Qualidade em Obras Rodoviarias:
metodologia de avaliacao

,,’ Yo
L

Paulo RR Pinto (TCE-RS)



Agradecimentos

“INFRAESTRUTURA E SUSTENTABILIDADE"”




WINSIN, T e '
-~ - h_\___\ g o - :\.' .
k‘v.r A o I
. “ o~ “' ;
TN Y PN 2. dhA
: \‘: \ E t e e r
- -~ .
s I I I l
L . :'rtn.;._;“ :

onvencer
Aderir

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/232076187020331013/



e
-

et

Fonte:https://alltopstartups.com/2016/09/05/balancing-quality-and-cost-for-your-business/



Adverténcia 1:

"Opinides”

“INFRAESTRUTURA E SUSTENTABILIDADE"”




As "opinioes"
nao reproduzem necessariamente o
entendimento do Tribunal de Contas do Estado,
nem constituem prejulgamento
de fato ou "caso concreto"
(cada "caso" é um "caso").
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Adverténcia 3:
Problemas Complexos
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Fonte: https://agenciabrasil.ebc.com.br/geral/noticia/2022-11/pesquisa- =
da-cnt-aponta-continua-deterioracao-das-rodovias-brasileiras :

Pesquisa da CNT aponta continua
deterioracao das rodovias
brasileiras
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72.763km — CNT
110.333k

34%

37.570km

Pesquisa CNT de rodovias 2022
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Economycom

Business and economic data for 200 countries

Home Countries Indicators Latest data Compare countries Country rankings Commodities Download data

| ES | DE | More

Roads quality - Country rankings
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Latino
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Pobre

Economycom

Business and economic data for 200 countries

Home Countries Indicators Latest data Compare countries

Roads quality - Country rankings

| werld ~ | [an ~||2019 v PNE Download data

. Singapore 6.50
. Metherands 6.40
. Switzerland 6.30
. Hong Kaong 6.10
- Japan 6.10
- Awustria 6.00
- Portugal 6.00

26 Chile
27. Saudi Arabia

Country ran Commodities

Find a country on the chart

Download data

| ES | DE | More

34. Ecuador
35. Israel

44 China

45 Greece

456 India

47. Mexico
48 Mew Zealand

S0. Urugua
S91. Argentina

 ——
114. Brazil

115. Costa Rica
141. Chad
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Asfalto precario exige que Estradas precarias deixam a nossa

fabricantes usem até suspensao comida mais cara e atrasam o
militar nos caminhoes brasileiros agronegocio do Brasil

Terra, areia, lama, irregularidades do solo e temperaturas acima dos 40°C imp&em mudancas Apenas 12,4% de toda malha rodoviaria brasileira é pavimentada, algo que faz o pais perder uma
extremas nos veiculos grande vantagem do seu privilégio agricola

Por André Schaun Por André Schaun

25/06/202108h07 - Atualizedo ha 2 enos 12/06/2021 0912 - Atualizedo ha 2 ancs

hﬁs Murw\\es Benz -
"

e e

Me ~ U/ ”
Fonte: https://autoesporte.globo. com/seu bo_so/_
noticia/2021/06/estradas-precarias-deixafh-a- “nossa~*
comida-mais-cara-e-atrasam-o-agronegocio-do-
brasil.ghtml
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Porque nao consegu:mos ter

rodovias de aﬂcﬁT e, (!

segredo-das-melhores-estradas-do-brasj



Para todo problema complexo
sempre ha uma solugao
simples, direta, sedutora

e.... errada
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v" Johannpeter Gerdau
v" Rubens Menin (MRV)
v Werner, Eggon, Geraldo (WEG)
v" Miguel Etchenique (Bras ...)
v" Antdnio Ermirio de Moraes (Votorantim)
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Entao ....
misturando Dunning-Kruger
com
Problema Complexo



confiantes na minha

"humilde” "ignorancia” em
Qualidade em Obras Rodoviarias

Podemos comecar?!?!
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De nada adianta
esperar qualidade
"ex post”, "ex nunc”
se a qualidade
nao comecar

"‘ex ante”, "ex tunc”
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Fonte: https://ctpp.com.br/tag/dicas/
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NORMA DNIT 031/2006 - ES

Pavimentos flexiveis - Concreto asfaltico -
Especificacao de servigo

Aurtor: Diretoria de Planejamento e Pesguisa

Processo: 50.600.004.691/2003-81
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Pavement Work Tips Asphalt Riding Quality Asphalt Compaction
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/publications/pavement/ /publications/pavement/ /publications/pavement/
ap-pwt00-21 ap-pwt03-10 ap-pwtl2-10
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Felipe Cava

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

Luiz Henrique Teixeira CBB Assfaltos

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

Juliano Gewehr

https://asfaltodequalidade.blogspot.com/
https://www.linkedin.com/in/julianogewehr/
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Método (Documentos Gerais)
- Edital e seus anexos (em especial, o Termo de Referéncia, se houver);
—  Projeto Basico (e/ou Projeto Executivo, se houver);
— Contrato e Termos Aditivos (se houver) com justificativas e anexos;
— Ordens de Inicio de Servico, Ordens de Paralisacao e Reinicio;
—  Critérios de Medicao (se houver);
- Normas e especificacOes aplicaveis;
- Responsaveis pela Fiscalizacao e pela Execucao;

(P
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Qualidade em Obras Rodoviarias

Lei Federal n2 8.666/93

Art. 72 As licitacdes para a execucao de obras (...)

obedecerao (...) a seguinte sequénc’ _ =2to basico (Ref.: Art. 69, IX, Lei 8.666/93;

CONFEA Res 361/91; Ibraop 01/2_25; CO A Dec. Norm. 106/2015); |l - projeto
executivo (Ref.: Art. 62, X, Le’ ,66/93); Ill - execucao (...).

§ 12 A execucao de cada etapa sera : | igatoriamente precedida da conclusao e
aprovacao (...) dos trabalhos relativos as etapas anteriores, a excecao do projeto
executivo, o qual podera ser desenvol ) concomitantemente com a execucao das
obras e servicos, desde que autorizado pela Administracao.




Qualidade em Obras Rodoviarias

Lei Federal n2 14.133/01

Art. 46. Na execucao indireta de obras e servicos de engenharia, sao admitidos os
seguintes regimes: (...)
§ 12 E vedada a realizacdo de obras e servicos de engenharia sem projeto executivo
(Art. 62, XXVI, Lei Federal n2 14.133/01),
ressalvada a hipotese prevista no § 32 do art. 18 desta Lei.




Método (Documentos Técnicos)
- Orcamento estimativo levado a licitacao;
— Cronograma fisico-financeiro levado a licitacao;
— Planilha orcamentaria proposta pela empresa contratada;

— Cronograma fisico-financeiro da proposta da empresa contratada;
— Composicao de "todos os seus custos unitario"” (Lei Federal n? 8.666/93, art. 79,

§ 29, 11,);

— Respectivas Producdes das Equipes Mecanicas (PEM);

- Localizacao das fontes e origens de insumos da empresa contratada

(P
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Método

— Traco do concreto asfaltico usinado a quente
— Alteracdes posteriores do traco, data da mudanca

— Local de producao do concreto asfaltico usinado a quente (Usina "Prépria" ou

"Comercial")

— ldentificacao da Origem do Asfalto e respectivas distancias de transporte
— ldentificacdao da Origem de Agregados ("Propria" ou "Comercial"), pedreiras, areais e

respectivas distancias de transporte

(P
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Método

Detalhamento da execug¢ao de trechos experimentais (?7?);

Local para eventual descarte de mistura asfaltica produzida fora dos parametros;
|dentificacao do(s) local(is) de aplicacao, inclusive do traco alterado;

Boletins de medicao resumo (sintética);

Detalhamento dos servicos medidos (medicao discriminativa ou analitica);
Memorias de calculo;

Nivelamentos topograficos anteriores e posteriores aplicacdao da camada asfaltica;
Notas fiscais de aquisicao de materiais e servicos

<
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Método

Relatorios dos controles tecnoldgicos dos materiais, com identificacao dos locais de
coleta e data;

Relatdrios dos controles tecnoldgicos das obras e servicos medidos, com identificacao
dos locais de coleta e data;

Relatdrios de mapeamento e identificacao de extracdes de amostras realizadas
durante a execucao da obra, com registros fotograficos georreferenciados das
extracoes;

Registros fotograficos, anterior e posterior a execucao dos servicos;
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Método
— Relatérios do andamento dos servicos (Fiscalizacao);
— Didrio de Obra (ou Livro de Ordem, caso implantado);

— Termos de recebimento provisorio;
Ordens de pagamentos.
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Pavimentos flexiveis - Concreto asfaltico -
Especificagado de servigo

Autor: Diretoria de Planejamento & Pesguisa

Processo: 50.600.004.691/2003-81

Origem: Revisao da norma DNIT 031/2004 - ES

Aprovagdo pela Diretoria Colegiada do DNIT na reunido de 26/06/2006.

4 Condigoes gerais

M3o e permitida a execucdo dos servigos, objeto desfa

Especificacio, em dias de chuva.

O concreto asfaltico somente deve ser fabricado,
transportado e aplicado quando a temperatura ambiente

for superior a 10°C.

7432 0O Contratado levara em conta as condigdes descritas a seguir para a elaboragdo do Plano de
Execucio dos Servigos ou Obras:
* A necessidade de priorizar os locais identificados com os malores volumes de trafego e
as condigdes mais criticas de utilizacio das rodovias. Enchente de

Nio podera desenvolver quaisquer agoes relacionadas com os frabalhos de campo entre o~ -
: _ - - - - : Sao Miguel
por do sol e o nascer do sol do dia seguinte sem o consentimento prévio do Contratante.

Desenvolvera seu plano de ataque segundo um cnténio razoavel, levando em conta os 29 de setembro
fatores climaticos, pluviomeétricos e sazonalidades especifica da regao sul.
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Mao de Obra - Recebimento
— Numero de serventes na Equipe de aplicacao

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

- Engenheiro acompanhando a execucao
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Qualidade em Obras Rodoviarias

Lei Federal N2 8.078/1990
Codigo de Defesa do Consumidor

Art. 12. O fabricante, o produtor, o construtor, nacional ou estrangeiro, e o importador
respondem, independentemente da existéncia de culpa, pela reparacao dos danos
causados aos consumidores por defeitos decorrentes de projeto, fabricacao,
construcao, montagem, formulas, manipulacao, apresentacao ou acondicionamento
de seus produtos, bem como por informacodes insuficientes ou inadequadas sobre sua
utilizacao e riscos.

(....)




Qualidade em Obras Rodoviarias

Codigo Civil
Lei N2 10.406/2002
Art. 618. Nos contratos de empreitada de edificios ou outras construcoes
consideraveis, o empreiteiro de materiais e execucao respondera, durante o prazo

irredutivel de cinco anos, pela solidez e seguranca do trabalho, assim em razao dos
materiais, como do solo.

Paragrafo unico. Decaira do direito assegurado neste artigo o dono da obra que nao
propuser a acao contra o empreiteiro, nos cento e oitenta dias seguintes ao
aparecimento do vicio ou defeito.




Qualidade em Obras Rodoviarias

Lei Federal n2 8.666/93

Art. 69. O contratado € obrigado a reparar, corrigir, remover, reconstruir ou substituir,
as suas expensas, no total ou em parte, o objeto do contrato em que se verificarem
vicios, defeitos ou incorrecoes resultantes da execucao ou de materiais empregados.
[Lei Federal n? 14.133/01 Art. 119]

Art. 70. O contratado é responsavel pelos danos causados diretamente a
Administracao ou a terceiros, decorrentes de sua culpa ou dolo na execu¢ao do
contrato, ndo excluindo ou reduzindo essa responsabilidade a fiscalizacao ou o

acompanhamento pelo 6rgao interessado.
[Lei Federal n? 14.133/01 Art. 120]




Qualidade em Obras Rodoviarias

Lei Federal n2 8.666/93

Art. 75. Salvo disposicoes em contrario constantes do edital, do convite ou de ato
normativo, os ensaios, testes e demais provas exigidos por normas técnicas oficiais
para a boa execucao do objeto do contrato correm por conta do contratado.

[Lei Federal n? 14.133/01 Art. 140 § 49]




Ensaios e Controles

— Ensaios caracterizacao dos agregados
- sanidade, abrasao, equivalente de areia,

lamelaridade (indice de forma),
teor de umidade ...

— Ensaios caracterizacao do asfalto
- Saybolt-Furol
— Ensaios caracterizacao da mistura asfaltica
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52 Composicao da mistura

Camada
. Camada
Caracteristicas M::}:aide de Ij;:;iu
Rolamento {Binder)
Porcantagem de vazios, % DMER-ME 42 dah 4ad
Relagdo betumefiazios DMER-ME D43 T5-82 B5—72
Estabdidade, minima, (Kgf) DMNER-ME 043 =00 500
{75 golpes)
Resisténcia 3 Tragdo por
Compress3o Diametral CMER-ME 138 0.65 0,35
estatica a 25°C, minima, MPa
WAM — Vazios do Agregado Mineral
Tamanho Nominal Maximo do agregado
VAM Minimo
%o
# m m
1% R 13
1 54 14
e 191 15
112" 127 18
e 8.5 13

Peneira de % em massa, ssando
malha quadrada «pa
Série | Abertura
A B C Tolerancias
ASTM | (mm)
r 50,8 100 - -
13 B B5- 100 10D - +7%
1 254 TH-100 25 - 100 - +7%
£ 181 60 - 80 80 - 100 100 7%
W 12,7 - BD- 100 =T
B a5 35 -85 45-80 70 - 30 7%
ME 4 48 26 - 5] 28-80 44.-T2 5%
N 10 20 2D-40 20 -45 22-50 +5%
N 40 042 10-20 10-32 B-26 +5%
N ad 0,18 5-20 a-20 4-16 +3%
N® 200 0,075 1-8 3-8 2-10 2%
40-70 | §2-73 | 45-00
Asfalto soliwel Camada | o -f | Camada T
no CS2[+) (%) de ligagdo 5;3'99 de =
{Binder) " rolamernto

(P

a) desgaste Los Angeles igual ou inferior a

50% (DNER-ME 035), admitindo-se

b) indice de forma superior a 0,5 (DMER-ME
086);

c¢)  durabilidade, perda inferior a 12% (DMNER-
ME 089).
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542 Temperatura do ligante

A temperatura do cimento empregado na

mistura deve ser dete ipo de ligante,

em funcdo da A
temperatura converfe=re agquela | | o cimento
asfaltico apresenta uma viscosidad a dentro da
faixa de 75 a 150 S5F, “Saybolt ER-ME 004),
indicando-se, preferencialme idade de 75 a

95 S5F. A temperatura do i
107°C nem exceder a 177°

o deve ser inferior a

543 Aguecimento dos ay

Os agregados devem ser a os a temperaturas de
10°C a 15°C acima da temperatura do ligante asfaltico,

sem ultrapassar 177°C.




Inspecgao

A Controle dos insumos

Todos os materiais utilizados na fabricagcdo de Concreto
Asfaltico (Insumos) devem ser examinados em
laboratério, obedecendo a metodologia indicada pelo

DNIT, e satisfazer as especificagcGes em vigor.

7.1.1 Cimento asfaltico

O controle da qualidade do cimento asfaltico consta do

seguinte:

01 ensaio de penetracao a 25°C (DNER-ME
003), para todo carregamento que chegar a

obra;

01 ensaio do ponto de fulgor, para todo
carregamento que chegar a obra (DNER-
ME 148);

01 indice de susceptibilidade térmica para
cada 100t, determinado pelos ensaios
DNER-ME 003 e NBR 6560;

01 ensaio de espuma, para todo

carregamento que chegar a obra;

01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol”
(DNER-ME 004), para todo carregamento

que chegar a obra;

01 ensaio de viscosidade “Saybolt-Furol”
(DNER-ME 004) a diferentes temperaturas,
para o estabelecimento da curva

viscosidade x temperatura, para cada 100t.

“INFRAESTRUTURA E SUSTENTABILIDADE"

Ensaios de rotina

02 ensaios de granulometria do
agregado, de cada silo quente, por
jornada de 8 horas de trabalho
(DNER-ME 083);

01 ensaio de equivalente de areia do
agregado middo, por jornada de 8
horas de trabalho (DNER-ME 054);

01 ensaio de granulometria do
material de enchimento (filer), por
jornada de 8 horas de trabalho
(DNER-ME 083).

Controle de temperatura

Sao efetuadas medidas de temperatura,
durante a jornada de 8 horas de trabalho,
em cada um dos itens abaixo

discriminados:
do agregado, no silo quente da usina;
do ligante, na usina;

da mistura, no momento da saida do

misturador.

As temperaturas podem  apresentar
variagbes de + 5°C das especificadas no

projeto da mistura.
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Verificagdo do produto

Ensaios e Controles

Espessura da camada

7.2.1 Controle da usinagem do concreto asfaltico Alinhamentos
— Controles da quantidade de ligante na mistura Acabamento da superficie

Condigdes de seguranga

— Controle da graduacao da mistura de agregados
— Controle de temperatura
— Controle das caracteristicas da mistura

7.2.2 Espalhamento e compacta¢ao na pista
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Caso Pratico

Pista de Teste ou
Trecho Experimental
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Pista de Teste ou Trecho Experimental
— Plano de Execucdo (sequéncia) dos Servicos
— Composicao das Equipes de Trabalho (Mao de Obra e Equipamentos)
— Descricao dos Processos Executivos
— Origem e Destino dos Materiais
— Principais Caracteristicas dos Insumos, Materiais, Produtos
— Condigoes para Entrega e Critérios para Aceitacao
— Seguranca e Sinalizacao em Fase de Obras

— Cuidados Basicos de Execucao

(P
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Fonte: The Basic Principles of Compaction Technigques
https://ws.engr.illinois.edu/sitemanager/getfile.asp?id=1296
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https://ws.engr.illinois.edu/sitemanager/getfile.asp?id=1296
https://ws.engr.illinois.edu/sitemanager/getfile.asp?id=1296

Traco ("Projeto Executivo") da Mistura
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https://asfaltodequalidade.blogspot.com/2019/03/usina-de-
asfaIto-topicos—importanteis.html
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> Sem divisores e com
mistura de materiais
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Fonte: Eng. Luiz Somacal Neto
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Viscosidade Saybolt-Furol

Curva Temperatura x Viscosidade
log VasF A

Pista
r 137° i 140°C Viscosidade para 155

compactacao na pista «———

A =13°C 125
Usina - Pista

L 148° ~ 155°C Viscosidade para

usinagem ..

Usina -
M-C
Usina 150km
0,09°C/km
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Oleo
Combustivel Agregado

Tanque
Asfalto l

Centro™u
Controle ™
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== FOGAO A I

COMIDARA CRASEIN

27/08/2010
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https://www.i2analytical.com/2021/06/asphalt-13 .



Qualidade em Obras Rodoviarias

Lei Federal n2 8.666/93

Art. 67. A execucao do contrato devera ser acompanhada e fiscalizada por um
representante da Administracao especialmente designado, permitida a contratacao
de terceiros para assisti-lo e subsidid-lo de informacoes pertmentes a essa atribuicao.

§ 12 O representante da Administracao @ registro | _todas as
ocorréncias relacionadas com a execucao do contrato, determmando o que for
necessario a regularizacao das faltas ou defeitos observados.

§ 22 As decisOes e providéncias que ultrapassarem a competéncia do representante
deverao ser solicitadas a seus superiores em tempo habil para a adocao das medidas
convenientes.

[Lei Federal n? 14.133/01 Art. 117]




Quem ja ouviu falar de
Hermann Ebbinghaus?!?!
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Remembering
Ebbinghaus
Memory: A

Contribution to

Experimental

Psycholog

Ebbinghaus Forgetting Curve

Retention (%)

Elapsed Time Since Learning

Hermann Ebbinghaus (1885): Uber das Gedachtnis
(traducao livre: Sobre a Memodria)
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Replication and
Analysis of
Ebbinghaus’

Forgetting Curve




Figure 1 illustrates the typical Ebbinghaus forgetting curve, which illustrates that students may forget up to 79% of first-
hand information, which they receive in a classroom environment within 31 days.

=mtmm | orgetting Curve 10 min review == 5 min review == MmN TEVIEW s MIN TEVIEW

100% .““*n.h'
80%
60%

40%
20% ; —

249 . _
0% - 21% 19%
Immediately 20 minutes y 7 days 31 days > month

Elapsed time since classroom lecture

Figure 1: Overcoming the Ebbinghaus forgetting curve (Ebbinghaus, 1885).

An epic consequence of
classroom revision of course
content for first-year African
engineering students (2018)
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Qualidade em Obras Rodoviarias

Lei Federal n2 4.320/64

Art. 63. A liquidacao da despesa consiste na verificacao do direito adquirido pelo credor
tendo por base os titulos e documentos comprobatdrios do respectivo crédito.

§ 1° Essa verificacao tem por fim apurar: (...); Il - a importancia exata a pagar; (...).

§ 22 A liquidacao da despesa por fornecimentos feitos ou servicos prestados tera por
base: (...) lll - os comprovantes da entrega de material ou da prestacao efetiva do

servico.




Qualidade em Obras Rodoviarias

Lei Federal n2 8.666/93

Art. 73. Executado o contrato, o seu objeto sera recebido: (...) § 22 O recebimento
provisorio ou definitivo nao exclui a responsabilidade civil pela solidez e seguranca
da obra ou do servico, nem ético-profissional pela perfeita execucao do contrato,
dentro dos limites estabelecidos pela lei ou pelo contrato.

[Lei Federal n2 14.133/01 Art. 140 § 19]




Qualidade em Obras Rodoviarias

Lei Federal n2 8.666/93

Art. 76. A Administracao rejeitara, no todo ou em parte, obra, servico ou
fornecimento executado em desacordo com o contrato.

Lei Federal n2 14.133/01

Art. 140 (...) § 12 O objeto do contrato podera ser rejeitado, no todo ou em parte,
guando estiver em desacordo com o contrato.

§ 62 Em se tratando de obra, o recebimento definitivo pela Administracao nao eximira
o contratado, pelo prazo minimo de 5 (cinco) anos, admitida a previsao de prazo de
garantia superior no edital e no contrato, da responsabilidade objetiva pela solidez e
pela seguranca dos materiais e dos servicos executados e pela funcionalidade da
construcao, da reforma, da recuperacao ou da ampliacao do bem imovel, e, em caso
de vicio, defeito ou incorrecao identificados, o contratado ficara responsavel pela
reparacao, pela correcao, pela reconstrucao ou pela substituicao necessarias.




Qualidade em Obras Rodoviarias

Responsabilidade Primaria pela Aceitagcao
(Materiais, Produtos, Servicos)

E responsabilidade do Fiscal Técnico do Contrato,
no limite das suas possibilidades,
verificar (1) e assegurar (2) a qualidade
de todos os materiais, produtos, servicos,
nos termos estabelecidos pelo contrato.

Isso inclui a amostragem de verificacdo, ensaios e
inspecdes e pode incluir amostragem e ensaio.

. . . Akkinepally e Attoh-
Federal Aid Policy Guid : : :
S e Federal Aid Policy Guide (FHWA, 1995) Okine (2006). Quality
' Subchapter G - Engineering and Traffic Operations control and quality
Part 637 - Construction Inspection and Approval assurance of hot mix

asphalt construction in
Delaware.



if]

=)
8. Meétrica

Responsavel pela Aplicacao ou Recebimento
deve cobrar
apresentacao dos comprovantes da prestacao efetiva do servicos,
ou seja,
"ensaios, testes e demais provas exigidos por normas técnicas oficiais"
Art. 75 Lei Federal n? 8.666/03
Art. 63 Lei Federal n2 4.320/64
[Lei Federal n2 14.133/01 Art. 140 § 4°9]
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"Quem Confia Confere,
Quem Confere Confia"

Gerardo, Chefe de Escnitorio
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bacedimentos de Auditoria
- (Método)
R _————

~https://ziliak.com/sec_riskealents
compli -execution-obli

ent-advisers-

N
| NE

-







.\
INSTITUTO BRASILERRO DE AUDITO;
INSTITUTO RUI BARBOS A - RB/CO!
———

PROC-IB

Diretrizes para Auditoria

e ]
INSTITUTO BRASTLERQ DE AUDITO]
INSTITUTO RUTBARBOS A - IRB/ 0!
—————

PROC-IB

Plano de Amostragein. Ext
Concreto Asfalfi

P—————
INSTITUTO BRASILEIRO DE AUDITO)

INSTITUTO RUI BARBOSA - IRB/ (0!
————

PROC-IB

Anilise das Espessuras de
4 paraFi
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INSTITUTO BRASILERRO DE AUDITO
INSTITUTO RUI BARBOSA - RB/CO
E———

PROC-IB

Anilise das Densidades A]
- Asflticos P!

_.\
INSTITUTO BRAST ERg DE AUDITO}
INSTITUTO RUI BARBOSA -[RB/ (0

PROC-IB

Anilise do Teor de Lig
Asilicos P

"
INSTITUTO BRAS ErRg DE AUDITO)

INSTITUTO RUT BARBOSA - RB/ (0!
—_—m

PROC-IB

Anilise de (‘unmhi];‘_ﬂm
r do para as Cal
Apresentd P e

N
\STITUTO BRASTLER DE AUDITORLA DE 0Bgas FUBLICAS - BRA0P

STITUTO RUI BARBOSA - R, COMITE 0BRAS PUBLICAS

PROC-IBR-ROD 108/
Densidade Maxima Tegric
: (':)ncrelo Asfiltico para Fin

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

Procedimentos
para Avaliacao

Aceitacio

Indice
Internacional de
Irregularidade
(IRI)

Os  procedimentos
definidos na
Norma DNER-PRO
182/92

A partir do final do 2° (segundo) ano do Contrato. as
medidas delie

0% das medidas obtidas.
1AI105 COI 00:

segmentos rodoviarios com VDMA

Além disso. para o recebimento das Obras. as medidas

de Irregularidade serdo:

(111) IRT < 3.0m/km em 95% das medidas obtidas e
IRI < 3.5m/km em 100% das medidas obtidas.
nos segmentos rodoviarios com VDMA < 1.000:

(1v) IRI < 2.5m'km em 95% das medidas obtidas e
IRI < 3.0mvkm em 100% das medidas obtidas nos
segmentos rodoviarios com VDMA = 1.000.

o das medidas obtidas e

IRI < 3,5m/km
Valor Alvo
(Desejavel)

5% + 0,5m/km
Limite de
Tolerancia

Limite do
Intoleravel
IRI > 4,0m/km

Extra-Tolerancia
"Pontos Isolados"




Afundamento na
trilha de roda (A )

Os  procedimentos
definidos na Norma
DNER-PRO 008/94.

A partir do final do 1° (primeiro) ano do Contrato.
100% dos afundamentos individuais medidos na trilha
de roda de qualquer segmento rodoviario. em
serdo A < 20.0mm.
A partir do final do 2° (segundo)
afundamentos individuais
2111 1IN SeTao :
(1) A< 10.0mm em 95% e A < 15.0mm em 100% das
medidas obtidas nos segmentos rodovViggios com
VDMA < 1.000;
(11) A < 7.0mm em 95% e A < 15.0mm em 100% das
medidas obtidas nos segmentos rodoviarios com
VDMA = 1.000;

Contrato. os
os na trilha de roda.

A £10,0mm
Valor Alvo
(Desejavel)

5% + 5,0mm
Limite de
Tolerancia

Limite do
Intoleravel
A >15,0mm

Extra-Tolerancia
"Pontos Isolados"
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4. CONTROLE GEOMETRICO E ACABAMENTO

4.1 Geométrico

Determinac3o da espessura através de

Extracdo com son-
da rotativa, e de-

A cada 100 m de faixa de rolamento

Controle Bilateral

x=§—KlsleE e

+ 5% da espessura de
projeto

e

corpos de prova extraidos. terminacdo da X=X+K S5=LSE
compactada. 1 = - P
espassura com . o n&o possuir valores indi-
paquimetro Anah?e_de no minimo 4 e viduais fora do intervalo
no maximo 10 amostras de + 10% em relacdo da
espessura de projeto
Centrole Bilateral + 5% da espessura de
— projeto
X= :{—Klsz LIE e
. A cada 20 m, no eixo, bordas e dois pontos . &
Espessura Rglo{:ag;aa e intermediarios, camada de rolamento ¥=¥X+K S<LSE
nivelamento 1 ndo possuir valores indi-
topografico A cada 20 m, no eixo, bordas e trilhas de Analise de no minimo 4 & viduais fora do intervalo
roda, camada de ligagio no maximo 10 amostras de + 10% em relagdo da
espessura de projeto
Cota Resultados individuais -2ema+1 em da cota de
projeto
Largura da plataforma, desvios dos alinha- Medidas detrena | Acada20m Resultados Individuais Mo maximo + 5 cm

mentos

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




Extra-Tolerancia
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CHECKLIST
Concreto Asfaltico
Aplicacao

BT BT
Método (Contratado) -

Edital / Termo de Referéncia (TdR) / Contrato
Proposta da Contratada / Cronograma Contratado
Composicao de todos os Custos Unitarios

Projeto Executivo (Traco da Mistura Asfaltica)

Especificacdo aplicavel ao caso (Edital / TdR)
» Resultado dos Ensaios da Pista de Teste

“INFRAESTRUTURA E SUSTENTABILIDADE"”




CHECKLIST
Concreto Asfaltico
Aplicacao

BT BT
Ambiente (Contratado) -

Distancia Usina €< -2 Aplicacado

Temperatura Ambiente de Aplicacao

Temperatura do CAUQ na Saida da Usina

Temperatura do CAUQ na Chegada na Pista
oc@—  oC=AT _ ®Cransporte =

Temperatura do CAUQ na Saida da Vibroacabadora

Temperatura do CAUQ no Fim da Compactacao
oC (4) — oCc B) = AT _QCRoIagem =

“INFRAESTRUTURA E SUSTENTABILIDADE"”




CHECKLIST
Concreto Asfaltico
Aplicacao

BT BT
M3o de Obra (Contratado) -

Equipe de Pista vs Equipe da Composicao de Custo
Encarregados ("Estressados")

Operador da Vibroacadora ("Mao Nervosa")

Operador Rolo ("Piloto de Rally")

Rasteleiro ("Nervosinho")

Engenheiro Responsavel

“INFRAESTRUTURA E SUSTENTABILIDADE"”




CHECKLIST
Concreto Asfaltico
Aplicacao

T T
Magquindrio (Contratado) - E'

Caminhodes saem enlonados da Usina (??)

N2 Rolos Pista vs N2 Rolos Composicao Custos

N2 de Rolos Tandem Liso (funcao da temperatura e producao)

N¢ de Rolos de Pneus (??)

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

BT
Material (Contratado) -

Pesagem dos caminhdes [Xm3 =P, ... / dcgual

Nivelamento Anterior e Posterior a Aplicacdo [m?3]

Estoques (brita grauda, média, miuda, p9, areia, filler)

Estoque Asfalto

Localizagdo Pedreira (Doc. do Contratado) _ kmeampo

Localizagdo Britagem (Doc. do Contratado) kMo

Localizagao Usina (Doc. do Contratado) _ kmeampo

“INFRAESTRUTURA E SUSTENTABILIDADE"”




CHECKLIST
Concreto Asfaltico
Aplicacao

Pontos de Parada Pontos de Controle ﬂ
Métrica (Ensaios de Controle Tecnoldgico) -

Teor de Ligante %Asf,., (7.2.1 "a", a cada 700m2 de pista)
Granulometriap, (7.2.1 "b", a cada 700m2 de pista)

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

Caracteristicas mistura (7.2.1 "d", a cada 8 horas)
Tracao por compressao diametral
Estabilidade Marshall

“INFRAESTRUTURA E SUSTENTABILIDADE"”




CHECKLIST
Concreto Asfaltico
Aplicacao

Pontos de Parada Pontos de Controle ﬂ
Meétrica (Ensaios de Controle Tecnolégico)

Densidade % G.Cp, (97% < GC <101% "aleatoriamente") ~

Espessura (7.3 "a" Nivelamento tolerancia + 5%) z

Alinhamentos (7.3 "b" Nivelamento tolerancia + 5cm) =

Acabamento ~

Desejavel 4,75cm < esp <5,25cm

Projeto: 5cm (+5%, +0,25cm) Tolerdavel  + 1,5 vezes 5%, £0,375cm

Tolerancias

Intoleravel >+ 1,5 vezes 5%, +0,375cm

“INFRAESTRUTURA E SUSTENTABILIDADE"”
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Paulo RR Pinto (TCE-RS)

prrp@tce.rs.gov.br prrpinto@gmail.com
+55 (51) 99894-9679
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Qualidade em Obras Rodoviarias:
Metodologia de Avaliacao



