INSTITUTO BRASILEIRO DE AUDITORIA DE OBRAS PUBLICAS - IBRAOP

INSTITUTO RUI BARBOSA — IRB / COMITE OBRAS PUBLICAS

PROC-IBR-ROD 103/2016

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

Primeira edicdo valida a partirde: __ /[

www.ibraop.org.br www.irbcontas.org.br




1. OBJETIVOS/JUSTIFICATIVAS

O procedimento tem por objetivo orientar, para fins de auditoria, o processo de calculo das densidades
aparentes executadas de concretos asfalticos.

A importancia deste procedimento estd na possibilidade de sobrepreco ou superfaturamento por
quantidade pela execucdo de camadas asfalticas com densidades aparentes inferiores aquelas
utilizadas para fins de medicdes.

A determinacdo das densidades na pista € também um dos elementos que servirdo de parametro para
avaliagéo:

e Da compatibilidade entre o concreto asfaltico efetivamente executado e o tragco apresentado
(PROC-IBR-ROD 107/2017 — Anélise da Confiabilidade do Traco Apresentado para as
Camadas de Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria);

e Do grau de compactacdo do concreto asfaltico executado (PROC-IBR-ROD 110/2017 -
Anaélise do Grau de Compactagdo de Camadas de Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria);

e Do percentual de vazios e relacdo betume-vazios (PROC-IBR-ROD 111/2017 — Anélise do
Percentual de Vazios e da Relacdo Betume/Vazios de Camadas de Concretos Asfalticos para
Fins de Auditoria).

A afericdo pode ser realizada com extracdo de amostras ou por outros meios, tais como dados
laboratoriais da empresa executora do servigo ou da empresa supervisora.

Este procedimento abordara a afericdo da densidade aparente do concreto asfaltico a partir da extragao
de amostras, bem como a comparacdo com os dados de projeto e medicao contratual.

2. EQUIPAMENTOS/INSTRUMENTOS NECESSARIOS

- Balanca com capacidade minima de 5000g, sensivel a 0,1g e com gancho que permita pesagem
hidrostatica, preferencialmente eletronica;

- Recipiente cilindrico para imersao de corpo de prova, com dimensdes minimas de 30cm de diametro
e 40cm de altura (balde);

- Cesto para pesagem hidrostatica, com diametro minimo de 15cm;

- Fio de nylon;

- Conjunto de pesos padrdes para avaliacdo da aferi¢do da balanca.

3. PROCEDIMENTO

A Equipe de Auditoria, de posse do Projeto Basico e/ou Executivo de Pavimentacdo, deve,
primeiramente, tomar nota da densidade aparente da camada de concreto asfaltico indicada no traco
apresentado e que teria sido executado.

De posse das medicOes contratuais, a Equipe de Auditoria deve tomar nota das densidades aparentes
medidas.

A anélise da Equipe de Auditoria deve também levar em conta os demais dados disponiveis sobre a
execucdo da obra.

Apbs extraidos os corpos de prova da camada de concreto asfaltico, conforme PROC-IBR-ROD
101/2016 — Extragcdo de Amostras de Concreto Asféltico para Fins de Auditoria, a Equipe de Auditoria
devera determinar suas densidades aparentes por meio do ensaio previsto na Norma DNER-ME 117/94




— Densidade Aparente CBUQ — Método de ensaio (determinacdo da densidade aparente de misturas
betuminosas).

A Equipe de Auditoria deve se certificar de que cada corpo de prova:
e Represente tdo somente o material asfaltico de apenas uma camada (a que esta sendo auditada);
e Esteja isento de qualquer impureza estranha ao material asfaltico;
e Esteja seco (com apenas a umidade do ambiente).

A balanca a ser utilizada pela Equipe de Auditoria deve ter sua calibracdo aferida por certificacéo ou,
de maneira expedita, utilizando-se um objeto de peso previamente conhecido.

Os corpos de prova deverdo ser pesados, uma vez ao ar e outra imerso, utilizando-se a mesma balanca.

Para as pesagens imersas, faz-se necessaria a colocagcdo dos corpos de prova no interior de cestos
apropriados para tal fim, tomando-se, antes, o cuidado de zerar a balanca com o peso préprio do cesto.
Caso o laboratorio utilizado pela Equipe de Auditoria seja o da propria obra e ndo disponha do cesto
para essas pesagens, a Equipe de Auditoria deve providenciar a amarracdo dos corpos de prova em um
fio de nylon, tomando-se, antes, o cuidado de zerar a balanga com o peso préprio desse fio.

A densidade aparente (d) de cada corpo de prova, normalmente obtida em g/cm?, sera calculada, em
conformidade com o item 7.1 da Norma DNER-ME 117/94 — Densidade Aparente CBUQ — Método de
ensaio, pela seguinte equacao:

Par
PR

d=

Onde Par = Peso ao ar (em g) e Pi = Peso Imerso (em g).

Os célculos das densidades aparentes de cada corpo de prova devem ser registrados em ficha elaborada
pela Equipe de Auditoria.

A Equipe de Auditoria, em conformidade com os resultados das densidades aparentes dos corpos de
prova, devera reavaliar os trechos homogéneos considerados no plano de amostragem, e, se for o caso,
dividir novamente a via em diferentes trechos homogéneos. Para cada trecho homogéneo, a Equipe de
Auditoria devera calcular ainda a Densidade Aparente Média Auditada em Campo (dc).

A densidade aparente a ser adotada (da) pela Equipe de Auditoria sera, em regra, a obtida do controle
tecnoldgico realizado pela equipe de fiscalizacdo, supervisdo ou execucdo da obra, caso ndo pesem
davidas sobre a sua validade material e documental, desde que esta medida ndo seja superior ou
inferior a 3% da Densidade Aparente Média Auditada em Campo (dc).

A tolerancia de 3% pode ser majorada ou minorada a depender da quantidade e precisdo dos dados
obtidos pela Equipe de Auditoria no caso concreto.

Se (da) decorrer do controle tecnologico da equipe de fiscalizacdo, supervisdo ou execucdo da obra, a
comparacdo com a densidade definida no traco apresentado e/ou na medi¢do deve considerar o
tratamento definido na Norma DNIT 031/2006 — ES — Pavimentos flexiveis — Concreto asfaltico —
Especificacdo de servico (item 7.5).




Se (da) for a Densidade Aparente Média Auditada em Campo (dc), esta medida deve ser diretamente
comparada com a definida no trago apresentado e/ou na medicéo.

A Equipe de Auditoria deve comparar a densidade adotada (da) com a densidade definida no traco
apresentado e/ou na medicéo, para fins de utilizagcdo nos Procedimentos PROC-IBR—ROD 107/2017 —
Analise da Confiabilidade do Traco Apresentado para as Camadas de Concretos Asfalticos para Fins
de Auditoria, PROC-IBR-ROD 110/2017 — Analise do Grau de Compactacdo de Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria e PROC-IBR-ROD 111/2017 — Analise do Percentual de
Vazios e da Relacéo Betume/Vazios de Camadas de Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria.

Para fins de avaliacdo dos quantitativos dos servicos executados, a densidade aparente adotada (da)
pela Equipe de Auditoria sera, em regra, a média obtida do controle tecnologico realizado pela equipe
de fiscalizagdo, supervisdo ou execucdo da obra, caso ndo pesem duvidas sobre a sua validade na
analise material e documental, desde que esta medida ndo seja superior ou inferior a 3% da Densidade
Aparente Média Auditada em Campo (dc), valendo-se, para eventual calculo de sobrepreco ou
superfaturamento por quantidade, do procedimento PROC-IBR-ROD 113/2016 — Analise do
Quantitativo Executado de 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

Medicdo contratual com densidade aparente ndo-conforme em relagdo a densidade aparente adotada
(da) pela Equipe de Auditoria, contrariando 0s artigos 66 e 76 da Lei n.° 8.666/1993 e artigos 62 e 63
da Lei n.° 4.320/1964.

5. DOCUMENTOS PARA INSTRUQAO PROCESSUAL

a) Copia das especificaces do Projeto de Pavimentacao e traco apresentado;

b) Fichas de afericdo das densidades aparentes médias dos corpos de prova extraidos da pista;

c) Boletins de Medicdo dos servicos de concreto asfaltico (dos trechos detectados com densidades
desconformes), respectivas memorias de calculo e ensaios laboratoriais da fiscalizacdo, supervisora ou
empresa executora.

6. NORMAS TECNICAS RELACIONADAS

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

a) Norma DNER-ME 117/94 — Densidade Aparente CBUQ — Método de ensaio;

b) Norma DNIT 031/2006 — ES — Pavimentos flexiveis — Concreto asféltico — Especificagdo de
Servico;

c) PROC-IBR-ROD 101/2016 — Extracdo de Amostras de Concreto Asfaltico para Fins de Auditoria;

d) PROC-IBR-ROD 107/2017 — Anélise da Confiabilidade do Trago Apresentado para as Camadas de
Concretos Asfalticos para Fins de Auditoria;




e) PROC-IBR-ROD 110/2017 — Analise do Grau de Compactagdo de Camadas de Concretos
Asfélticos para Fins de Auditoria;

f) PROC-IBR-ROD 111/2017 — Analise do Percentual de Vazios e da Relacdo Betume/Vazios de
Camadas de Concretos Asfélticos para Fins de Auditoria;

g) PROC-IBR-ROD 113/2016 — Anélise do Quantitativo Executado de Camadas de Concretos
Asfélticos para Fins de Auditoria.




