads



Revestimento Asfáltico



Fonte: https://adearmandobatak.blogspot.com/2021/05/free-printable-nc-last-will-and.html

Ponto de Partida: 
Auditoria



Fonte: https://planetofhotels.com/guide/en/blog/scenic-
drive-on-the-worlds-most-beautiful-roads

Caminho efetivamente percorrido
vs

Caminho deveria ter sido percorrido



Produção
(Aquisição Comercial)

Aplicação
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Recebimento
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3. Método

8. Métrica

4. Ambiente

5. Mão de Obra
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7. Material

Auditoria
(Aplicação/Recebimento/Outro)

Fonte: https://thenounproject.com/
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De nada adianta 
esperar qualidade 

"ex post", "ex nunc"
se a qualidade 
não começar 

"ex ante", "ex tunc"



Fonte: https://ctpp.com.br/tag/dicas/
Método





https://www.gov.br/dnit/pt-
br/assuntos/planejamento-e-
pesquisa/ipr/coletanea-de-
normas/normas_e_manuais_
vigentes_x_substituidos_-
_site_ipr_2023_08_31.pdf



https://austroads.com.au
/publications/pavement/
ap-pwt00-21

Asphalt Riding Quality

https://austroads.com.au
/publications/pavement/
ap-pwt03-10

Pavement Work Tips Asphalt Compaction

https://austroads.com.au
/publications/pavement/
ap-pwt12-10



https://www.eng.auburn.edu
/research/centers/ncat/resea
rch/other-publications.html



https://www.faa.gov/regul
ations_policies/advisory_ci
rculars/index.cfm/go/docu
ment.information/docume
ntID/1025447

(CANCELADO)





https://www.linkedin.com/in/cavafelipe/

https://www.linkedin.com/in/luiz-henrique-teixeira/

Luiz Henrique Teixeira CBB Assfaltos

https://asfaltodequalidade.blogspot.com/
https://www.linkedin.com/in/julianogewehr/

Felipe Cava

Juliano Gewehr



Método (Documentos Gerais)
− Edital e seus anexos (em especial, o Termo de Referência, se houver);

− Projeto Básico (e/ou Projeto Executivo, se houver);

− Contrato e Termos Aditivos (se houver) com justificativas e anexos;

− Ordens de Início de Serviço, Ordens de Paralisação e Reinício;

− Critérios de Medição (se houver);

− Normas e especificações aplicáveis;

− Responsáveis pela Fiscalização e pela Execução;
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Lei Federal nº 8.666/93

Art. 7º As licitações para a execução de obras  (...) 
obedecerão (...) à seguinte sequência: I - projeto básico (Ref.: Art. 6º, IX, Lei 8.666/93; 

CONFEA Res 361/91; Ibraop 01/2006; CONFEA Dec. Norm. 106/2015); II - projeto 
executivo (Ref.: Art. 6º, X, Lei 8.666/93); III - execução (...).

§ 1º A execução de cada etapa será obrigatoriamente precedida da conclusão e 
aprovação (...) dos trabalhos relativos às etapas anteriores, a exceção do projeto 

executivo, o qual poderá ser desenvolvido concomitantemente com a execução das 
obras e serviços, desde que autorizado pela Administração.



Qualidade em Obras Rodoviárias

Lei Federal nº 14.133/01

Art. 46. Na execução indireta de obras e serviços de engenharia, são admitidos os 
seguintes regimes: (...)

§ 1º É vedada a realização de obras e serviços de engenharia sem projeto executivo
(Art. 6º, XXVI, Lei Federal nº 14.133/01), 

ressalvada a hipótese prevista no § 3º do art. 18 desta Lei.



Método (Documentos Técnicos)
− Orçamento estimativo levado à licitação;
− Cronograma físico-financeiro levado à licitação;
− Planilha orçamentária proposta pela empresa contratada;
− Cronograma físico-financeiro da proposta da empresa contratada;
− Composição de "todos os seus custos unitário" (Lei Federal nº 8.666/93, art. 7º, 

§ 2º, II,);
− Respectivas Produções das Equipes Mecânicas (PEM);
− Localização das fontes e origens de insumos da empresa contratada



Método
− Traço do concreto asfáltico usinado a quente

− Alterações posteriores do traço, data da mudança 

− Local de produção do concreto asfáltico usinado a quente (Usina "Própria" ou 
"Comercial")

− Identificação da Origem do Asfalto e respectivas distâncias de transporte 

− Identificação da Origem de Agregados ("Própria" ou "Comercial"), pedreiras, areais e 
respectivas distâncias de transporte





Método
− Detalhamento da execução de trechos experimentais (???);

− Local para eventual descarte de mistura asfáltica produzida fora dos parâmetros;

− Identificação do(s) local(is) de aplicação, inclusive do traço alterado;

− Boletins de medição resumo (sintética);

− Detalhamento dos serviços medidos (medição discriminativa ou analítica);

− Memórias de cálculo;

− Nivelamentos topográficos anteriores e posteriores aplicação da camada asfáltica;

− Notas fiscais de aquisição de materiais e serviços



Método
− Relatórios dos controles tecnológicos dos materiais, com identificação dos locais de 

coleta e data;

− Relatórios dos controles tecnológicos das obras e serviços medidos, com identificação 
dos locais de coleta e data;

− Relatórios de mapeamento e identificação de extrações de amostras realizadas 
durante a execução da obra, com registros fotográficos georreferenciados das 
extrações;

− Registros fotográficos, anterior e posterior à execução dos serviços;



Método
− Relatórios do andamento dos serviços (Fiscalização);

− Diário de Obra (ou Livro de Ordem, caso implantado);

− Termos de recebimento provisório;

− Ordens de pagamentos.



Ambiente



Enchente de 
São Miguel

29 de setembro









Mão de Obra
Fonte: https://www.equipmentandcontracting.com/asphalt-
paving-design-part-i-the-advantages-of-using-asphalt/



Mão de Obra - Recebimento
− Número de serventes na Equipe de aplicação

− Comportamento dos "Colaboradores" (na volta)
Encarregados ("Estressados")
Operador da vibro acabadora ("Mão Nervosa")
Operadores de Rolo ("Piloto de Rally")
Serventes ("Nervosinho")

− Engenheiro acompanhando a execução



Material
https://www.metso.com/portfolio/nw-rapid-portable-crushers/
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Lei Federal Nº 8.078/1990 
Código de Defesa do Consumidor

Art. 12. O fabricante, o produtor, o construtor, nacional ou estrangeiro, e o importador 
respondem, independentemente da existência de culpa, pela reparação dos danos 

causados aos consumidores por defeitos decorrentes de projeto, fabricação, 
construção, montagem, fórmulas, manipulação, apresentação ou acondicionamento 

de seus produtos, bem como por informações insuficientes ou inadequadas sobre sua 
utilização e riscos.

(....)



Qualidade em Obras Rodoviárias

Código Civil
Lei Nº 10.406/2002

Art. 618. Nos contratos de empreitada de edifícios ou outras construções 
consideráveis, o empreiteiro de materiais e execução responderá, durante o prazo 
irredutível de cinco anos, pela solidez e segurança do trabalho, assim em razão dos 

materiais, como do solo.

Parágrafo único. Decairá do direito assegurado neste artigo o dono da obra que não 
propuser a ação contra o empreiteiro, nos cento e oitenta dias seguintes ao 

aparecimento do vício ou defeito.
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Lei Federal nº 8.666/93
Art. 69. O contratado é obrigado a reparar, corrigir, remover, reconstruir ou substituir, 

às suas expensas, no total ou em parte, o objeto do contrato em que se verificarem 
vícios, defeitos ou incorreções resultantes da execução ou de materiais empregados. 

[Lei Federal nº 14.133/01 Art. 119] 

Art. 70. O contratado é responsável pelos danos causados diretamente à 
Administração ou a terceiros, decorrentes de sua culpa ou dolo na execução do 
contrato, não excluindo ou reduzindo essa responsabilidade a fiscalização ou o 

acompanhamento pelo órgão interessado.
[Lei Federal nº 14.133/01 Art. 120] 
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Lei Federal nº 8.666/93

Art. 75. Salvo disposições em contrário constantes do edital, do convite ou de ato 
normativo, os ensaios, testes e demais provas exigidos por normas técnicas oficiais 

para a boa execução do objeto do contrato correm por conta do contratado. 
[Lei Federal nº 14.133/01  Art. 140 § 4º] 



Ensaios e Controles
− Ensaios caracterização dos agregados

− sanidade, abrasão, equivalente de areia, 
lamelaridade (índice de forma), 
teor de umidade ...

− Ensaios caracterização do asfalto
− Saybolt-Furol

− Ensaios caracterização da mistura asfáltica







Ensaios e Controles
7.2.1 Controle da usinagem do concreto asfáltico

− Controles da quantidade de ligante na mistura

− Controle da graduação da mistura de agregados 

− Controle de temperatura

− Controle das características da mistura

7.2.2 Espalhamento e compactação na pista



Caso Prático

Pista de Teste ou 
Trecho Experimental



Pista de Teste ou Trecho Experimental
− Plano de Execução (sequência) dos Serviços
− Composição das Equipes de Trabalho (Mão de Obra e Equipamentos)
− Descrição dos Processos Executivos
− Origem e Destino dos Materiais
− Principais Características dos Insumos, Materiais, Produtos
− Condições para Entrega e Critérios para Aceitação
− Segurança e Sinalização em Fase de Obras
− Cuidados Básicos de Execução



Fonte: The Basic Principles of Compaction Techniques

https://ws.engr.illinois.edu/sitemanager/getfile.asp?id=1296

https://ws.engr.illinois.edu/sitemanager/getfile.asp?id=1296
https://ws.engr.illinois.edu/sitemanager/getfile.asp?id=1296


Traço ("Projeto Executivo") da Mistura







https://asfaltodequalidade.blogspot.com/2019/03/usina-de-
asfalto-topicos-importantes.html



Fonte: Eng. Luiz Somacal Neto 

SE |  PASE |  PA  |  RASE |  PA  |  RA  | DORSE



Fonte: Eng. Luiz Somacal Neto 







Viscosidade Saybolt-Furol

Pista
137° ~ 140°C

177ºC

148° ~ 155°C
Usina

___°C

___°C

Usina 150km 

 = 13°C
Usina - Pista

0,09°C/km



https://www.klclutch.com/files/paving-equipment.jpg

Maquinário





Fonte: https://www.wirtgen-group.com/ocs/en-za/ciber/



Fonte: Eng. Luiz Somacal Neto 



Métrica
https://www.i2analytical.com/2021/06/asphalt-laboratory/
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Lei Federal nº 8.666/93 

Art. 67.  A execução do contrato deverá ser acompanhada e fiscalizada por um 
representante da Administração especialmente designado, permitida a contratação

de terceiros para assisti-lo e subsidiá-lo de informações pertinentes a essa atribuição.

§ 1º O representante da Administração anotará em registro próprio todas as 
ocorrências relacionadas com a execução do contrato, determinando o que for 

necessário à regularização das faltas ou defeitos observados.

§ 2º As decisões e providências que ultrapassarem a competência do representante 
deverão ser solicitadas a seus superiores em tempo hábil para a adoção das medidas 

convenientes. 

[Lei Federal nº 14.133/01 Art. 117]

Lei Federal nº 8.666/93 

Art. 67.  A execução do contrato deverá ser acompanhada e fiscalizada por um 
representante da Administração especialmente designado, permitida a contratação

de terceiros para assisti-lo e subsidiá-lo de informações pertinentes a essa atribuição.

§ 1º O representante da Administração anotará em registro próprio todas as 
ocorrências relacionadas com a execução do contrato, determinando o que for 

necessário à regularização das faltas ou defeitos observados.

§ 2º As decisões e providências que ultrapassarem a competência do representante 
deverão ser solicitadas a seus superiores em tempo hábil para a adoção das medidas 

convenientes. 

[Lei Federal nº 14.133/01 Art. 117]



Quem já ouviu falar de 
Hermann Ebbinghaus?!?!



Hermann Ebbinghaus (1885): Über das Gedächtnis
(tradução livre: Sobre a Memória)

Replication and 
Analysis of 

Ebbinghaus’ 
Forgetting Curve

Remembering 
Ebbinghaus
Memory: A 

Contribution to 
Experimental 

Psychology

 60%



An epic consequence of 
classroom revision of course 
content for first-year African 
engineering students (2018)
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Lei Federal nº 4.320/64
Art. 63. A liquidação da despesa consiste na verificação do direito adquirido pelo credor 

tendo por base os títulos e documentos comprobatórios do respectivo crédito.

§ 1° Essa verificação tem por fim apurar: (...); II - a importância exata a pagar; (...).

§ 2º A liquidação da despesa por fornecimentos feitos ou serviços prestados terá por 
base: (...) III - os comprovantes da entrega de material ou da prestação efetiva do

serviço.
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Lei Federal nº 8.666/93

Art. 73.  Executado o contrato, o seu objeto será recebido: (...) § 2º  O recebimento 
provisório ou definitivo não exclui a responsabilidade civil pela solidez e segurança 

da obra ou do serviço, nem ético-profissional pela perfeita execução do contrato, 
dentro dos limites estabelecidos pela lei ou pelo contrato.

[Lei Federal nº 14.133/01 Art. 140 § 1º]
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Lei Federal nº 8.666/93
Art. 76. A Administração rejeitará, no todo ou em parte, obra, serviço ou 

fornecimento executado em desacordo com o contrato.

Lei Federal nº 14.133/01
Art. 140 (...) § 1º O objeto do contrato poderá ser rejeitado, no todo ou em parte, 

quando estiver em desacordo com o contrato.
§ 6º Em se tratando de obra, o recebimento definitivo pela Administração não eximirá 

o contratado, pelo prazo mínimo de 5 (cinco) anos, admitida a previsão de prazo de 
garantia superior no edital e no contrato, da responsabilidade objetiva pela solidez e 

pela segurança dos materiais e dos serviços executados e pela funcionalidade da 
construção, da reforma, da recuperação ou da ampliação do bem imóvel, e, em caso 
de vício, defeito ou incorreção identificados, o contratado ficará responsável pela 

reparação, pela correção, pela reconstrução ou pela substituição necessárias.
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Responsabilidade Primária pela Aceitação 
(Materiais, Produtos, Serviços) 

É responsabilidade do Fiscal Técnico do Contrato, 
no limite das suas possibilidades, 

verificar (1) e assegurar (2) a qualidade
de todos os materiais, produtos, serviços,
nos termos estabelecidos pelo contrato.

Isso inclui a amostragem de verificação, ensaios e 
inspeções e pode incluir amostragem e ensaio.

Federal Aid Policy Guide (FHWA, 1995)
Subchapter G - Engineering and Traffic Operations
Part 637 - Construction Inspection and Approval

Federal Aid Policy Guide
(FHWA, 1995)

Akkinepally e Attoh-
Okine (2006). Quality 

control and quality 
assurance of hot mix 

asphalt construction in 
Delaware.



8. Métrica

Responsável pela Aplicação ou Recebimento
deve cobrar

apresentação dos comprovantes da prestação efetiva do serviços, 
ou seja,

"ensaios, testes e demais provas exigidos por normas técnicas oficiais"
Art. 75 Lei Federal nº 8.666/03
Art. 63 Lei Federal nº 4.320/64

[Lei Federal nº 14.133/01  Art. 140 § 4º]



"Quem Confia Confere,
Quem Confere Confia"

Gerardo, Chefe de Escritório



Fonte: https://www.newlayasphalt.co.uk/limestone-surface-course/



Fonte:https://theasphaltpro.com/articles/ncat-forensics/



Procedimentos de Auditoria
(Método)

https://ziliak.com/sec-risk-alert-investment-advisers-
compliance-with-best-execution-obligations/



Terreno árido
Desértico



https://www.ibraop.org.br/
procedimentos-para-obras-
rodoviarias/



Variabilidades e
Tolerâncias

Fonte: https://www.michelli.com/the-importance-of-metrology/



IRI ≤ 3,5m/km
Valor Alvo 
(Desejável)

5% + 0,5m/km
Limite de
Tolerância 

Limite do
Intolerável

IRI > 4,0m/km

Extra-Tolerância
"Pontos Isolados"



 ≤ 10,0mm
Valor Alvo 
(Desejável)

5% + 5,0mm
Limite de
Tolerância 

Limite do
Intolerável
 > 15,0mm

Extra-Tolerância
"Pontos Isolados"



https://austroads.com.au/p
ublications/pavement/ap-

pwt15-
13/media/worktip15-
asphalt-production-
process-control.pdf

Target Value (TV)

TV – 
TV – 2.
TV – 3.

TV + 
TV + 2.
TV + 3.

Fonte: Asphalt Statistical Process Control - pavement work tips 15



Fonte: 
http://www.der.sp.gov.br/
WebSite/Documentos/Tec
nicas.aspx#



%Asf = 5,6%
Valor Alvo 
(Desejável)

%Asf ± 0,3
Limite de
Tolerância 

Limite do
Intolerável

%Asf > ± 0,3

Extra-Tolerância
1,5 x Tolerância









Checklist "Auditoria"
Fonte: https://adearmandobatak.blogspot.com/2021/05/free-printable-nc-last-will-and.html



Pontos de Parada  Pontos de Controle 

CHECKLIST
Concreto Asfáltico

Aplicação

Método (Contratado) / 

Edital / Termo de Referência (TdR) / Contrato 

Proposta da Contratada / Cronograma Contratado 

Composição de todos os Custos Unitários 

Projeto Executivo (Traço da Mistura Asfáltica) 

Especificação aplicável ao caso (Edital / TdR) 

Resultado dos Ensaios da Pista de Teste 



Pontos de Parada  Pontos de Controle 

CHECKLIST
Concreto Asfáltico

Aplicação

Ambiente (Contratado) / 

Distância Usina → Aplicação ____km 

Temperatura Ambiente de Aplicação 

Temperatura do CAUQ na Saída da Usina ____ºC (1) 

Temperatura do CAUQ na Chegada na Pista ____ºC (2) 

____ºC (2) – ____ºC (1) = T ___ºCTransporte  ____ºC /km

Temperatura do CAUQ na Saída da Vibroacabadora ____ºC (3) 

Temperatura do CAUQ no Fim da Compactação ____ºC (4) 

____ºC (4) – ____ºC (3) = T ___ºCRolagem



Pontos de Parada  Pontos de Controle 

CHECKLIST
Concreto Asfáltico

Aplicação

Mão de Obra (Contratado) / 

Equipe de Pista vs Equipe da Composição de Custo 

Encarregados ("Estressados") 

Operador da Vibroacadora ("Mão Nervosa") 

Operador Rolo ("Piloto de Rally") 

Rasteleiro ("Nervosinho") 

Engenheiro Responsável 



Pontos de Parada  Pontos de Controle 

CHECKLIST
Concreto Asfáltico

Aplicação

Maquinário (Contratado) / 

Caminhões saem enlonados da Usina (??) 

Nº Rolos Pista vs Nº Rolos Composição Custos 

Nº de Rolos Tandem Liso (função da temperatura e produção) 

Nº de Rolos de Pneus (??) 

Juliano Gewehr
https://asfaltodequalidade.blogs
pot.com/2013/12/rolos-para-
asfalto-qual-sequencia.html



Pontos de Parada  Pontos de Controle 

CHECKLIST
Concreto Asfáltico

Aplicação

Material (Contratado) / 

Pesagem dos caminhões [m3 = Ptotal / CBUQ] 

Nivelamento Anterior e Posterior à Aplicação [m3] 

Estoques (brita graúda, média, miúda, pó, areia, filler) 

Estoque Asfalto 

Localização Pedreira (Doc. do Contratado) ____ kmCampo 

Localização Britagem (Doc. do Contratado) ____ kmCampo 

Localização Usina (Doc. do Contratado) ____ kmCampo 



Pontos de Parada  Pontos de Controle 

CHECKLIST
Concreto Asfáltico

Aplicação

Métrica (Ensaios de Controle Tecnológico) / 

Teor de Ligante %AsfPista (7.2.1 "a", a cada 700m2 de pista) 

GranulometriaPista (7.2.1 "b", a cada 700m2 de pista) 

Temperatura (7.2.1 "c", agregado, ligante, mistura, ~ 8 horas) 

Características mistura (7.2.1 "d", a cada 8 horas) 

Tração por compressão diametral 

Estabilidade Marshall 



Pontos de Parada  Pontos de Controle 

CHECKLIST
Concreto Asfáltico

Aplicação

Métrica (Ensaios de Controle Tecnológico) / 

Densidade % G.CPista (97% ≤  GC ≤ 101% "aleatoriamente") 

Espessura (7.3 "a" Nivelamento tolerância ± 5%) 

Alinhamentos (7.3 "b" Nivelamento tolerância ± 5cm) 

Acabamento 

Projeto: 5cm (±5%, ±0,25cm)

To
le

râ
n

ci
as Desejável 4,75cm ≤ esp ≤ 5,25cm

Tolerável ± 1,5 vezes 5%, ±0,375cm

Intolerável > ± 1,5 vezes 5%, ±0,375cm



Conclusão
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