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RESUMO

Ha cerca de 10 anos, as empresas que compdem a cadeia da industria da construcdo brasileira
estdo realizando mudancas significativas na concepcdo de sua gestdo interna, tecnologia e
relacionamento com os clientes. Aliado a esses fatores, varias normas setoriais que regem
programas de implantacdo de sistema de gestédo da qualidade estédo surgindo, inclusive no
setor rodovidrio. Para adequarem-se a essas novas tendéncias e as exigéncias de Orgaos
Rodoviérios Contratantes, “Empresas Consultoras’ que atuam na reaizacdo de projetos e
supervisdo de obras rodoviarias estédo sendo levadas a implantarem ferramentas de gestdo
baseados na NBR 1SO 9001:2000. Este trabalho desenvolveu modelos de documentos da
qualidade elaborados a partir da bibliografia pertinente ao setor e validados em uma*“ Empresa
Consultora’ para comprovar a sua possibilidade de utilizagdo em uma certificagdo da
qualidade, mas, também, com 0 objetivo de agregar valor aos seus processos internos e aos
beneficiados por seus servicos. Também foi realizado um estudo de caso, onde avaliaram-se
os beneficios atingidos por uma empresa desse setor apos a implantagdo de um sistema de
gestdo da qualidade e certificagdo na 1SO 9001:2000. Nele aplicou-se um questionério de
auto-avaliacdo, como o sugerido na NBR 1SO 9004:2000. As respostas fornecidas pela
empresa estudada refletem que o processo de implantagdo do sistema de gest&o da qualidade
conferiu melhoras expressivas em sua gestdo, onde a mesma se colocava, na época da

pesqguisa, como uma das melhores da classe quando comparada a referéncias de exceléncia.

Palavr as-chave: Qualidade em Empresas de Projeto e Supervisdo de Obras; 1SO 9000;
Construcéo Rodoviéria.



ABSTRACT

For about 10 years, the companies of the Brazilian building industry network have undergone
significant changes within their internal management conception, technology and relationship
with their customers. Along with these factors, severa sectoria rules that conduct the
programs for the implementation of the quality management system are appearing, including
in the road sector. To comply with these new tendencies and demands of the Public Building
Societies, ‘ Consultancy Companies’ that work on projects and supervision of roadwork have
been led to implant management tools based in the NBR 1SO 9001:2000. This work
developed quality documents models elaborated based on pertinent bibliography of this sector
and validated in a ‘Consultancy Company’ to prove their possibility of use in a quality
certification, but, also, with the objective of valuing their internal processes and their
benefited services. It has also accomplished a study case which assessed the benefits to a
company of this sector after the implementation of the quality management system and 1SO
9001:2000 certification. The answers provided by the studied company reflect that the process
of quality management system implantation resulted in expressive improvements in its
management, that disposed itself, at the research time, as one of the best of the class when

compared to excellence reference.

Key-words: Quality in Companies of Buildings Project and Supervision; 1SO 9000;
Roadwork.
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Capitulo 1



1. INTRODUCAO

Atuamente, a cadeia produtiva do setor da industria da construgéo brasileira, de uma forma

geral, vem sofrendo mudancas expressivas em sua gestdo interna e nas técnicas utilizadas.

Com a maior exigéncia por parte dos consumidores diretos, sociedade, como também dos
indiretos, 6rgdos contratantes, com relacdo a qualidade dos produtos oferecidos pelos
responsaveis pela producdo, esta havendo grande necessidade da adequagdo dos projetos

fornecidos, dos materiais utilizados e dos servigos executados a esta nova tendéncia.

Os maiores beneficios sd0 observados quanto a0 maior rendimento e diminuicdo dos
desperdicios por parte das empresas devido ao alto grau de informagtes fornecidas em projeto
para a execucao, exigéncia de maior qualidade por parte dos produtos utilizados em obra,
maior especializacdo do pessoa envolvido na execucdo das obras e supervisao dos servicos e

satisfacéo da sociedade por utilizar melhores produtos.

Segundo Souza & Abiko (1997), a qualidade da obra como um todo é resultante das solucdes
e detalhes fornecidos pelo projeto, planejamento e gerenciamento da obra, da organizacdo do
canteiro de obras, das condicdes de higiene e seguranca do trabalho, da correta
operacionalizagdo dos processos administrativos em seu interior, do controle do recebimento
e armazenamento de materiais e equipamentos e da qualidade da execucdo de cada servico

especifico do processo de producéo.

Quando se fala de obras rodoviérias, deve-se entender que existe a participacéo de quatro
interventores diretos (empresas) no processo de construtivo: contratante (cliente), projetista,
executora e uma empresa supervisora responsavel pelo acompanhamento e fiscalizacdo da

obra.

Em muitos casos, o projeto e a supervisdo da obra rodoviaria podem ser assumidos por uma

Unica empresa consultora (ver capitulo 2, secéo 2.1.2).

Essas empresas consultoras participam do processo licitatorio para 0 projeto da obra e,
quando para a execucao da obra, também participam da licitagdo para supervisdo da mesma e
recebem a responsabilidade de sua fiscalizag&o técnica e administrativa.

De acordo com a situacéo apresentada, esta pesquisa propde o desenvolvimento de modelos
de documentacdo da qualidade que déo suporte ao manual da qualidade, tais como planos da
qualidade para empreendimentos, procedimentos operacionais, formulérios e planilhas, os
quais, quando devidamente utilizados, facilitam a obtencéo de padréo adequado de qualidade



em empresas que realizam projetos e supervisdo de obras rodovidrias e atendendo as
necessidades proprias a essas empresas, aos seus clientes e a uma possivel certificacdo em

normas de gestdo da qualidade.

1.1. Justificativado Trabalho

Entre os setores da industria brasileira, o que mais vem investindo em programas setoriais da
qualidade € o da cadeia da construgéo civil.

Varias normas que regem Sistemas de Gestéo da Qualidade para empresas construtoras vém
sendo instituidas desde o ano de 1998, apoiadas pela Caixa Econdmica Federal e por Orgaos
Publicos que tém o poder de compra, e culmina, no ano de 2003, com varios estados
brasileiros aderindo ao Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-
H). Pode-se citar, por exemplo, 0 QUALIOP — Bahia, ParaOBRAS — Pard, QUALIOBRA —
Sergipe, QUALIHAB — S&o Paulo, QUALIPAYV — Rio de Janeiro etc.

O site do PBQP-H (PBQP-H, 2003), em 20/10/2003, ja registrava um numero de 1.311
empresas com seus SGQ certificados em todo o Brasil, sendo 156 deles naregido Nordeste.

Essas normas contemplam, em sua grande maioria, empresas construtoras. Porém, vém se
estendendo a empresas de fornecimento de materiais e agora de servigos de consultoria, como

€ 0 caso de empresas de projetos, gerenciamento de obras, fiscalizacdo etc.

O préprio Departamento Naciona de Infra-Estrutura Rodovidria (DNIT) estd em fase de
finalizagdo da elaboracdo de projetos de norma prevendo a necessidade de implantagcdo de
SGQ em empresas que realizam tanto a construcéo, quanto 0 projeto e supervisdo de suas
obras, como uma forma de também conduzir essas empresas a condicdo de melhor atender as
necessidades dos érgéos rodoviarios brasileiros, participando assim do esfor¢o naciona de
modernizagdo das industrias brasileiras.

Além disso, tem-se visto que os consumidores finais estdo cada vez mais exigentes com a

qualidade dos servicos prestados por essas empresas, inclusive no setor publico.

Aliada a este panorama favoravel tem sido observada a preferéncia, por parte dos 6rgdos com
poder de compra (contratantes do servigo publico rodoviério), de realizarem a contratacéo de
uma mesma empresa para representéd-lo na realizacdo do projeto e para a fiscalizacdo dos
servigos da empresa executora da obra. Isto pode ser justificado pelo fato de que a mesma
empresa se apresenta mais apta a realizar as duas fungdes por causa da familiarizagéo ja
existente com o projeto executado.



Isto reforca a necessidade de realizar uma adaptagdo dos conceitos e modelos de
documentacéo utilizados em pesquisas desenvolvidas em empresas projetistas de edificios
(Baia & Mehado, 1998), bem como dos desenvolvidos para empresas de construgdo civil
(Souza & Abiko, 1997, e Souza et alii, 1994), respectivamente, para a realidade dos processos
de projeto e supervisio de obras rodoviarias, de forma que atendam as necessidades discutidas

e que sirvam de apoio aimplantacdo do SGQ em tais empresas consultoras.

Os beneficios que podem ser alcancados por empresas consultoras que implantam SGQ e
convenientemente controlam seus processos, sdo relativos as mudangas acontecidas em sua
gestdo interna, o que viriam a proporcionar melhoras nos setores de recursos humanos,

comercial, de suprimento, planejamento, técnico e diretoria, tais como:
a) Recursos Humanos:
» clarezadas responsabilidades e autoridades de cada fungdo na empresa;

« ambiente de trabalho mais estéavel e confortavel para o servico dos funciondrios pela
definicéo e provisdo dos recursos necessarios para cada atividade, promovendo, também,

um aumento no nivel de satisfagéo destes;

* maior nivel de instrucdo dos funcionarios, ampliando suas competéncias, a partir dos

treinamentos oferecidos; e

e diminuicio no numero de acidentes no trabalho e de fahas acarretadas pelas

desinformagdes relativas as atividades de sua fungéo.
b) Comercid:

* ampliacdo de parametros para decisdes relativas a continuidade da concorréncia em
licitagbes, pois ha uma pré-andlise da viabilidade do empreendimento, dos precos
minimos que pode-se aplicar, de tempo estimado para a realizacdo do empreendimento,

disponibilidade dos recursos necessarios etc.;

» estabelecimento de canais de comunicagdo mais amplos com os clientes, como forma de

reconhecer as suas necessidades; e

» feed-back relativo ao grau de satisfagdo que a empresa pode atingir junto aos cliente na

sua atuacéo no empreendimento.



d)

f)

Suprimentos:

selecdo e avaliagdo raciona dos fornecedores de materiais, equipamentos e servicos com

relacdo a sua capacidade;

estabelecimento de parcerias com fornecedores, proporcionando relacbes de ganho

mUtuo;

especificagcbes de compra e contratacdo mais amplas, diminuindo as duvidas geradas

durante o fornecimento; e

maior orientagdo para 0 manuseio e acondicionamento adequados de produtos adquiridos,

diminuindo a segregacéo dos mesmos.
Plangjamento do Empreendimento:

realizacdo de um plangjamento prévio para a definicdo das atividades e dos recursos

necessarios a execugdo de projetos ou dos servicos e supervisao de obras; e

cana de comunicacdo mais eficiente entre o0s responsaveis pela conducdo dos
empreendimentos e as diretorias da empresa, relativos ao desempenho do
empreendimento, necessidades de disponibilizagdo de recursos, dificuldades etc.

Prestacdo de Servico de Desenvolvimento de Projetos:
possibilidade de solucionar os problemas construtivos potenciais antes de iniciar aobra;

racionalizagéo e simplificacdo do método construtivo através de sugestdes sobre o projeto
adotado;

andlise prévia da disponibilidade de mao-de-obra, equipamentos, infra-estrutura,

fornecedores etc. ainda na fase de projeto, 0s quais serdo necessarios a realizacéo da obra;
especificaco de materiais e servicos de execucao, além de seus quantitativos; e

estabelecimento de métodos e maior preocupacdo com a realizacdo de andlise critica e

verificagOes dos projetos desenvolvidos pela empresa, antes da entrega ao cliente.
Prestacdo de Servico de Supervisio de Obras:

reducdo dos custos da prestacdo dos servigos pela sua racionalizagdo atingida tanto pelo
padréo a ser seguido (procedimento), quanto pelo treinamento disponibilizado aos agentes

executores dos servigos, 0 que tras a possibilidade de sua repetibilidade;



maior controle dos servigos executados pelas construtoras, 0 que proporciona a

diminuicdo de custos futuros rel ativos a reparacdo de falhas e com assisténcia técnica;

fornecimento para a empresa executora de informagbes amplas e suficientes para a

execucao segura e racional daobra; e

devolucéo, aos engenheiros residentes, a sua atuacdo técnica na obra.

g) Assisténcia Técnica

reducdo de falhas detectaveis pelo cliente nos projetos e medicdes fornecidos com a
adocdo da sistemética de andlise critica e verificacdo dos mesmos, o que reduz, também,
custos futuros com arealizacéo de corregoes;

plangamento para prestacdo dos servicos de assisténcia técnica, o que diminui,
substanciamente, 0 tempo gasto neste processo;

apropriacdo dos custos relacionados a esses servicos, o que deve retornar ao setor de

plangjamento e entrar nos custos finais do empreendimento; e

satisfacdo dos clientes pelo tratamento adequado de suas solicitagoes.

h) Diretoria

maior conhecimento, por parte dos Diretores, do desempenho geral da empresa, pois
havera disponibilizacdo de dados relativos ao sistema colhidos em auditorias internas,

servigos de assisténcia técnica e diretamente nos demais setores da empresa; e

ganhos na comunicacdo entre diretoria e demais funcdes da empresa com a atuacdo do
Representante da Direcdo (ver capitulo 2, secdo 2.2.5.5.1), o qual é responsavel por

disseminar todas as decisdes da diretoria e retroalimentar informactes aela.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo principal desta pesguisa é:

desenvolver modelos de documentos da qualidade necessarios aos processos de empresas
consultoras para a realizac8o de projetos e supervisdo de obras rodoviarias, e avaliar,
através um questionario de auto-avaiagdo, o Sistema de Gestdo da Qualidade de uma
empresa deste setor, apos o processo de certificagdo na NBR 1SO 9001:2000.



1.2.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sdo:

avaiar a aplicabilidade do processo de auto-avaliagcéo do sistema de gestdo da qualidade
sugerido na norma NBR SO 9004:2000, em empresa de projeto e supervisdo de obras
rodoviarias,

definir diretrizes para arealizagdo dos processos basi cos de empresas consultoras e inseri-

los nos model os de procedimento;

desenvolver formulérios padréo para serem utilizados em controle da qualidade de
estudos de engenharia rodoviaria, projetos geométricos e projetos de pavimentacdo de

obrasrodoviarias, e

desenvolver formulérios padrdo para serem utilizados em controle da qualidade na
execucdo de servicos de locacdo, terraplanagem e pavimentacdo asfaltica em obras

rodoviérias.

1.3. Hipotesesde Trabalho

Segundo Castro (2001), hipétese de trabalho € o que se espera encontrar no final da pesguisa

proposta, baseado em pesquisas prévias e no entendimento daquilo que esta sendo pesquisado,

Ou Sgja, € uma proposi¢do admitida como dado de um problema.

Neste trabal ho as hipéteses admitidas sdo assim apresentadas:

a abordagem sistémica dos processos da empresa permite a identificacdo das interfaces
entre todos 0s seus processos, assim como de lacunas no conhecimento necessario para a

mel horia de desempenho do processo de projeto e supervisdo de obras; e

0 processo de auto-avaliacdo do sistema de gestdo da qualidade sugerido na NBR 1SO

9004:2000 € aplicavel a empresas de projeto e supervisdo de obras rodoviario.

1.4. Limitacéo do Trabalho

A principal limitagcdo deste trabalho é que os elementos basicos e diretrizes para o

desenvolvimento dos modelos de documentacdo necessarios aos processos do sistema de

gestéo da qualidade de empresas consultoras, atuantes na realizagdo de projetos e supervisao

de obras rodoviarias, foram os mesmos utilizados para o caso de empresas de projetos e



construcdo de edificios, pois ndo foi identificado qualquer modelo j& desenvolvido e

correlacionado ao tema estudado na bibliografia consultada.

Outra limitagdo do trabalho € que os modelos de documentacéo desenvolvidos ndo foram
utilizados em qualquer empresa consultora, sd havendo uma aplicagdo destes em paralelo aos
utilizados por uma empresa estudada, isto sendo realizado ja no processo de validacdo dos

model os.

Todavia vale salientar que sdo inerentes as diferencas existentes entre quaisguer empresas,
mesmo aguelas que atuam num mesmo setor, tendo entdo os modelos de documentacéo da
qualidade desenvolvidos na pesquisa a funcéo de servir como um guia e ndo como um padréo.

15. Estruturado Trabalho
A estrutura deste trabalho foi dividida da seguinte forma:

« capitulo 1 — E composto pela introducdo ao trabalho, sua justificativa, os objetivos, as

hipoteses admitidas e suas limitagdes. Ainda € apresentada a estrutura do trabal ho;

» capitulo 2 — Nele é descrita toda a fundamentacéo tedrica do trabalho, apresentado um
breve histérico da construcdo rodoviaria no Brasil, as particularidades existentes na
interface entre os intervenientes da construcdo de rodovias, conceitos relativos as
disciplinas existentes em projetos de rodovias e as atividades desenvolvidas na supervisao
destas obras. Além disso, apresentam-se 0s conceitos de cada requisito do SGQ voltados a

realidade das empresas consultoras estudadas;

e capitulo 3 — Descreve 0 método de pesquisa utilizado na realizacéo deste trabalho. S&o
apresentados tanto a forma e as diretrizes de como desenvolver os modelos de
documentacéo propostos nesta dissertacdo, quanto o método a ser utilizado na validacdo
dos mesmos. Ainda sdo apresentadas as diretrizes adotadas no estudo de caso para a
realizacdo do processo de auto-avaliagao da empresa estudada;

e capitulo 4 — S0 apresentados os resultados desta pesquisa, ou sga, 0s modelos de
documentacédo que foram desenvolvidos para um SGQ de empresas consultoras atuantes
narealizacdo de projetos e supervisdo de obras rodoviarias. Sao apresentados, também, os

resultados rel ativos ao estudo de caso realizado; e

» capitulo 5 — Apresenta as consideracdes finais deste trabaho e recomendacdes para

futuras pesquisas.



Capitulo 2
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Aspectos Técnicos da Construcdo de Rodovias
2.1.1. Histéricodo Rodoviarismo Brasileiro

No Brasil Col6nia, o processo de constru¢do de pavimentos mais comum era a utiliza¢do do

processo de calcamento de ruas.

Segundo Medina (1988), em 1861, a primeira estrada de rodagem brasileira foi construida, a
Unido e Industria, entre Petropolis e Juiz de Fora (144km), com aplicagdo do processo
construtivo do engenheiro escocés MacAdam. Possuia, também, sarjetas de alvenaria e

valetas de contorno.

O processo idealizado por James L. MacAdam em 1816, mais conhecido como Macadame,
consistia na coloca¢do de pedras marroadas justapostas no leito da estrada, numa espessura de
25cm e acima do terreno natural, com declividade transversal de cerca de 1,4%. As pedras
deveriam ter cerca de 100g e capazes de passar por um anel de 5cm. Elas eram espalhadas
com pa e eram comprimidas pelo trafego. O subleito ficava bem acima do terreno natural de
modo a evitar a agdo da dgua. Rolagem prévia so6 foi introduzida na Inglaterra em 1830, com

rolos puxados por cavalos.

Entre 1903 e 1906 o Eng.° Francisco Pereira Passos, na qualidade de prefeito do Rio de
Janeiro, iniciou uma reforma urbanistica utilizando pedras importadas de Portugal (Medina,

1988).
Ele também foi quem iniciou o calcamento asféltico no Brasil.

No inicio do século XX as mais comuns técnicas de calcamentos asfalticos eram: lencgol
asfaltico (sheet asphalt), ladrilhos de asfalto Fénix, ladrilhos de asfalto Amsterdam, asfalto
comprimido, asfalto sistema Metz, asfalto caout chouté, tijolos de Sdo Paulo, tijolos de argila
Glasgow, paralelepipedos de asfalto (Societé Mines d’ Asphalte) e paralelepipedos de asfalto
comprimido (Medina, 1988).

Em 1913 iniciou-se a constru¢ao da rodovia Santos — Sao Paulo com leito macadamizado. Em
1922 iniciou-se a obra da estrada Rio — Petrépolis ja em pavimento de concreto. Em
pavimento de concreto também seguiram a estrada Itaipava — Teresopolis, RJ, Porto Alegre —

Sao Leopoldo, RS, com largura de 3m (Medina, 1988).

A historia, propriamente dita, do rodoviarismo no Brasil iniciou com a promulgacao do

Decreto Lei N° 8.463, de 27 de Dezembro de 1945, que instituiu o Fundo Rodoviario
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Nacional e com a reorganizacdo do DNER (Departamento Nacional de Estradas de Rodagem)
dando-lhe status de Autarquia, com autonomia financeira. Isto proporcionou, também, a
criagdo e reorganizagdo dos Orgdos Rodoviarios Estaduais, nos moldes do DNER, bem como

a elaboragdo de seus respectivos Planos Rodoviarios (Medina, 1988 e Prego, 2001).

O revestimento asfaltico sobre base de material granular, foi desenvolvido pelo U.S Corps of
Engineers durante a II Guerra Mundial, apos defini¢do do método de dimensionamento de
pavimentos flexiveis, avaliando a capacidade de suporte do material de subleito através do

indice de Suporte Califérnia — ISC.

Utilizando este novo método de dimensionamento e a técnica de pavimentagdo mecanizada, a
Rodovia Rio — Bahia, 1.700km, foi a primeira rodovia a ligar Nordeste ¢ Sudeste (Medina,
1988 e Prego, 2001).

O ano de 1950 foi marcado pelo “inicio da execu¢do de pavimentos em escala industrial no
Brasil, da organizagdo de grandes firmas e, também, a execu¢do da primeira base em solos

estabilizados” (Prego, 2001).

Segundo Prego (2001), o fator negativo mais marcante que ocorreu durante a “explosdao” da
construcdo rodovidria no Brasil foi a falta de qualidade e a baixa durabilidade dos pavimentos,
acentuada, também, por caréncia de normas de procedimento para a execugdo dos servicos de

pavimentacao.

Com a construcdo da “Via Dutra”, nova Rio — Sao Paulo entre 1950 e 1951, foi quando
surgiram as primeiras técnicas de projeto e controle de execugdo de pavimentagdo rodoviaria,
onde os dois ensaios bastante utilizados no dimensionamento de pavimentos flexiveis foram

introduzidos, os quais sdo o ISC e o ensaio Marshall (Prego, 2001).

Em meados de 1960 surgiram as primeiras normas ¢ publicagdes do DNER, sobretudo para
servicos de obra e processos licitatérios, porém os projetos continuavam a ser elaborados
depois da contratagdo das construtoras (Prego, 2001), demostrando a pouca aten¢do dada a

essa fase tdo importante da construgdo rovidria.

Nesta mesma época houve a fundagdo do IPR e o envio das primeiras turmas de engenheiros
do DNER aos E.U.A, dando inicio ao amadurecimento técnico para o projeto e a execucao de

pavimentos.

Hoje o pais j& possui fabricas de asfalto e de emulsdo asfaltica, equipamentos corpo técnico

para projeto e empresas construtoras com vasta experiéncia.
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Além disso, o acervo técnico do DNER, atualmente DNIT (Departamento Nacional de Infra-
Estrutura de Transporte), ¢ vasto, contendo procedimentos para projeto, execucao, supervisao

de obras e, também, referentes a processos administrativos.

Segundo Souza (1999), o rodoviarismo no Brasil, sem davidas, ¢ o mais importante recurso
de transporte utilizado, tanto por passageiros (utilizado por 95% do total), quanto no
transporte de cargas (utilizado para 60% do total), mas se encontra um tanto quanto
desprezado pelo poder publico. SO para se ter uma idéia, Guimaraes (2001) afirma que a
extensdo das estradas no pais ¢ de aproximadamente 1.700.000km, sendo que apenas 165.000

km sdo pavimentadas, indicando-se que ainda tem muito por se fazer.

Devido a grande importancia deste setor para a economia do pais, juntamente a atual escassez
de recursos para investimentos, aliado a exigéncias cada vez maiores dos usuarios finais das
rodovias, o DNIT ja vem adotando uma nova postura para a abordagem em obras rodovidrias.
Esta postura diz respeito a implantacdo de normas relacionadas a Sistema de Gestdo da
Qualidade em empresas diretamente ligadas a execugdo da obra (projetistas, supervisoras e

construtoras).

A aplicacdo dessas normas poderdo garantir a op¢ao de contratagdo de empresas que tenham o
compromisso de realizar seus trabalhos de forma transparente, permitindo a melhoria continua
nos processos relacionados as técnicas adotadas e organizacdo da obra e a sensivel reducao

dos custos finais.

Esses beneficios sdo proporcionados por toda uma conjuntura de controle dos processos
internos da empresa que acabam por diminuir, substancialmente, os erros praticados, pois o

acompanhamento de indicadores que refletem a qualidade do produto ¢ constante.

Isto realmente representara um “divisor de dguas” na histéria da pavimentagdo brasileira, na
medida que seja alcangado o nivel de qualidade adequado ao empreendimento contratado,
numa espécie de parceria do poder publico com empresas privadas, envolvendo para isso

responsabilidades mutuas.

2.1.2. Construcao Rodoviéaria

A construg¢ao de rodovias, principalmente aquelas em que o contratante ¢ um 6rgao publico
responsavel pela geréncia de transportes, normalmente ¢ derivada de uma necessidade

tecnicamente comprovada.
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No caso do projeto de uma rodovia, esta necessidade surge com o intuito de dar
acompanhamento ao crescimento econdmico de uma regido no ambito do escoamento de
produtos agricolas, minerais em geral, produtos varejistas e industriais, como também para
criar infra-estrutura em uma regido como forma de incentivo ao turismo e interligagdo para o

simples acesso de passageiros.

Em muitos casos essas necessidades sdao majoradas ou simplesmente subjugadas por

interesses politicos diversos, os quais ndo sdo o objetivo deste trabalho.

Logo que os recursos sdo liberados, sdo langados, também, os editais para concorréncia de
empresas interessadas em realizarem o projeto, execugdo e supervisdo da obra. Também, o
edital pode prever a realizagdo de divisdo da obra em subtrechos, onde varias empresas, das
diversas especialidades, podem contribuir com a constru¢ao rodoviaria, visando, assim, ao

orgdo publico melhor avaliar a sua gama de fornecedores.

A empresa projetista ¢ a que fica responsavel por realizar o projeto de engenharia da obra
rodoviaria. Normalmente esta empresa fica responsavel por todas as etapas do projeto,
podendo subcontratar terceiros para a realizacdo de algumas especialidades. Esta empresa
deve trabalhar suprindo as necessidades expressadas pela contratante e pelos estudos por ela

realizados.

Cabe a empresa de projeto, também, realizar o acompanhamento da obra, o qual ¢ “direito
assegurado ao autor do projeto correspondente ou a seus prepostos, para garantir que a
execucao da obra esteja de acordo com as condi¢des, especificagdes e demais pormenores

técnicos estabelecidos no projeto, direito que pode ser exercido ou nao” (IPR 700/100, 1997).

A empresa construtora ¢ responsavel por realizar a prestagdo de servigo de execucdo em obra.
Esta ¢ a empresa que mobiliza os maiores recursos de obra e deve se reportar diretamente a

contratante ou ao seu representante.

Por fim, destina-se uma empresa que sera a responsavel por realizar a supervisdo da obra de

engenharia rodovidria.

Supervisdo deve ser entendida como a “fiscalizagdo técnica e fiscalizagdo administrativa,
quando a cargo de uma firma consultora para tal fim contratada pelo 6rgao responsavel pela

obra e unica responsavel perante a contratante por ambas as fun¢des” (IPR 700/100, 1997).

A fiscalizacdo administrativa ¢ o “exame atento ao cumprimento de cronogramas fisicos e

financeiros do contrato de construgdao por parte da firma empreiteira e preparo de medi¢des
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dos servicos realizados e aceitos, com encaminhamento das mesmas as autoridades
superiores” (IPR 701/100, 1997), e a fiscalizagdo técnica € o “exame atento da execucao dos
servicos de responsabilidade de terceiros, que demanda conhecimento técnico especializado e

experiéncia prévia” (IPR 701/100, 1997).

Vez por outra, as tarefas de projeto e supervisdo da obra sdo encarregados a uma unica
empresa, devido ao fato desta estar melhor capacitada a realizar dois servigos simultaneos, tao

interligados e dependentes. Tal empresa pode ser conhecida apenas por consultora.

Levando-se em consideragdo esta ultima situacdo em que uma unica empresa fica responsavel
por realizar o projeto e a supervisdo de obras, a hierarquia que determina o relacionamento
entre os envolvidos em uma obra rodoviaria pode ser explicitado através da figura 1 e o fluxo
que determina a rotina de contratagdo e atividades das empresas envolvidas na realizacdo da

obra pode ser observada na figura 2.

DHIT ou DEE ou DAEE.

ol empresa privada
(CONTEATANTE)

Consultora Consultora
(PROJETISTA) (SUPERVISORA)

Construtora
(EXECUTORA)

FIGURA 1-—Hierarquia entre as empresas envolvidas em uma obrarodoviaria.
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FIGURA 2 - Fluxo de contratacéo e atividades em uma obrarodoviaria.
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2.1.3. Projetando uma Rodovia

Como em projetos de qualquer area, o inicio do projeto de uma rodovia se da pela

manifestacdo de uma necessidade.

Manifestada essa necessidade, ai ¢ que se procede a realizacdo do projeto, o qual ndo se
resume apenas a estudos (topograficos, de tracado, geotécnicos, hidroldgicos etc.) e projetos
(geométrico, de drenagem, de pavimentagdo, de obras-de-arte especiais etc.), mas, também,

da realizagcdo de estudo dos fatores socio-econdmicos e, principalmente, da sustentabilidade

ambiental.

Segundo a IPR 707/20 (1999), ¢ recomendavel que o projeto de uma rodovia seja composto

por trés fases distintas: preliminar (quadro 1), anteprojeto (quadro 2) e projeto (quadro 3),

todas compostas por estudos necessarios ao seu escopo.

o . E C otitrato cotm a
Licitagio para o projeto —M C onsultora vencedora

. Contrato com

I
1
1
L

1
1
—h: aConstritora !
1
1
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Os objetivos da realizagdo de todas essas etapas estdo na necessidade de levantar e gerar os

dados necessarios para se implantar uma rodovia nova ou melhorar rodovias existentes.

De acordo com isso, pode-se observar, nas se¢des 2.1.3.1, 2.1.3.2 e 2.1.3.3, quais as

finalidades de cada etapa destacada nos quadros 1, 2 e 3.

QUADRO 1 -Estudosrealizados na Fase Preliminar.

Estudos realizados na Fase Preliminar

Estudos de Trafego "

Estudos Geoldgicos

Estudos Hidrologicos

Estudos Preliminares de Engenharia para Rodovias (Estudos de Tracado) "
D

Projeto Geométrico

Componente Ambiental de Projetos de Engenharia Rodoviaria

Estudos de Viabilidade Técnica e Economica

Fonte: IPR 707/20 (1999).

QUADRO 2 - Estudos realizados na Fase de Antepr oj eto.

Estudos realizados na Fase de Anteprojeto

Estudos Topograficos para Anteprojeto

Estudos Preliminares de Engenharia para Rodovias (Estudos de Tracado) "

Restituicao Aerofotogramétrica e Apoio de Campo para Anteprojeto da

Rodovia

Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria

Fonte: IPR 707/20 (1999).

QUADRO 3 - Estudosrealizados na Fase de Projeto.

Estudos realizados na Fase de Projeto

Estudos Topograficos "
(@)

Estudos Geotécnicos

Projeto Geométrico

Projeto de Terraplanagem "

Projeto de Drenagem

Projeto de Pavimentagio (Pavimentos Flexiveis) ("

Projeto de Intersecdes, Retornos e Acessos

Projeto de Obras-de-Arte Especiais
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Estudos realizados na Fase de Projeto

Projeto de Sinalizacao

Projeto de Paisagismo

Projeto de Defensas e Barreiras

Projeto de Cercas

Projeto de Desapropriagao

Orcamento da Obra

Plano de Execugio da Obra

Avaliagao e Dimensionamento de Obras-de-Arte Especiais Existentes

Projeto de Sinaliza¢do da Rodovia Durante a Execucdo de Obras e Servigos

Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria

Fonte: IPR 707/20 (1999).
OBS.: ' Nos APENDICES de A a G estio discutidos, detalhadamente, os procedimentos

mais utilizados na execugdo desses estudos e projetos.

21.3.1. FasePrdiminar

A fase preliminar caracteriza-se pela coleta e analise de dados existentes sobre a regido em
que pretende-se realizar a obra e para o fim de interesse, com a finalidade da escolher o

tracado para a rodovia (IPR 707/20, 1999).

Nesta etapa preparam-se relatorios contendo a descricdo e plantas dos estudos efetuados na
area, bem como o plano de trabalho para o prosseguimento do projeto. Este serad
fundamentado nos resultados obtidos e nas recomendagdes dos estudos realizados, com foco

em uma analise econdmica resumida (IPR 707/20, 1999).

2.1.3.2. FasedeAnteprojeto

Esta fase do projeto da rodovia constitui-se em, aprovadas as conclusdes e recomendacdes da
fase preliminar, iniciar um estudo mais aprofundado das alternativas de tragado julgadas
convenientes na fase preliminar, visando definir a diretriz mais viavel sob aspectos
econdmicos, técnicos, sociais e culturais, para que seja realizada a fase de projeto definitivo

(IPR 707/20, 1999).

2.1.3.3. FasedeProjeto

A fase de projeto constitui-se na ultima e mais minuciosa e abrangente etapa de projeto de

uma rodovia.
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Ela ¢ iniciada apos a definicdo da melhor diretriz a ser explorada para a implantagdo de uma

rodovia nova ou o seu melhoramento, caso ja exista.

Nesta fase serdo definidos todos os elementos técnicos que constituem a rodovia, seus custos,

itens de controle de execugao etc.

E realizado por uma equipe bastante abrangente e multidisciplinar, pois constitui-se de

estudos e projetos de varias competéncias.

2.1.3.4. Atividades Necessarias nas Diver sas Etapas de Projeto

As atividades que constituem as etapas do projeto de uma rodovia tém como objetivos
realizarem estudos e processamento de dados necessdrios para a implantagdo ou
melhoramento das mesmas. Resumidamente, cada atividade constitui-se de (IPR 707/20,

1999):

* estudo de trafego — tem como objetivo analisar o trafego para estudos de viabilidade e
projetos de engenharia de nova rodovia, ou de melhoramentos de rodovia existente, a fim
de fornecer todos os dados necessarios para: avaliar a suficiéncia do sistema de transportes
existente; servir de subsidio, em conjunto com os estudos topograficos, para defini¢do do
tracado e padrdo da rodovia; definir a classe de rodovia a ser implantada ou reabilitada;
dimensionar as caracteristicas técnicas; determinar as caracteristicas operacionais da
rodovia, como esta se adaptara as demandas nos anos estabelecidos como horizonte do

projeto; e servir de insumo para a analise de viabilidade econdmica;

* estudos geologicos — envolve primeiramente: coleta e pesquisa de dados; interpretacdo de
fotografias aéreas; e investigagdo de campo. Em uma etapa subsequente, mediante
aprovacdo dos trabalhos anteriores, deve-se realizar: planos de sondagem para
reconhecimento; mapeamento geoldgico de acordo com os dados obtidos; descrigao
geoldgica da regido, relacionando as identificagdes realizadas e os fatores que propiciaram
a formacgao geologica da regido; recomendacdes para solugdo de problemas construtivos
da rodovia decorrentes da formacdo geologica da regido; desenvolvimento do estudo para

atender a problemas localizados; e conclusdes e recomendacdes requeridas pelo projeto.

* estudos hidrologicos — a primeira etapa consiste em realizar: coleta dados hidrologicos;
avaliacdo do vulto das obras-de-arte especiais em cada alternativa definida nos estudos de
tracado. Na segunda etapa sdao concluidos e apresentados os estudos hidrologicos,

constituindo-se de: processamento de dados pluviométricos; processamento de dados
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fluviométricos; e analise dos dados processados, obtendo-se periodo de recorréncia de
cheias, o tempo de concentragdo das bacias, o coeficiente de deflivio e a determinagdo

das descargas das bacias;

estudos topograficos para anteprojeto — servem para dar suporte as analises de viabilidade
e ao projeto de engenharia rodoviaria realizados com a abrangéncia da fase anteprojeto.
Desenvolvem-se em uma tUnica fase, logo apds a definicdo preliminar dos tragados a
serem estudados e podem ser realizados por levantamento topografico por processo

aerofotogramétrico ou por levantamento topografico convencional;

restituicao aerofotogramétrica e apoio de campo para anteprojeto de rodovia — ¢ realizada
no inicio da fase de anteprojeto, apds a defini¢ao do eixo do anteprojeto geométrico. Suas
etapas se constituem na implantagdo de uma poligonal planimétrica principal, implantagao
de uma poligonal planimétrica secunddria topografica, implantacio de uma linha de

nivelamento com RRNN e restituicdo aerofotogramétrica;

estudos topograficos para projeto — dao suporte ao desenvolvimento da fase de projeto da
rodovia. Os mesmos devem ser desenvolvidos em uma tnica fase, logo apds a definicao
do anteprojeto geométrico. A sua execucdo deve ser realizada por processo convencional
de topografia e, também, referido a rede basica topografica levantada na fase de
anteprojeto, constando de: locagcdo da linha selecionada dos anteprojetos geométricos;
nivelamento e contranivelamento do eixo de locagao; levantamento de se¢des transversais;
amarragdes dos pontos notaveis; levantamento das dimensao das caixas em ocorréncias de
materiais; levantamentos especificos (areas para postos de policia, balanga e pedagio;
locais para intersecdo e acessos; postos de servigco e parqueamento; cursos d’agua etc.); e

cadastro topografico da faixa de dominio;

estudos geotécnicos — sao divididos em duas fases distintas. Na primeira fase, anteprojeto,
estes estudos devem ser realizados para as alternativas selecionadas referenciados aos
estudos geoldgicos e consistirdo de estudo de subleito e estudo de empréstimos e
ocorréncias de materiais. Na fase seguinte, projeto, realizam-se os mesmos estudos da fase
anterior, s6 que mais minuciosamente, além de estudo de fundacgdo dos aterros, estudo dos
locais das fundagdes das obras-de-arte especiais e estudo de estabilidade dos taludes. Vale
aqui ressaltar a importancia dos ensaios de campo e/ou laboratorio apropriados aos

materiais do marco teorico de referéncia empregado na fase de projeto;
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estudos preliminares de engenharia para rodovias (estudos de tragado) — neste deve-se
realizar: a definicdo das diretrizes tecnicamente possiveis da rodovia; a determinacdo da
viabilidade fisica das alternativas indicadas como sendo as adequadas pelos estudos de
trafego para a ligagdo rodoviaria proposta; a defini¢ao de algumas solugdes basicas para a
elaboragdo de trabalhos mais detalhados nos estudos posteriores do projeto final; e a
estimativa dos custos aproximados de constru¢do e de desapropriacdo para fins de

avaliacdo econdmica e financeira,

projeto geométrico — o projeto geométrico de uma rodovia deve ser realizado em trés fases
distintas. A primeira fase, preliminar, terd a finalidade de, a partir de plantas e fotografias
existentes, definir as diretrizes tecnicamente possiveis da rodovia, as quais sao submetidas
a uma analise técnico-econdmica para selecdo da mais adequada. Na segunda fase, a de
anteprojeto, realiza-se um aprofundamento do estudo do corredor selecionado na fase
preliminar, com base na restituicdo aerofotogramétrica ou exploracdo topografica
realizada, obtendo-se as caracteristicas geométricas minimas necessarias €, caso possivel,
materializando a linha de exploragdo. Na ultima fase, a de projeto, ¢ definida a linha onde
a rodovia serd implanta, a partir dos dados do anteprojeto, sendo realizado o projeto
planialtimétrico resultante da locagdo do anteprojeto geométrico selecionado, a
determinagdo das se¢des transversais do projeto e o detalhamento dos elementos especiais

do projeto (retornos e acessos em nivel, terceiras faixas de trafego e tapers);

projeto de terraplanagem — ¢ desenvolvido em duas fases (anteprojeto e projeto). Neles
devem ser determinados os volumes de terraplanagem, o dos locais de empréstimos e
bota-fora e devem ser apresentados quadros de distribui¢do e orientagdo do movimento de
terra. Para a ultima fase, também torna-se necessario o calculo das distancias de
transporte, a apresentacdo dos detalhes das se¢des transversais-tipo e solugdes particulares
de inclinagdo de taludes, alargamento de cortes, esplanadas, fundag¢des de aterro, bem

como realizar o projeto de protecdo da natureza, na execugdo da terraplanagem;

projeto de drenagem — o projeto de drenagem ¢ dividido em duas etapas distintas. Na
primeira etapa, de anteprojeto, deve-se realizar a concepc¢ao do projeto de drenagem, fazer
um estudo dos condicionantes contidos nos demais estudos e projetos de engenharia
realizados para a rodovia, um estudo das alternativas e escolha da melhor solugdo a ser
adotada. Na tltima fase, a de projeto, deve-se realizar o dimensionamento dos elementos
de drenagem, os seus desenhos de execug¢do, determinar as especificagdes, quantitativos e

custos da implanta¢do destes elementos e realizar um plano de execugdo da obra;
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projeto de pavimentagdo (pavimentos flexiveis) — deve ser desenvolvido em duas fases
distintas, sendo a primeira a de anteprojeto e a segunda de projeto. As atividades
constantes no projeto de pavimentacdo compreendem: a concepg¢do a base teodrica
envolvida; selecdo das ocorréncias de materiais a serem indicadas no projeto;
dimensionamento e concep¢ao do projeto por subtrecho homogéneo; e calculo dos

volumes e distancias de transporte dos materiais empregados;

projeto de intersecgdes, retornos € acessos — este projeto também deve ser dividido em duas
etapas distintas. Na primeira, anteprojeto, ¢ realizado um esbogo grafico planialtimétrico
com dimensionamento e tratamento de todos os elementos geométricos do projeto, tais
como, pistas, acostamentos, faixas de mudanca de velocidade, faixa de dominio,
superelevagdes, canteiros, ilhas e segdes transversais tipicas, nos pontos notaveis de
intersegdes. Na segunda fase, de projeto, ¢ realizado o detalhamento da concepcao
realizada na fase anterior, o estudo de trafego para o local da implantacdo e o projeto

executivo contendo todas as especialidades necessarias;

projeto de obras-de-arte especiais — este projeto deve ser dividido em trés fases distintas.
Na primeira, fase preliminar, sdo efetuadas coletas de elementos basicos indispensaveis a
elaboracdo do projeto, tais como as necessidades da populagdo e localizagdo de
implantacdo no terreno, além dos elementos topograficos, hidrologicos, geotécnicos,
caracteristicas técnicas da rodovia, disponibilidade de mao-de-obra etc. Na segunda fase,
de anteprojeto, realiza-se a concepcao do projeto, o estudo de alternativas para a travessia,
estudo das solucdes estruturais exeqiiiveis, o pré-dimensionamento das alternativas
selecionadas, com estimativas de quantidades e custos e total justificativa para cada
solucao, escolha da solugdo, elaboragdo do memorial de calculo estrutural da solugdo
adotada e elaboracdo dos desenhos contendo os elementos topograficos, geotécnicos,
hidrologicos, geométricos, de drenagem superficial e da estrutura. A ultima fase, de
projeto, constitui-se em um detalhamento da solug@o escolhida no anteprojeto pelo érgao
contratante e consiste em atividades de calculos estruturais, confec¢do de desenhos,
especificagdes técnicas, determinacao de quantitativos, orcamento e plano de execucao,

todos com o maior nivel de detalhes possivel,

projeto de sinalizacdo — compreende as seguintes atividades: projeto de sinalizagdo
horizontal das vias, intersecdes e acessos; projeto de sinalizacdo vertical das vias,
intersecdes e acessos; € projeto de sinalizagdo dindmica por semaforos e Painéis de

Mensagens Variaveis (PMV);
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projeto de paisagismo — na fase de anteprojeto, ¢ realizado o levantamento qualitativo das
potencialidades e dificuldades relacionadas com o tratamento paisagistico da rodovia para
cada alternativa definida nos estudos de tracado, em funcdo de como ¢ estabelecida a
concepcado do projeto de paisagismo. Ja na fase de projeto € realizado um levantamento
topografico da area que sofrera a intervencao e, seqliencialmente, realiza-se o projeto de
paisagismo com todos os elementos necessarios, a determinacdo das especificacdes

técnicas, levantamento de quantitativos, o orcamento e o plano de execucdo da obra;

projeto de defensas e barreiras — ¢ executado em uma unica fase e consta da execucao de
desenho-tipo e elaborag¢do de notas de servigo. As defensas podem ser simples (dotada de
uma s6 superficie de deslizamento) ou dupla (dotada de duas superficies de deslizamento),
e a sua superficie de deslizamento, composta por guia, rampa ¢ mureta, tem a propriedade
de receber o impacto dos veiculos desgovernados desacelerando e devolvendo-os a pista.
Quanto as condigdes de execugdo, podem ser moldada in loco (executadas com auxilio de

formas fixas ou deslizantes) ou pré-moldadas (construidas com pegas pré-moldadas);

projeto de cercas — o projeto de cercas ¢ executado em uma Unica fase e consta da
execugao de desenho-tipo e elaboracao de notas de servico. Elas podem ser com mourdes

de eucalipto ou de concreto armado e com arame farpado simples ou com ago zincado;

projeto de desapropriagdo — o projeto de desapropriacdo tem por objetivo definir e
especificar os servigos de avaliagdo de imoveis nos trechos urbanos ou rurais, com a
finalidade de fornecer os elementos necessarios a execu¢do do processo administrativo de
indenizagdo por desapropriacdo das areas necessarias a implantagdo do projeto de

engenharia rodoviaria correspondente;

or¢camento da obra — o orcamento da obra deve ser realizado em trés fases consecutivas,
sendo a fase preliminar, de anteprojeto e de projeto, respectivamente, com o nivel de
abrangéncia requerido por cada fase, bem como, com os dados disponiveis nestas. O
orcamento constitui-se de uma pesquisa de mercado para os insumos, do calculo dos
custos unitarios dos servicos, do estudo dos custos de transporte € do or¢amento

propriamente dito;

plano de execug¢do da obra — o planejamento da obra ¢ realizado de uma s6 vez,
compreendendo as seguintes atividades: elaboracao do plano de ataque dos servigos;
elaboracdo de cronogramas executivos; ¢ dimensionamento e lay-out das instalagdes

necessarias a execugao dos servigos;
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avaliagdo e dimensionamento de obras-de-arte especiais existentes — esta etapa deve ser
realizada em duas fase consecutiva. Na primeira, anteprojeto, realiza-se um coleta de
dados sobre as obras-de-arte existentes, o processamento e analise dos dados coletados e
as conclusoes e recomendacdes cabiveis. Na fase de projeto realiza-se redimensionamento

das obras-de-arte especiais existentes, caso necessario;

projeto de sinaliza¢do da rodovia durante a execu¢do de obras e servigos — O projeto €
elaborado, integralmente, na fase de projeto de engenharia da rodovia e consta de
sinalizacdo que orientara os usuarios € a equipe de constru¢do quanto ao uso do trecho nos
segmentos em obras. Esta sinalizagdo terd como primeira finalidade a seguranga do

trafego, além de contribuir para o aumento da produtividade da equipe de construgao; e

componente ambiental dos projetos de engenharia rodovidria — constitui-se de duas fases
consecutivas. A primeira fase dos estudos ambientais consiste na elaboracdo do
diagnostico ambiental da area de influéncia direta do empreendimento e nas avaliagdes
das ocorréncias cadastradas nos levantamentos ambientais e dos impactos ambientais que
poderdo decorrer com a execugdo das obras planejadas, visando a proposi¢ao de medidas
de protecao ambiental. A segunda fase consiste no detalhamento e orcamento das medidas
de protecdo ambiental, quer corretivas, quer preventivas, indicadas nos “Estudos
Ambientais”, objetivando a reabilitacdo/recuperacdo do passivo ambiental e a execu¢do

das obras de forma ambientalmente correta.

2.1.4. Supervisionando uma Rodovia

A supervisao de uma rodovia envolve uma fiscalizagdo no ambito administrativo e técnico da

obra, como visto na se¢ao 2.1.2.

s quadros e apresentam as atividades mais “comuns” realizadas em fiscalizacOes
O d 4¢e5 t tividad « ” lizad fiscal

técnicas e administrativas, detalhadas nas se¢des seguintes.

QUADRO 4 — Atividades da fiscalizacao técnica.

Servigos realizados

Implantagao fisica do projeto (locacao, nivelamento e segdes)
)

Controle de campo no desenvolvimento dos servigos "

Ensaios de campo e laboratorio para controle da qualidade

Vistoria final e liberacao da obra ou subtrechos

OBS.: " Os servigos apresentados serdo apenas os de terraplanagem e pavimentagio
asfaltica, os quais fazem parte do escopo da pesquisa. Os APENDICES H a P
apresentam como deve-se proceder na execugao desses servigos.
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QUADRO 5 - Atividades da fiscalizagao administrativa.

Servigos realizados

Medi¢des

Acompanhamento de cronogramas fisicos e financeiros

2.1.4.1. Fiscalizacdo Técnica
2.1.4.1.1. Implantagdo Fisica do Projeto

“A locagdo do eixo devera ser feita com estaqueamento de 20 metros em 20 metros € com
estacas fracionarias nos pontos singulares como: PC, PT, TS, SC, CS, ST, margens de

travessia de cursos d’agua, estradas de ferro, fundo de talvegues etc.” (IPR 696/100, 1996).

O processo de locagdo de curvas deverd ser feito através do processo de deflexdo sobre a

tangente.

“A mudanga de instrumento far-se-4 sempre com piquetes, constituidos de madeira de boa
qualidade, de 3 a 6cm de didmetro e 15 a 20cm de comprimento, cravados até o topo ficar ao
nivel do terreno natural. A 25cm dos piquetes sdo cravadas as estacas testemunhas com cerca
de 60cm de comprimento, providas de entalhe onde se escrevera, de baixo para cima, o
numero correspondente. A testemunha ficara a esquerda do estaqueamento no sentido
crescente de sua numeragdo e com o niimero voltado para o piquete. Nas encostas, as estacas
ficardo a montante dos piquetes. Serdo sempre amarrados os pontos: TS, ST, PC, PT e, no
caso de tangentes longas, um ponto de 2km em 2km. A amarragdo devera ser feita por pontos
de seguranca situados a mais de 20 metros do eixo da rodovia, de modo a nao serem afetados

pelos servigos de implantagao (figura 3)” (IPR 696/100, 1996).

Segundo a IPR 696/100 (1996), cada um dos alinhamentos de amarracdo deverdo conter
quatro piquetes no minimo, sendo dois de cada lado e distanciados de no minimas 10 metros

um do outro, adotando-se para esse alinhamento a deflexao de 45° com o eixo locado.

Segundo a IPR 696/100 (1996), deve-se nivelar todos os piquetes do alinhamento e as laminas
d’4gua dos cursos de agua atravessados de acordo com referéncias de nivel, normalmente

espagadas de mil em mil metros e ficar afastadas de pelo menos 30mdo eixo.

“Todas as estacas deverao ser contraniveladas. A diferenca de cotas, entre o nivelamento ¢ o
contranivelamento verificado no RN nao devera exceder de 2cm por quilometro de distancia.
Em cada trecho de 10km essas diferengcas devem-se compensar de modo a que ndo

ultrapassem 5cm. Nos piquetes a diferenga de cotas ¢ de 5cm” (IPR 696/100, 1996).
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FIGURA 3 - Amarracdo do eixo darodovia (Fonte: 1 PR 696/100, 1996)

O langamento de sec¢des transversais ¢ realizado a partir do eixo locado, onde deve-se realizar
a marcagdo dos pontos de Off-set (figura 4), garantindo sua conservagdo, pois as estacas do

eixo vao desaparecer durante a terraplanagem.

A marcagdo correta dos pontos de off-set é importante porque a corre¢do de erros ¢ muito
onerosa. O erro maximo admissivel na altura do off-set de corte ¢ 10cm. Superficies concavas
ou convexas nos taludes de corte, ou nos de aterro, ndo sdo permitidas, nem sdo pagas

modificagdes nos volumes previstos no projeto.

Para a marcag¢ao dos off-sets sdo necessarios notas de servigo, com indicacdo da cota vermelha
H (altura de corte ou aterro, no eixo), da largura da plataforma, do angulo de talude de corte

(a¢) e angulo de talude de aterro(ay) .

A inclinag@o transversal do terreno (i) ¢ determinada no local, quando irregularidades do
terreno ndo o impedem (nesse ultimo caso, os Off-sets sdo determinados por nivelamento

geométrico e por tentativas).
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FIGURA 4 — L ocacéo de secao transversal.

2.1.4.1.2. Controle de Campo no Desenvolvimento dos Servigos

Este ¢ um trabalho realizado por engenheiros supervisores, fiscais de campo e equipe de
topografia. Trata-se de realizar o controle tecnoldgico, geométrico e visual dos servigos que
estao sendo executados pela empresa responsavel, bem como o acompanhamento do manejo

ambiental recomendado pelas normas relacionadas a cada servigo.

Esse controle deve ser aplicado aos materiais, os quais sofrem processamento e sdo aplicados
nos servigos, € ao método executivo adotado, excluindo-se aqui o controle na aquisicdo de

materiais, sendo o mesmo de responsabilidade da executante.

Para tanto, torna-se necessario, primeiramente, determinar os itens de controle de cada servigo

a ser fiscalizado.

Além disso, como na engenharia rodoviaria a quantidade e extensdo dos servigos ¢ muito alta,
¢ necessaria, também, a aplicagdo de técnicas estatisticas (ver APENDICE R), tais como

planos de amostragem.

Porém, antes de iniciar a apresentagdo do contetido disposto nas normas DNER-ES para a
verificacdo de servicos de obra, vale salientar que o controle tecnologico referenciado nas
mesmas ¢ apropriado a pavimentos projetados pelo método do ISC, ou, como mais conhecido,
pelo método do DNER ou do CBR. Segundo Soares et alii (2000), caso o dimensionamento
da estrutura tenha sido feito mecanisticamente, o controle de constru¢ao, camada a camada,
por equipamentos medidores de deflexdo pode indicar eventuais deficiéncias ou ndo

concordancias entre o comportamento previsto dos materiais € o comportamento obtido no
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campo, permitindo eventuais ajustes. Entdo, os ensaios de ISC devem ser substituidos por
ensaios de deflexdo como uma forma de verificar os parametros definidos nos memoriais de
projeto para cada camada do pavimento. Ainda, na Gltima camada construida, a de rolamento,
deve-se realizar outro ensaio de deflexdo para verificar o seu valor total para o pavimento. O
tipo de ensaio de deflexdo e os segmentos homogéneos indicados no projeto também devem

ser respeitados.

Soares (2000) ainda indica a Viga Benkelman para a avaliagdo de deflexdes nas camadas do
pavimento, mesmo ndo tendo a precisdo e rapidez de equipamentos como FWD (Falling
Weight Deflectometer), devido a sua simplicidade de utilizagdo, baixo custo ¢ larga

divulgacao no pais.

A fiscalizagdo de pavimentos projetados pelo método mecanistico também requer a realizacao
de ensaios triaxiais de carga repetida, para a verificagdo do mddulo de resiliéncia de solos, e
compressdo diametral de carga repetida, para a verificagdo do modulo de resiliéncia e analise

de fadiga de misturas betuminosas (Pinto & Preussler, 2002).

Nos itens que se seguem, as normas do DNER ainda falam sobre a classificacdo de solos pelo
método da HRB (Highway Research Board). O mesmo utiliza o IG (indice de Grupo) e os
indices de consisténcia como critério de diferenciagdo de solos. Esses critérios nao sao
apropriados para o caso de classificagdo para solos de origem tropical. A prépria IPR 697/100
(1996) recomenda a utilizagdo do método de classificacdo de solos de origem tropical
formulado por Nogami e Villibor, denominado método MCT (Miniatura, Compactado,
Tropical), o qual retrata a peculiaridade de solos quanto ao comportamento saprolitico e

lateritico, quantificando propriedades importantes para uso em servigos rodoviarios.

Na seqliéncia sdo determinados os pontos criticos de alguns servicos de terraplanagem e
pavimentacao e seus itens e métodos de controle, todos em funcao do disposto nas normas
DNER-ES (Especificacdes de Servico do DNER), para as suas condi¢gdes de inicio, o seu

desenvolvimento e sua liberagao final.
a) Cortes

Cortes sao segmentos que requerem escavacao do terreno natural para se alcangar a linha
definida no projeto geométrico, definindo-se assim transversal e longitudinalmente o corpo

estradal (IPR 696/100, 1996).
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O quadro 6 apresenta a forma utilizada na norma DNER-ES 280/97 para a realizagdo da

supervisao dos servigos de corte, juntamente com seus pontos criticos, bem como seus itens e

métodos de controle e os critérios e tolerancias para a sua aceitacao.

QUADRO 6 —Controle do servigo de corte.

Item de inspecao Me¢étodo de verificacao Critério de aceitagdo | Tolerancia
Condig¢des de inicio
Verificar, visualmente, a presenca de blocos
Impedimentos para rocha, empogament agua . .
. ’p.ed cmos p de 0cha, eMpoGamentos de dguas ¢ se os Superficie totalmente limpa -
inicio do servigo servigos de desmatamento, destocamento e
limpeza ja estdo concluidos
Durante a execugao do servigo
. . , Executar o rebaixamento,
Verificar, visualmente, se ao nivel da .
. o respectivamente, da ordem
. plataforma dos cortes héa ocorréncia de
Solos inadequados N D de 0,40m e 0,60m, ¢
rocha, sa ou em decomposicao, ou de solos N -
e rochas ~ : o . execugdo de novas
com expansdo maior que 2%, baixa .
. a camadas, constituidas de
capacidade de suporte ou de solos organicos .. .
materiais selecionados
Ao final da execugdo do servigo
Verificar as cotas de eixo e bordos em Atender a tolerancia,
Cotas de Eixos e relacdo aos definidos em projeto/ordem de | devendo ser corrigido ou Solo: £5cm

Bordos

servigo, utilizando-se de levantamento
topografico

complementado, caso
necessario

Rocha: £10cm

Largura do Corte

Verificar a largura para cada semi-
plataforma em relagdo a definida em
projeto/ordem de servico, utilizando-se de
levantamento topografico.

Atender a tolerancia,
devendo ser corrigido ou
complementado, caso
necessario

+20cm

Aspecto Geral

Verificar, visualmente, o acabamento das
superficies, atentando para que estejam
desempenadas, sem depressoes ou
saliéncias.

Superficie totalmente plana

Quanto a preservacdo do meio ambiente na execucdo de cortes, a norma citada recomenda os

seguintes procedimentos:

* quando houver excesso de material de cortes e for impossivel incorpora-los ao corpo dos

aterros, serdo constituidos bota-foras, devidamente compactados. Preferencialmente as

areas a eles destinadas serdo localizadas a jusante da rodovia;

* os taludes dos bota-foras deverdo ter inclinagdo suficiente para evitar escorregamentos;

* 0s bota-foras devem ser executados de forma a evitar que o escoamento das aguas pluviais

possam carrear o material depositado, causando assoreamentos;

* devera ser feito revestimento vegetal dos bota-foras, inclusive os de 3* categoria, apos

conformagao final, a fim de incorpora-los a paisagem local;
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* o transito dos equipamentos e veiculos de servigo, fora das areas de trabalho, deverd ser
evitado tanto quanto possivel, principalmente, onde houver alguma area com relevante

interesse paisagistico ou ecoldgico; e

* o revestimento vegetal dos taludes, quando previsto, devera ser executado imediatamente

apos o corte.

b) Empréstimos

Segundo a IPR 696/100 (1996), empréstimos sdo escavagdes que visam obter materiais para a
complementacdo dos volumes necessdrios a constituicdo dos aterros, por insuficiéncia de
volumes de cortes, ou por motivos de ordem tecnoldgica de selecdo de materiais, ou de ordem
econdmica. Eles podem ser laterais (localizados dentro da faixa de dominio) e centrado

(jazidas localizados fora da faixa de dominio).

O quadro 7 apresenta a forma utilizada na norma DNER-ES 281/97 para a realizacao da
supervisdo dos servicos de empréstimo, juntamente com seus pontos criticos, bem como seus

itens e métodos de controle e os critérios e tolerancias para a sua aceitacao.

QUADRO 7 — Controle do servigco de empr éstimo.

Item de inspec¢ado M¢étodo de verificacao Critério de aceitagdo | Tolerancia
Condig¢des de inicio
. Verificar, visualmente, se a camada vegetal
Impedimentos para . ; . - . .
inicio do servigo esta totglmente rempwdg (.ie maneira a ndo | Superficie totalmente limpa -
contaminar o material utilizado
Durante a execu¢ao do servigo
Aspectos Veriﬁ’ca.r, Visua1£nente, se as areas de Nao permitir o .
ambientais empréstimos estdo sendo exploradas de prosseguimento do servigo -
modo a evitar erosdo ou assoreamento na ocorréncia
Ao final da execugao do servigo
Verificar as cotas de eixo e bordos do Atender a tolerancia,
Cotas de Eixos ¢ empréstimo em relagdo aos definidos em devendo ser corrigido ou +10cm
Bordos projeto/ordem de servico, utilizando-se de | complementado, caso -
levantamento topografico necessario
Verificar a largura da area do empréstimo | Atender a tolerancia,
Largura do em relagdo a definida em projeto/ordem de | devendo ser corrigido ou +30em
Empréstimo servigo, utilizando-se de levantamento complementado, caso
topografico necessario
Verificar, visualmente, o acabamento e
Aspecto Geral recobrimento Qa area de emprestlfn o Superficie totalmente plana -
checando a existéncia de depressoes que
propiciem a erosao

Quanto a preservagdo do meio ambiente na execucdo de empréstimos, a norma citada

recomenda os seguintes procedimentos:




¢)

30

o desmatamento, destocamento e limpeza executados dentro dos limites da 4rea escavada
e o material retirado estocado de forma que apo6s a exploragdo do empréstimo, o solo

organico seja espalhado na area escavada reintegrando-a a paisagem;

o material vegetal serd removido, queimado sob fogo controlado ou estocado conforme as
indicagdes do projeto. A remogao ou estocagem dependera da eventual utilizacdo, nao
sendo permitida a permanéncia de entulhos nas adjacéncias da plataforma de modo a

provocar a obstrugdo do sistema de drenagem natural da obra ou problemas ambientais;
evitar a localizacdo de empréstimos em areas de boa aptidao agricola;

ndo deverdo ser explorados empréstimos em areas de reservas florestais, ecoldgicas, de

preservacao cultural, ou mesmo, nas suas proximidades;

as areas de empréstimos, apos a escavagdo, deverdo ser reconformadas com abrandamento
dos taludes, de modo a suavizar contornos e reincorpora-las ao relevo natural, operagao

realizada antes do espalhamento do solo organico;

o trafego de equipamentos e veiculos de servico deverd ser controlado para evitar a

implantacdo de vias desnecessarias; e

as areas de empréstimos devem ser convenientemente drenadas de modo a evitar o

acimulo de dguas, bem como, os efeitos da erosao.

Aterros

Aterros sdo segmentos de rodovia cuja implantagdao requer o deposito de materiais, quer

provenientes de cortes quer de empréstimos, para a composicao do corpo estradal segundo as

secoes transversais e cotas estabelecidas no projeto geométrico (IPR 696/100, 1996).

O quadro 8 apresenta a forma utilizada na norma DNER-ES 282/97 para a realizagdo da

supervisao dos servicos de aterro, juntamente com seus pontos criticos, bem como seus itens e

métodos de controle e os critérios e tolerancias para a sua aceitacao.

QUADRO 8- Controledo servigco de aterro.

Item de inspecao Me¢étodo de verificacao Critério de aceitagdo | Tolerancia

Condig¢des de inicio

Impedimentos para | desmatado limpo e desimpedido e com as Superficie totalmente limpa
inicio do servico obras-de-arte correntes concluidas, quando | e obras-de-arte concluidas

Verificar, visualmente, se o terreno esta

houver
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Item de inspecao Me¢étodo de verificacao Critério de aceitagdo | Tolerancia
Verificar, visualmente, se o aterro esta com
Locagdo da secdo seu eixo e bordas locados e conferidos pela | Conclusdo da locagao -
topografia
Durante a execu¢ao do servigo
Ensaio de massa 01 ensaio de compactagdo, segundo o Serve para determinar o
especifica aparente | método DNER-ME 129 para cada 1.000m? P ~
. futuro grau de compactagdo -
seca (corpo do de material do corpo do aterro antes de
, ey do corpo do aterro
aterro) extraido da jazida
01 ensaio de granulometria (DNER-ME
Ensaios de 080), do limite de liquidez (DNER-ME
o 122) e do limite de plasticidade (DNER-ME | Serve para comparar com a
Caracterizacao . -
082) para o corpo do aterro, para todo o camada posterior
(corpo do aterro) . .
grupo de dez amostras submetidas ao ensaio
de compactagao
Coletar uma amostra, a profundidade de Atender a tolerancia,
Teor de Umidade 20cm, para cada 100m de pista e determinar | devendo ser corrigido ou He £3%
do Corpo do Aterro | o teor de umidade da amostra da camada, complementado, caso o= 70
conforme DNER-ME 052 necessario
Realizar ensaio de densidade in situ, pelo
método DNER-ME 092, para cada 100mde A
. . ; . Atender a tolerancia,
Grau de pista e em locais escolhidos aleatoriamente, devendo ser corrigido ou
Compactagdo do distribuidos regularmente ao longo do £ GC=95%
.~ complementado, caso
Corpo do Aterro segmento. Para trechos limitados, com necessério
volume maximo de 1.200n? de material,
realizar pelo menos 5 ensaios
. 01 ensaio de compactacdo, segundo o .
Ensa19 de massa método DNER-ME 129 para cada 200m?® de Serve para determinar o x
especifica aparente material de camada final do aterro antes de futuro grau de compactagao i
seca (camada final) , L. da camada final
extraido da jazida
01 ensaio de granulometria (DNER-ME
Ensaios de 080), do limite de liquidez (DNER-ME
N 122) e do limite de plasticidade (DNER-ME | Serve para comparar com a
Caracterizacao . . -
082) para camadas finais do aterro, para camada posterior
(camada final) )
todo o grupo de quatro amostras submetidas
ao ensaio de compactagdo
01 ensaio do Indice de Suporte California,
com energia do método DNER-ME 49 para | Atender a tolerancia, ISC>2%¢e
ISC camada final, para cada grupo de quatro devendo ser corrigido, caso | Expansdo <
amostras submetidas a ensaios de necessario 2%
compactacao
. Coletar uma amostra para cada 100mde Atender a tolerancia,
Teor de Umidade . . . ..
das trés altimas pista e determinar o teor de umidade da devendo ser corrigido ou He £2%
amostra da camada conforme DNER-ME complementado, caso o
camadas L
052 necessario
Realizar ensaio de densidade in situ, pelo
método DNER-ME 092, para cada 100mde
Grau de pista e em locais escolhidos aleatoriamente, | Atender a tolerancia,
Compactagdo trés | distribuidos regularmente ao longo do devendo ser corrigido, caso GC=100%
ultimas camadas segmento. Para trechos limitados, com necessario
volume maximo de 800n? de material,
realizar pelo menos 5 ensaios
Ao final da execugao do servigo
Verificar as cotas de eixo e bordos do aterro | Atender a tolerancia,
Cotas de Eixos ¢ em relag@o aos definidos em projeto/ordem | devendo ser corrigido ou +acm

Bordos

de servigo, utilizando-se de levantamento
topografico

complementado, caso
necessario
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Item de inspecao Me¢étodo de verificacao Critério de aceitagdo | Tolerancia

Atender a tolerancia,
devendo ser corrigido ou
complementado, caso
necessario

Verificar a largura do aterro em relagdo a
Largura do Aterro | definida em projeto/ordem de servigo,
utilizando-se de levantamento topografico

+30cm

Verificar, visualmente, o acabamento das
superficies da plataforma e talude,
atentando para que estejam desempenadas,
sem depressdes ou saliéncias

Aspecto Geral Superficie totalmente plana -

Quanto a preservacdo do meio ambiente na execucao de aterros, a norma citada recomenda os

seguintes procedimentos:

* as providéncias a serem tomadas visando a preservacdo do meio ambiente referem-se a
execug¢dao dos dispositivos de drenagem e protegdo vegetal dos taludes, previstos no

projeto, para evitar erosdes € conseqiiente carreamento de material; e

* os bota-foras em alargamento de aterros deverdo ser compactados com a mesma energia

utilizada nos aterros.

d) Regularizacdo do Subleito

E uma “operagdo destinada a conformar o leito estradal, quando necessario, transversal e
longitudinalmente, compreendendo cortes ou aterros até 20 cm de espessura e de acordo com

os perfis transversais e longitudinais indicados no projeto” (DNER-ES 299/97).

O quadro 9 apresenta a forma utilizada na norma DNER-ES 299/97 e na IPR 377/50 (1976)
para a realizagdo da supervisdo dos servigos de regularizacdo do subleito, juntamente com
seus pontos criticos, bem como seus itens ¢ métodos de controle e os critérios e tolerancias

para a sua aceitagao.

QUADRO 9 - Controle do servico deregularizacao do subleito.

Item de inspecao Me¢étodo de verificacao Critério de aceitagdo | Tolerancia

Condig¢des de inicio

Impedimentos para | Verificar, visualmente, a limpeza da

e . . . Superficie totalmente limpa -
inicio do servigo superficie a ser regularizada

Durante a execug¢ao do servigo

Ensaios de compactagdo, segundo o método
Ensaio de massa DNER-ME 129-A para cada 300m de pista, Serve para determinar o
especifica aparente | ou por jornada de trabalho. Pode ser para futuro erau de compactaci -
seca cada 1.000m de pista para o caso de Uro grau de compactagao

materiais homogéneos

Ensaios de granulometria (DNER-ME 080),
do limite de liquidez (DNER-ME 122) e do | Atender a tolerancia,

Ensaios de limite de plasticidade (DNER-ME 082) devendo ser corrigido ou [Giegularizagio =
Caracterizacao para cada 300m de pista, ou por jornada de | complementado, caso IGgubieito projetado
trabalho. Pode ser para cada 1.000mde necessario

pista para o caso de materiais homogéneos
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Item de inspecao Me¢étodo de verificacao Critério de aceitagdo | Tolerancia
01 ensaio do Indice de Suporte California,
pelo metod~o DNER-ME 49 com energla de Atender a tolerancia, ISCeampo =
ISC compactac;ao do ensaio de compa}ctagao devendo ser corrigido, caso ISCprojeto €
realizado, e para cada 300mde pista. Pode L ’ Expansdo <
. necessario
ser para cada 1.000m de pista para o caso de 2%
materiais homogéneos
Coletar uma amostra, para cada 100mde Atender a tolerancia,
. pista e determinar o teor de umidade da devendo ser corrigido ou
Teor de Umidade amostra da camada, conforme DNER-ME | complementado, caso He 2%
052 necessario
Realizar ensaio de densidade in situ, pelo
método DNER-ME 092, para cada 100mde
Grau de pi.sta.e em locais escolhidos aleatoriamente, | Atender a tolerér}ci.a,
Compactagiio distribuidos regularmen@ a0 longo do devendo‘ser corrigido, caso GC=100%
segmento. Para trechos limitados, com necessario
volume maximo de 1.250n? de material,
realizar pelo menos 5 ensaios
Ao final da execugdo do servigo
Verificar as cotas de eixo e bordos do aterro | Atender a tolerancia, Cotas: £3cm
Cotas de Eixos € em relagéo aos definidos em projeto/ordem | devendo ser corrigido ou F lezhzao‘j/z’ a:’;“l':

Bordos

de servigo, utilizando-se de levantamento
topografico

complementado, caso
necessario

excesso, nao
tolerando falta

Verificar a largura do aterro em relagéo a

Atender a tolerancia,

Largura da . . . devendo ser corrigido ou
gura da definida em projeto/ordem de servigo, & +10cm

Regularizagao - ; complementado, caso

utilizando-se de levantamento topografico .

necessario
Verificar, visualmente, o acabamento das
rficies da plataforma e tal .

Aspecto Geral superficies da p ° ¢ talude, Superficie totalmente plana -

atentando para que estejam desempenadas,
sem depressdes ou sali€ncias

Quanto a preservacao do meio ambiente na execucdo de regularizacdo de subleito, a norma

citada recomenda os seguintes procedimentos:

* deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal, para

evitar danos desnecessarios a vegetagao e interferéncias na drenagem natural; e

* as areas destinadas ao estacionamento e aos servicos de manutencdo dos equipamentos,

devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou combustiveis, nio

sejam levados até cursos d’agua.

e)

Refor¢o do Subleito

O refor¢o ¢ uma camada granular de pavimentagdo executada sobre o subleito devidamente

compactado e regularizado com o objetivo de diminuir a espessura da sub-base (DNER-ES

300/97 e IPR 696/100, 1996).

O quadro 10 apresenta a forma utilizada na norma DNER-ES 300/97 e na IPR 377/50 (1976)

para a realizacdo da supervisao dos servigos de refor¢o do subleito, juntamente com seus
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pontos criticos, bem como seus itens ¢ métodos de controle e os critérios e tolerancias para a

sua aceitacao.

QUADRO 10-Controledo servico dereforco do subleito.

Item de inspecao

Método de verificagao

Critério de aceitacao

Tolerancia

Condig¢des de inicio

Impedimentos para
inicio do servi¢o

Verificar, visualmente, a limpeza da
superficie

Superficie totalmente limpa

Durante a execug¢ao do servigo

Ensaio de massa
especifica aparente
seca

Ensaios de compactagdo, segundo o método
DNER-ME 129-A para cada 300m de pista,
ou por jornada de trabalho. Pode ser para
cada 1.000m de pista para o caso de
materiais homogéneos

Serve para determinar o
futuro grau de compactacdo

Ensaios de granulometria (DNER-ME 080),
do limite de liquidez (DNER-ME 122) ¢ do

Atender a tolerancia,

Ensaios de limite de plasticidade (DNER-ME 082) devendo ser corrigido ou 1Gieforgo =
Caracterizagdo para cada 300m de pista, ou por jornada de | complementado, caso IGyubleito projetado
trabalho. Pode ser para cada 1.000m de necessario
pista para o caso de materiais homogéneos
01 ensaio do Indice de Suporte California,
pelo método DNER-ME 49 com energia de . ISCampo =
~ . < Atender a tolerancia, P
ISC compactac;ao do ensaio de compa}ctagao devendo ser corrigido, caso ISCprojeto €
realizado, e para cada 300mde pista. Pode L ’ Expansdo <
ser para cada 1.000m de pista para o caso de fecessano 1%
materiais homogéneos
Coletar uma amostra, para cada 100mde Atender a tolerancia,
. ista ¢ determinar o teor de umidade da devendo ser corrigido ou
Teor de Umidade Iazmostra da camada, conforme DNER-ME | complementado, cgaso He 2%
052 necessario
Realizar ensaio de densidade in situ, pelo
método DNER-ME 092, para cada 100mde
Grau de pi.sta.e em locais escolhidos aleatoriamente, | Atender a tolerér}ci.a,
Compactagiio distribuidos regularmente ao longo do devendo ser corrigido, caso GC=100%

segmento. Para trechos limitados, com éarea
maxima de 4.000n?, realizar pelo menos 5
ensaios

necessario

Ao final da execugdo do

Servigo

Cotas de Eixos e
Bordos

Verificar as cotas de eixo e bordos do aterro
em relagdo aos definidos em projeto/ordem
de servico, utilizando-se de levantamento
topografico

Atender a tolerancia,
devendo ser corrigido ou
complementado, caso
necessario

Espessura: £10%
da espessura de
projeto
Flecha de abaul.:
<20%, em
excesso, nao
tolerando falta

Largura do Reforco

Verificar a largura do aterro em relagdo a
definida em projeto/ordem de servigo,
utilizando-se de levantamento topografico

Atender a tolerancia,
devendo ser corrigido ou
complementado, caso
necessario

+10cm

Aspecto Geral

Verificar, visualmente, o acabamento das
superficies da plataforma e talude,
atentando para que estejam desempenadas,
sem depressdes ou sali€ncias

Superficie totalmente plana

Quanto a preservagdo do meio ambiente na execugdo de reforgo de subleito, a norma referida

recomenda os seguintes procedimentos:
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* deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal, para

evitar danos desnecessarios a vegetagao e interferéncias na drenagem natural; e

* as areas destinadas ao estacionamento e aos servigos de manuten¢ao dos equipamentos,
devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou combustiveis, nio

sejam levados até cursos d’agua.

f) Sub-base e Base Estabilizada Granulometricamente

Sao camadas constituidas de materiais granulares, formada por solos e materiais britados ou
da mistura de produtos totais de britagem ou brita graduada, executadas sobre o subleito ou
sobre outra camada projetada devidamente compactado e regularizado, com a fun¢do de
resistir as acdes dos veiculos e transmiti-las, convenientemente, ao subleito (DNER-ES

300/97, IPR 696/100, 1996, e Neto, 1999).
Segundo a IPR 697/100 (1996), essas camadas, puramente granulares, sdo sempre flexiveis.

Os quadros 11 e 12 apresentam, respectivamente, a forma utilizada para a realizacdo da
supervisdo dos servigos de execugdo de sub-base estabilizada granulometricamente (constante
na norma DNER-ES 301/97 e na IPR 377/50, 1976) e a forma utilizada para a realizagdo da
supervisao dos servigos de execucao de base estabilizada granulometricamente (constante na
norma DNER-ES 303/97 e na IPR 377/50, 1976), juntamente com seus pontos criticos, bem

como seus itens e métodos de controle e os critérios e tolerancias para a sua aceitacao.

QUADRO 11 —Controle do servico de sub-base estabilizada granulometricamente.

Item de inspec¢ado M¢étodo de verificacao Critério de aceitagdo | Tolerancia

Condigoes de inicio

Impedimentos para | Verificar, visualmente, a limpeza da

e . . Superficie totalmente limpa -
inicio do servigo superficie

Durante a execucao do servigo

Ensaios de compactagdo, segundo o método
Ensaio de massa DNER-ME 129 — B e C para cada 300m de Serve para determinar o
especifica aparente | pista, ou por jornada de trabalho. Pode ser futuro grau de compactagio -
seca para cada 1.000m de pista para o caso de

materiais homogéneos

Ensaios de granulometria (DNER-ME 080),
do limite de liquidez (DNER-ME 122) e do | Atender a tolerancia,

Ensaios de limite de plasticidade (DNER-ME 082) devendo ser corrigido ou 1G :s(()),lg:ceto
Caracterizacao para cada 300mde pista, ou por jornada de | complementado, caso lateriticos
trabalho. Pode ser para cada 1.000mde necessario

pista para o caso de materiais homogéneos
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Item de inspecao Me¢étodo de verificacao Critério de aceitagdo | Tolerancia
01 ensaio do Indice de Suporte California, ISC > 20% ou
pelo método DNER-ME 49 com energia de . ISC,pict0 €

N . Atender a tolerancia, proje’

ISC compactacio 1nfhcada em projeto, e para devendo ser corrigido, caso Expansdo <
cada 300m de pista. Pode ser para cada L ’ 1% ou 0,5%
1.000mde pista para o caso de materiais fecessario para solos
homogéneos lateriticos
Coletar uma amostra, para cada 100mde Atender a tolerancia,

. ista e determinar o teor de umidade da devendo ser corrigido ou

Teor de Umidade Iazmostra da camada, conforme DNER-ME | complementado, cgaso He 2%
052 necessario
Realizar ensaio de densidade in situ, pelo
método DNER-ME 092, para cada 100mde

Grau de pi.sta.e em locais escolhidos aleatoriamente, | Atender a tolerér}ci.a,

Compactagiio distribuidos regularmente ao longo do devendo ser corrigido, caso GC=100%

segmento. Para trechos limitados, com éarea
maxima de 4.000n?, realizar pelo menos 5
ensaios

necessario

Ao final da execugao do

Servigo

Cotas de Eixos e
Bordos

Verificar as cotas de eixo e bordos do aterro
em relagdo aos definidos em projeto/ordem
de servico, utilizando-se de levantamento
topografico

Atender a tolerancia,
devendo ser corrigido ou
complementado, caso
necessario

Espessura: £10%
da espessura de
projeto
Flecha de abaul.:
<20%, em
excesso, ndo
tolerando falta

Verificar a largura do aterro em relagéo a

Atender a tolerancia,

Largura da Sub- definida em projeto/ordem de servigo, devendo ser corrigido ou +10cm
base - ; complementado, caso
utilizando-se de levantamento topografico .
necessario
Verificar, visualmente, o acabamento das
Aspecto Geral superficies da plataforma ¢ talude, Superficie totalmente plana -
atentando para que estejam desempenadas,
sem depressdes ou sali€ncias
QUADRO 12 —Controle do servico de base estabilizada granulometricamente.
Item de inspec¢ado M¢étodo de verificacao Critério de aceitagdo | Tolerancia

Condigoes de inicio

Impedimentos para
inicio do servigo

Verificar, visualmente, a limpeza da
superficie

Superficie totalmente limpa

Durante a execu¢ao do servigo

Ensaio de massa
especifica aparente
seca

Ensaios de compactagdo, segundo o método
DNER-ME 129 — B e C para cada 300m de
pista, ou por jornada de trabalho. Pode ser
para cada 1.000m de pista para o caso de
materiais homogéneos

Serve para determinar o
futuro grau de compactagao

Ensaios de
Caracterizagdo e
equivalente de areia

Ensaios de granulometria (DNER-ME 080),
do limite de liquidez (DNER-ME 122), do
limite de plasticidade (DNER-ME 082) e de
equivalente de areia (DNER-ME 054) para
cada 300m de pista, ou por jornada de 08
horas de trabalho. Pode ser para cada
1.000mde pista para o caso de materiais
homogéneos. Quando no emprego de usina,
coletar na saida do misturador

Atender a tolerancia,
devendo ser corrigido ou
complementado, caso
necessario

Granulometria da
DNER-ES 316/97
LL <25%
IP<6%
Quando esses
limites forem
ultrapassados, o
EA>30%
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Item de inspecao Me¢étodo de verificacao Critério de aceitagdo | Tolerancia
01 ensaio do Indice de Suporte California, ISC > 60%
pelo método DNER-ME 49 com energia de A (método B) e

N . Atender a tolerancia, o

ISC compactacio 1nfhcada em projeto, e para devendo ser corrigido, caso Expansdo <
cada 300m de pista. Pode ser para cada L ’ 0,5%, ou
1.000mde pista para o caso de materiais fecessario ISC > 80%
homogéneos (método C)
Coletar uma amostra, para cada 100mde Atender a tolerancia,

. ista e determinar o teor de umidade da devendo ser corrigido ou

Teor de Umidade Iazmostra da camada, conforme DNER-ME | complementado, cgaso He 2%
052 necessario
Realizar ensaio de densidade in situ, pelo
método DNER-ME 092, para cada 100mde

Grau de pi.sta.e em locais escolhidos aleatoriamente, | Atender a tolerér}ci.a,

Compactagiio distribuidos regularmente ao longo do devendo ser corrigido, caso GC=100%

segmento. Para trechos limitados, com éarea
maxima de 4.000n?, realizar pelo menos 5
ensaios

necessario

Ao final da execugao do

Servigo

Cotas de Eixos e
Bordos

Verificar as cotas de eixo e bordos do aterro
em relagdo aos definidos em projeto/ordem
de servico, utilizando-se de levantamento
topografico

Atender a tolerancia,
devendo ser corrigido ou
complementado, caso
necessario

Espessura: £10%
da espessura de
projeto
Flecha de abaul.:
<20%, em
excesso, ndo
tolerando falta

Largura da Base

Verificar a largura do aterro em relagéo a
definida em projeto/ordem de servigo,
utilizando-se de levantamento topografico

Atender a tolerancia,
devendo ser corrigido ou
complementado, caso
necessario

+10cm

Aspecto Geral

Verificar, visualmente, o acabamento das
superficies da plataforma e talude,
atentando para que estejam desempenadas,
sem depressdes ou sali€ncias

Superficie totalmente plana

Quanto a preservacdo do meio ambiente na execucdo de sub-base e base estabilizada

granulometricamente, as normas referidas recomendam os seguintes procedimentos:

* o material somente serd aceito apdés a Executante apresentar a licenca ambiental de

operacdo da pedreira, para arquivamento da copia junto ao Livro de Ocorréncias da obra;

» evitar a localizagdo da pedreira e das instalacdes de britagem em &rea de preservacgdo

ambiental;

* planejar adequadamente a exploragdo da pedreira, de modo a minimizar os danos

inevitaveis durante a exploracao e possibilitar a recuperacao ambiental, apos a retirada de

todos os materiais e equipamentos;

* ndo provocar queimadas como forma de desmatamento;

* deverdo ser construidas, junto as instalagdes de britagem, bacias de sedimentacdo para

reten¢do do pd de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita,

evitando seu carreamento para cursos d’agua;
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* caso a brita seja fornecida por terceiros exigir documentagdo atestando a regularidade das

instalacdes, assim como, sua operacao junto ao 6rgao ambiental competente;

* deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal, para

evitar danos desnecessarios a vegetagao e interferéncias na drenagem natural; e

* as areas destinadas ao estacionamento e aos servigos de manuten¢ao dos equipamentos,

devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou combustiveis, nao

sejam levados até cursos d’agua.

g) Base de Macadame Hidraulico

“Consiste de uma camada de brita de graduacdo aberta de tipo especial (ou brita tipo

macadame), que, apos compressao, tem seus vazios preenchidos pelo material de enchimento,

constituido por finos de britagem (p6 de pedra) ou mesmo por solos de granulometria e

plasticidade apropriada; a penetragdo do material de enchimento ¢ promovida pelo

espalhamento do material na superficie, seguida de varredura, compressao (sem ou com

vibragdo) e irrigacao” (IPR 697/100, 1996).

O quadro 13 apresenta a forma utilizada para a realiza¢do da supervisdo do servigo de

execucao de base de macadame hidraulico (constante na norma DNER-ES 316/97 e na IPR

377/50, 1976), juntamente com seus pontos criticos, bem como seus itens ¢ métodos de

controle e os critérios e tolerancias para a sua aceitagao.

QUADRO 13 - Controle do servico de base de macadame hidraulico.

Item de inspecao

Me¢étodo de verificacao

Critério de aceitacao

Tolerancia

Condigoes de inicio

Impedimentos para
inicio do servigo

Verificar, visualmente, a limpeza da
superficie

Superficie totalmente limpa

Durante a execu¢ao do servigo

Ensaios de
Caracterizagdo e
equivalente de areia
para camada de

Ensaios de granulometria (DNER-ME 080),
do limite de liquidez (DNER-ME 122), do
limite de plasticidade (DNER-ME 082) e de
equivalente de areia (DNER-ME 054) para
cada 300mde pista, ou por jornada de 08
horas de trabalho. Pode ser para cada

Atender a tolerancia,
devendo ser corrigido ou
complementado, caso
necessario

Granulometria da
DNER-ES 316/97
IP < 6%

EA >30%

blogueio 1.000mde pista para o caso de materiais
homogéneos
Ensaios de granulometria (DNER-ME 080),
. do limite de liquidez (DNER-ME 122), do
Ensaios de

Caracterizagdo e
equivalente de areia
para material de
enchimento

limite de plasticidade (DNER-ME 082) e de
equivalente de areia (DNER-ME 054) para
cada 300m de pista, ou por jornada de 08
horas de trabalho. Pode ser para cada
1.000mde pista para o caso de materiais
homogéneos

Atender a tolerancia,
devendo ser corrigido ou
complementado, caso
necessario

Granulometria da
DNER-ES 316/97
LL <25%
IP<6%
EA>30%
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Item de inspecao

Método de verificagdo

Critério de aceitacao

Tolerancia

Ensaios de
Granulometria,
Durabilidade e Los
Angeles para o
agregado graudo

Ensaios de granulometria (DNER-ME 080)
para cada 300mde pista, ou por jornada de
08 horas de trabalho, e ensaio de
durabilidade (DNER-ME 089) e Los
Angeles (DNER-ME 035) quando houver
variag@o aparente ou duvidas verificadas no
decorrer dos servigos. Pode ser para cada
1.000mde pista para o caso de materiais
homogéneos. Quando no emprego de usina,
coletar na saida do misturador

Atender a tolerancia,
devendo ser corrigido ou
complementado, caso
necessario

Granulometria da
DNER-ES 316/97
Durabilidade:
perda maxima de
20% (sulfato de
sodio) e 30%
(sulfato de
magnésio)
Los Angeles:
desgaste inferior a
50%

Verificagdo apos o
término de cada
compressao

Observar se sao apresentadas ondas na base
de MH diante do rolo longitudinalmente e
transversalmente a pista antes da deposicao
do material de enchimento

A camada compactada ndo
deve apresentar qualquer
sulco ou ondulagédo

Ao final da execugao do

Servigo

Verificacdo da
compactagao final

Verificar a estabilidade estrutural, pelo real
travamento das pedras do agregado graudo,
através da colocagdo de uma ou mais
pedras, de diametro igual ao do agregado
graudo utilizado, em cima da base de MH e
passar o rolo de trés rodas sobre elas

As pedras devem ser
esmagadas e as pedras da
base de MH que estdo sob
as mesmas nao devem
sofrer qualquer
deslocamento

Verificacdo
Adicional da
Compressao
Através de Medidas
de Deflexdo

Apbs o término da compressao poderao
também ser efetuadas medidas de deflexdo
sobre a base ainda imida dos segmentos
concluidos (DNER-ME 024) em locais
aleatdrios.

Os valores medidos e
analisados estatisticamente
deverao ser aqueles
definidos pelo projeto para
o topo da camada

Onesiida < Oadm

Cotas de Eixos e
Bordos

Verificar as cotas de eixo e bordos do aterro
em relag@o aos definidos em projeto/ordem
de servico, utilizando-se de levantamento
topografico

Atender a tolerancia,
devendo ser corrigido ou
complementado, caso
necessario

Espessura: £10%
da espessura de
projeto
Flecha de abaul.:
<20%, em
excesso, nao
tolerando falta

Largura da Base

Verificar a largura do aterro em relagéo a
definida em projeto/ordem de servigo,
utilizando-se de levantamento topografico

Atender a tolerancia,
devendo ser corrigido ou
complementado, caso
necessario

+10cm

Quanto a preservacdo do meio ambiente na execucdo de base de macadame hidraulico, a

norma referida recomenda os seguintes procedimentos:

o material somente serd aceito apds a Executante apresentar a licenca ambiental de

operagao da pedreira, para arquivamento da copia junto ao Livro de Ocorréncias da obra;

» evitar a localizacdo da pedreira e das instalagdes de britagem em area de preservagao

ambiental;

* planejar adequadamente a exploracdo da pedreira, de modo a minimizar os danos

inevitaveis durante a exploracao e possibilitar a recuperacao ambiental, apos a retirada de

todos os materiais € equipamentos;

* ndo provocar queimadas como forma de desmatamento;
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* deverdo ser construidas, junto as instalagdes de britagem, bacias de sedimentacdo para
reten¢do do pd de pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita,

evitando seu carreamento para cursos d’agua;

* caso a brita seja fornecida por terceiros exigir documentagao atestando a regularidade das

instalagdes, assim como, sua operacao junto ao 6rgao ambiental competente;

* deve ser proibido o trafego desordenado dos equipamentos fora do corpo estradal, para

evitar danos desnecessarios a vegetagao e interferéncias na drenagem natural; e

* as areas destinadas ao estacionamento e aos servigos de manuten¢ao dos equipamentos,
devem ser localizadas de forma que residuos de lubrificantes e/ou combustiveis, nao

sejam levados até cursos d’agua.

h) Imprimacdo e Pintura de Liga¢ao

Imprimagdo “consiste na aplicacdo de uma camada de material asfaltico sobre a superficie de
uma base concluida, antes da execu¢do de um revestimento asfaltico qualquer. Serve para
aumentar a coesao da superficie da base pela penetragdo do material asfaltico empregado,
promover condi¢des de aderéncia entre a base e o revestimento e impermeabilizar a base,
dificultando a penetracdo de agua que possa eventualmente infiltrar-se pelo revestimento”

(IBP, 1999). Sao indicados os asfaltos diluidos CM-30 e CM-70.

A pintura de ligacdo “consiste na aplicagdo de uma camada de material asfaltico sobre a base
imprimada ou revestimento antigo, com a finalidade prepicia de promover sua ligacdo com a

camada sobrejacente a ser executada” (IBP, 1999).

Os quadros 14 e 15 apresentam, respectivamente, a forma utilizada para a realizacdo da
supervisao dos servigos de execucao de imprimacao (constante na norma DNER-ES 306/97 e
na IPR 377/50, 1976) e a forma utilizada para a realizagao da supervisao dos servicos de
execucdo de pintura de ligagdo (constante na norma DNER-ES 307/97 e na IPR 377/50,
1976), juntamente com seus pontos criticos, bem como seus itens € métodos de controle e os

critérios e tolerancias para a sua aceitagao.

QUADRO 14 —Controle do servico deimprimacao.

Item de inspecao Me¢étodo de verificacao Critério de aceitagdo | Tolerancia

Condig¢des de inicio

Impedimentos para | Verificar, visualmente, a limpeza da

s . . Superficie totalmente limpa -
inicio do servigo superficie
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Item de inspecao

Método de verificagdo

Critério de aceitacao

Tolerancia

Durante a execucao do servigo

Ligante betuminoso
que chegar a obra

Asfaltos diluidos:

¢ 01 ensaio de Viscosidade Cinematica a
60°C (ABNT MB-826);

e 01 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol
(ABNT MB-326) a diferentes
temperaturas para o estabelecimento da
relagdo viscosidade X temperatura;

e 01 ensaio do ponto de fulgor (ABNT
MB-50); e

e Ensaio de destilagao (DNER-ME 012),
para verificagdo da Quantidade de
solvente para cada 100t

Servirdo para determinar as
propriedades do ligante,
visando o seu manejo na
pista e seguranga dos
aplicadores

Temperatura do
Ligante Betuminoso

Deve ser medida no caminhdo distribuidor
imediatamente antes da aplicacéo, a fim de
verificar se satisfaz ao intervalo de
temperatura definido pela relagao
viscosidade X temperatura.

Atender a tolerancia,
devendo ser rejeitado, caso
nao atenda

+ 1°C com relagdo
a temperatura
determinada

Ao final da execugao do

Servigo

Aleatoriamente, mediante a colocagdo de
bandejas, de peso e area conhecidos na pista
onde esta sendo feita a aplicagdo. Por
intermédio de pesagens, apds a passagem

Atender a tolerancia,

Taxa de Aplicagdo e . vendo ser corrigi +0,2 1/ com
(T) prcag do carro distribuidor, tem-se a quantidade (cigrrf l(i?niit:c(l)o 0%1 (ig’fei to relagdo a definida
de ligante betuminoso aplicado. Devera ser P L. ’ pelo projeto
feito um niimero minimo de 5 ¢aso necessario
determinagdes de T para areas de até
4.000n?
. . . ualquer falha na aplicacdo
Verificar, visualmente, a superficie Q 4 a aplicag
. . do ligante betuminoso deve
Aspecto Geral imprimada, atentando para que esteja -

totalmente regular, sem falta ou excesso

ser, imediatamente,
corrigida

QUADRO 15— Controle do servico de pintura de ligacgao.

Item de inspec¢ado

M¢étodo de verificacao

Critério de aceitagao

Tolerancia

Condigoes de inicio

Impedimentos para
inicio do servigo

Verificar, visualmente, a limpeza da
superficie

Superficie totalmente limpa

Durante a execu¢ao do servigo

Ligante betuminoso
que chegar a obra

Emulsio asfaltica:

e 01 ensaio de Viscosidade Saybolt-
Furol a 50°C (ABNT MB-326);

e 01 ensaio de residuo por evaporacao
(ABNT NBR-6568);

e 01 ensaio de peneiragao (ABNT MB-

609);

01 ensaio da carga da particula

(DNER-ME 002);

* 01 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol
(ABNT MB-326) a diferentes
temperaturas para o estabelecimento de
relagdo viscosidade X temperatura para
cada 100t; e

e Ensaio de sedimentagdo para emulsdes
para cada 100t (DNER-ME 006)

Servirdo para determinar as
propriedades do ligante,
visando o seu manejo na
pista e seguranga dos
aplicadores
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Item de inspecao Me¢étodo de verificacao Critério de aceitagdo | Tolerancia
Deve ser medida no caminhdo distribuidor
Temperatura do 1m§d1atamente.antes dg aplicacdo, a fim de | Atender a toler.at'ma, +1°C com relagio
. . verificar se satisfaz ao intervalo de devendo ser rejeitado, caso 4 temperatura
Ligante Betuminoso . ~ ~ determinada
temperatura definido pela relagao nao atenda

viscosidade X temperatura.

Ao final da execugdo do servigo

Aleatoriamente, mediante a colocagdo de
bandejas, de peso e area conhecidos na pista
onde esta sendo feita a aplicagdo. Por
intermédio de pesagens, apds a passagem
do carro distribuidor, tem-se a quantidade
de ligante betuminoso aplicado. Devera ser
feito um niimero minimo de 5
determinagdes de T para areas de até
4.000n?

Atender a tolerancia,
devendo ser corrigido,
complementado ou refeito,
€aso necessario

+0,2 |/m? com
relagdo a definida
pelo projeto

Taxa de Aplicagdo
(M

. . . alquer falha na aplicaca
Verificar, visualmente, a superficie pintada, Qu que a aplicagao
do ligante betuminoso deve

Aspecto Geral atentando para que esteja totalmente -

ser, imediatamente,
regular, sem falta ou excesso -
corrigida

Quanto a preservagdo do meio ambiente na execu¢do de imprimacao e pintura de ligagdo, as

normas referenciadas recomendam os seguintes procedimentos:
* evitar a instalagcdo de depdsitos de ligante betuminoso préximo a cursos d’agua;

* impedir o refugo de materiais ja utilizados na faixa de dominio e areas lindeiras

adjacentes, ou qualquer outro lugar causador de prejuizo ambiental; e

* na desmobilizagao desta atividade, remover os depdsitos de ligante e efetuar a limpeza do

canteiro de obras, recompondo a area afetada pelas atividades da construgao.

1) Concreto Betuminoso

“E o produto que resulta da mistura a quente, em usina apropriada, de agregado mineral
graduado, material de enchimento (filler) e cimento asfaltico, espalhado e compactado a
quente, satisfazendo determinadas exigéncias constantes da especificacao”. Este produto ¢
utilizado para constituir o revestimento asfaltico, que “¢ a camada do pavimento destinada a
resistira as agdes do trafego, impermeabilizar, melhorar as condi¢des de rolamento no que se
refere ao conforto e seguranca e transmitir , de forma atenuada, as acdes do trafego as

camadas inferiores” (IBP, 1999).

O quadro 16 apresenta a forma utilizada para a realizagdo da supervisdo do servigo de
execucdo de revestimento em concreto betuminoso (constante na norma DNER-ES 313/97 e
na IPR 377/50, 1976), juntamente com seus pontos criticos, bem como seus itens e métodos

de controle e os critérios e tolerancias para a sua aceitagao.
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QUADRO 16 — Controle do servico de revestimento em concreto betuminoso.

Item de inspec¢ado

M¢étodo de verificacao

Critério de aceitagao

Tolerancia

Condigoes de inicio

Ligante betuminoso
que chegar a obra

Cimento asfaltico:

¢ 0l ensaio de viscosidade absoluta a
60°C (ABNT NBR-5847) quando o
asfalto for classificado por viscosidade
ou 01 ensaio de penetragdo a 25°
(DNER-ME 003) quando o asfalto for
especificado por penetragio;

e 01 ensaio de ponto de fulgor (ABNT
MB-50);

e 01 ensaio de espuma;

* 01 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol
(ABNT MB-326);

* 01 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol
(ABNT MB-326) a diferentes
temperaturas para o estabelecimento da
curva viscosidade X temperatura, para
cada 100t; e

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

Servirdo para determinar as
propriedades do ligante,
visando o seu manejo na
pista e seguranga dos
aplicadores

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

* 01 ensaio de desgaste Los Angeles, por
més, ou quando houver variagdo da

Granulometrias da
DNER-ES 313/97
Durabilidade:
perda maxima de
12%

natureza do material (DNER-ME 035); | Atender a tolerancia, Los Angeles:
Agregados ¢ 01 ensaio de indice de forma, para cada | devendo ser rejeitado, caso | desgaste inferior a
900n? (DNER-ME 086); ndo atenda A%
. . . Indice de forma:
* 01 ensaio de equivalente de areia do superior a 0,5
agregado miudo, por jornada de 8 horas Equivalente de
de trabalho (DNER-ME 054); e areia: Sugerior a
e 01 ensaio de granulometria do material 35%
de enchimento (filer), por jornada de 8
horas de trabalho (DNER-ME 083)
Devem ser efetuadas extragdes de betume,
. de amostras coletadas na saida do Atender a tolerancia, +0,3%, da
Quantidade de . . . ..
. ) misturador e realizar o ensaio para a devendo ser rejeitado, caso fixada no
Ligante na Mistura . ~ .
determinagéo de porcentagem de betume ndo atenda projeto
(DNER-ME 053)
A curva

granulométrica
deve manter-se

Gr.aduaqao da Sera procedido o ensaio de granulometria Atender a toler.ar.lma, continua,
Mistura de (DNER-ME 083) da mistura dos agregados devendo ser rejeitado, caso | enquadrando-se
Agregados greg nio atenda dentfo Qas
tolerancias,
especificadas no
projeto
Efetuar medidas de temperatura, durante a
jornada de8 horas de trabalho (do agregado, | Atender a tolerancia, +5°C das
Temperatura no silo quente da usina; do ligante, na devendo ser rejeitado, caso temperaturas

usina; e da mistura, no momento, da saida
do misturador)

ndo atenda

especificadas
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Item de inspecao

Método de verificagdo

Critério de aceitacao

Tolerancia

Caracteristicas da
Mistura

Deverao ser realizados ensaios Marshall
com trés corpos-de-prova de cada mistura,
por cada jornada de 8 horas de trabalho e
com amostras retiradas na saida do
misturador (DNER-ME 043)

Atender a tolerancia,
devendo ser rejeitado, caso
ndo atenda

Os valores de
estabilidade e da
fluéncia deverdo

satisfazer a
DNER-ES 313/97

Impedimentos para
inicio do servi¢o

Verificar, visualmente, a limpeza da
superficie

Superficie totalmente limpa

Durante a execu¢ao do servigo

Deverio ser efetuadas medidas de

Atender a tolerancia 0
Temperatura de temperatura durante o espalhamento da L % 5°Cdas
C ~ imediat te antes de iniciad devendo ser rejeitado, caso indicadas para
ompressao massa imediatamente antes de iniciada a ndio atenda PRS-,
compressio
O controle do GC da mistura betuminosa A
, . . . Atender a tolerancia,
devera ser feito medindo-se a densidade .
Grau de . devendo ser corrigido, N
~ aparente de corpos-de-prova extraidos da . GC>97%
Compressdo (GC) complementado ou refeito,

mistura espalhada e comprimida na pista,
por meio de brocas rotativas

€aso necessario

Acabamento da
Superficie

Devera ser feito em cada estaca da locagéo
o controle de acabamento da superficie do
revestimento, com o auxilio de duas réguas,
uma de 3,00m e outra de 1,20m, colocadas
em angulo reto e paralelamente ao eixo da
estrada, respectivamente

Atender a tolerancia,
devendo ser corrigido,
complementado ou refeito,
caso necessario

A variagdo da
superficie, entre
dois pontos
quaisquer de
contato, ndo deve
exceder a 0,5cm

Ao final da execugao do

Servigo

Sera medida a espessura por ocasido da

. anci + 59
P pelo nivelamento, do eixo e dos bordos, 81co, ¢
Camada antes ¢ depois do espalhamento ¢ complementado ou refeito, | espessuras de
compressio da mistura caso necessario projeto
A verificacdo do eixo e bordos ¢é feita Atender a tolerancia
durante os trabalhos de locagéo e devendo ser corrigi d’o
Alinhamentos nivelamento nas diversas secoes complementado 0%1 re’feito +5cm
correspondentes as estacas da locagao. casopnecessério ’
Podera também ser a trena
O acabamento da superficie devera, ser .
Acabamento da ’ Atender a tolerancia
. erificado por “aparelhos medidores de .
Superficie v 0 por "ap » . devendo ser corrigido, QI <35
(Quociente d irregularidade tipo resposta” devidamente complementado ou refeito contagens’km
uoctente ¢ calibrado (DNER-PRO 164 ¢ DNER-PRO P e ’ 9
Irregularidade — QI) 182) Caso necessario
Condicdes de Realizar ensaio no revestimento acabado,
Seguranca (Valor com auxilio do Péndulo Britanico SRT Atender a tolerancia
ST Método HD 15/87 ¢ HD 36/87 Bristish Ll
de Resisténcia a ( devendo ser corrigido ou VRD > 55

Derrapagem —
VRD)

Standard), ou outros similares para cada
200m de pista, em locais escolhidos de
maneira aleatoria

refeito, caso necessario

Quanto a preservacdo do meio ambiente na execucdo de revestimento em concreto

betuminoso, a norma referida recomenda os seguintes procedimentos:

* abrita e a areia somente serdo aceitas ap0s apresentacdo da licenca ambiental de operagao

da pedreira/areal cuja copia da licenca devera ser arquivada junto ao Livro de Ocorréncias

da obra;
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evitar a localizagdo da pedreira e das instalagdes de britagem em area de preservacao

ambiental;

planejar adequadamente a exploragdo da pedreira de modo a minimizar os danos
inevitaveis durante a exploragdo e possibilitar a recuperacdo ambiental apos a retirada de

todos os materiais € equipamentos;
impedir queimadas como forma de desmatamento;

construir, junto as instalagdes de britagem, bacias de sedimentagao para retencao do pé de
pedra eventualmente produzido em excesso ou por lavagem da brita, evitando seu

carreamento para cursos d’agua;

exigir a documentacao atestando a regularidade das instalagdes pedreira/areal/usina, assim
como sua operacdo, junto ao 6rgdo ambiental competente, caso estes materiais sejam

fornecidos por terceiros;
instalar os depositos em locais afastados de cursos d’agua;

vedar o refugo de materiais usados a beira da estrada e em outros locais onde possam

causar prejuizos ambientais;

recuperar a area afetada pelos agentes poluidores (quadro 17) derivados das operagdes de
construgdo/execu¢ao, mediante a remog¢ao da usina e dos depdsitos e a limpeza de canteiro

de obras. As operagdes em usinas asfalticas a quente englobam:

estocagem, dosagem, peneiramento e transporte de agregados frios;

transporte, peneiramento, estocagem e pesagem de agregados quentes;

transporte e estocagem de filer; e

transporte, estocagem e aquecimento de 6leo combustivel e cimento asféltico.

impedir a instalagdo de usinas de asfalto a quente a uma distancia inferior a 200m
(duzentos metros), medidos a partir da base da chaminé, de residéncias, hospitais, clinicas,
centros de reabilitacdo, escolas, asilos, orfanatos, creches, clubes esportivos, parques de

diversodes e outras constru¢des comunitarias;

definir no projeto executivo, areas para as instalagdes industriais, de maneira tal, que se

consiga o minimo de agressao ao meio ambiente;
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atribuir a Executante responsabilidade pela obtencdo da licenca de instalagdo/operacgdo,
assim como, manter a usina em condigdes de funcionamento dentro do prescrito pelas

normas;

QUADRO 17 — Agentes e fontes poluidor as.

Agente Poluidor Fonte Poluidoras

A principal fonte é o secador rotativo.

I. Emissdo de Particulas | Outras fontes sdo: peneiramento, transferéncia e manuseio de agregados,

balanga, pilhas de estocagem e trafego de veiculos e vias de acesso.

II. Emissao de gases

Combustdo do 6leo: 6xido de enxofre, 6xido de nitrogénio, mondxido de
carbono e hidrocarbonetos.

Misturador de asfalto: hidrocarbonetos.

Aquecimento de Cimento Asfaltico: hidrocarbonetos.

Tanques de estocagem de 6leo combustivel e de cimento asfaltico:
hidrocarbonetos.

III. Emissoes Fugitivas As principais fontes sdo pilhas de estocagem ao ar livre, carregamento

dos silos frios, vias de trafego, area de peneiramento, pesagem ¢ mistura.

Sdo quaisquer langamentos ao ambiente, sem passar primeiro por

OBS.: Emissdes Fugitivas | alguma chaminé ou duto projetados para corrigir ou controlar o seu

fluxo.

instalar sistemas de controle de polui¢ao do ar constituidos por ciclone e filtro de mangas

ou de equipamentos que atendam aos padrdes estabelecidos na legislagdes vigentes;

apresentar junto com o projeto para obtencdo de licenga, resultados de medigdes em
chaminés, que comprovem a capacidade do equipamento de controle proposto para

atender aos padroes estabelecidos pelo 6rgdo ambiental;

dotar os silos de estocagem de agregados frios de protecdes laterais e cobertura, para

evitar a dispersao das emissdes fugitivas durante a operagdo de carregamento;
enclausurar a correia transportadora de agregados frios;

adotar procedimentos de forma que a alimentacdo do secador seja feita sem emissdo

visivel para a atmosfera;

manter pressdo negativa no secador rotativo, enquanto a usina estiver em operacdo, para

que sejam evitadas emissdes de particulas na entrada e saida do mesmo;

dotar o misturador, os silos de agregados quentes e as peneiras classificatorias do sistema
de exaustdo de conexdo ao sistema de controle de polui¢do do ar, para evitar emissdes de

vapores e particulas para a atmosfera;

fechar os silos de estocagem de massa asfaltica;
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* pavimentar e manter limpas as vias de acesso internas, de tal modo que as emissdes

provenientes do trafego de veiculos ndo ultrapassem 20% de opacidade;
* dotar os silos de estocagem de filer de sistema proprio de filtragem a seco;

» adotar procedimentos operacionais que evitem a emissdo de particulas provenientes dos

sistemas de limpeza dos filtros de mangas e de reciclagem do p6 retido nas mangas;
* acionar os sistemas de controle de poluicdo do ar antes dos equipamentos de processo;
* manter em boas condi¢des de operagdo todos os equipamentos de processo e de controle;
* dotar as chaminés de instalagdes adequadas para realiza¢do de medigdes; e
e substituir o 6leo combustivel por outra fonte de energia menos poluidora (gas ou
eletricidade) e os estabelecimento de barreiras vegetais no local, sempre que possivel.
2.1.4.1.3. Ensaios de Campo e Laboratorio

De acordo com os controles realizados em cada servico mencionado anteriormente, ¢
necessaria a realizacdo de alguns ensaios, sejam eles de laboratério ou mesmo em campo,

para atestar o real desempenho obtido na execu¢do do mesmo.

Estes ensaios, na verdade, representam mecanismos para aferir e/ou avaliar variaveis relativas

aos itens de controle estabelecidos para cada servigo.

Baseado nisto, deve-se dispor tanto de uma equipe treinada quanto de uma infra-estrutura

adequada a realizagdo dos mesmos (ver APENDICE Q).

O quadro 18 apresenta, resumidamente, do que se constituem os principais ensaios

necessarios no controle dos servigos de execugdo relativos a pavimentos asfalticos.

QUADRO 18 - Ensaios de controle de execucéo de pavimentos asfalticos.

Ensaio Norma relacionada Resumo
Acabamento da DNER-PRO 164 ¢ Ensaio ut.1hzado para a medlg:ap de 1rr§gular1dade de superficies
. de rodovias com emprego de sistemas integradores IPR/USP e
superficie DNER-PRO 182 , .
maysmeter em nivel de rede ou projeto
Ensaio que realiza o estudo da distribui¢do percentual das
particulas de solo pelo seu tamanho. E feito por peneiramento nos
Anilise DNER-ME 080, | ente) « por scdmentagdo e hgua (por via
granulométrica DNER-ME 083 umida) nos de granulometria fina (graos com menos de 0,074mm
de didmetro equivalente), sendo este tltimo baseado na Lei de
Stokes
Compactagio DNER-ME 129 Ensaio que d’etermma a correlacdo entre o teor de umlfiade ea
massa especifica aparente do solo seco, quando a fracao de solo
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Ensaio Norma relacionada Resumo
que passa pela peneira de 19mm é compactada nas energias de
compactacao normal, intermediaria e modificada, usando
amostras ndo trabalhadas
~ Ensaio utilizado para determinar o médulo de resiliéncia e
Compressao

realizar estudos de fadiga de misturas betuminosas com a

diametral de carga DNER-ME 133 e . R
) utilizagdo do equipamento de compressdo diametral de carga
repetida )
repetida
Ensaio que serve para determinar a deflexdo de pavimentos
DNER-ME 024 rodoviarios pela aplicagdo da Viga Benkelman, visando o

Deflexao

conhecimento da capacidade estrutural do pavimento

DNER-PRO 273

Ensaio que serve para determinar deflexdes recuperaveis na
superficie do pavimento utilizando deflectdmetro de impacto tipo
Falling Weight Deflectometer (FWD), com vista a avaliagdo
estrutural da condi¢do do pavimento

Densidade aparente

Ensaio que determina a densidade aparente do corpo-de-prova de
concreto asfaltico que foi compactado em campo, sendo a relacao

DNER-ME 117 . }
de corpos-de-prova entre o peso da mistura ao ar e a diferenca entre o peso ao ar e o
peso da mistura em suspensdo na agua
Ensaio realizado para determinar a densidade do solo em campo,
onde escava-se um buraco padrdo na camada de solo e,
Densidade in situ DNER-ME 092 utilizando-se 0 frascq de areia, detemlna—se analiticamente o
volume de areia vertido neste a partir da pesagem do frasco e da
massa especifica aparente da areia padronizada. O peso de solo,
contido no furo ¢ obtido por pesagem direta em balanca
o DNER-ME 012 ¢ Ensalg que tem por ﬁnahdgdg determinar qual}tat’lva e
Destilagao quantitativamente os constituintes do asfalto diluido: volateis
ASTM-D 139 . , oy
destilados e residuo asfaltico
Ensaio que serve para avaliar a durabilidade do agregado pelo
Durabilidade DNER-ME 089 emprego de solucdes de sulfato de sddio ou de magnésio,
simulando os efeitos das intempéries nos mesmos
Ensaio que determina a relacdo entre a altura de areia depositada
qulvalente de DNER-ME 054 apos 20minde sec.hmentag.ao e a altura totaill de areia depositada
areia mais a de finos (silte e argila) em suspensdo, apds aquele mesmo
tempo de sedimentagdo, numa solug¢do aquosa de cloreto de calcio
fndice de forma DNER-ME 086 Ensa.1o. que serve para detrermmar a variagao dos eixos
multidirecionais das particulas que compdem o agregado
Ensaio que determina o valor relativo do suporte de solos (medida
) da resisténcia de um solo ao esforco cortante), utilizando-se
Indice de Suporte DNER-ME 049 amostras deformadas ndo trabalhadas de material que passa na
Califérnia (ISC) peneira de 19mm, correspondente a umidade 6tima e massa
especifica aparente maxima seca, obtidas nas condigdes que o
método estabelece
Indice de . . . . .
susceptibilidade DNER-ME 003 ¢ E um indice calculado a partir dos resultados derivados do ensaio
Lo ABNT NBR-6560 | de penetracdo
térmica
Limite de liquidez DNER-ME 122 Ensalg que determina o tertor' de umidade do material no limite
superior do seu estado plastico
L1m1.te.de DNER-ME 082 Ensa}o que determina o t’eo.r de umidade do material no limite
plasticidade inferior do seu estado plastico
Ensaio que serve para avaliar o desgaste do agregado gratido,
Los Angeles DNER-ME 035 quando submetido a revolugdes dentro de um cilindro, de uma

maquina Los Angeles, contendo esferas padrdes de aco. Este
mecanismo simula os choques derivados da agdo do trafego
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Ensaio

Norma relacionada

Resumo

Marshall

DNER-ME 043

Ensaio que determina a estabilidade (resisténcia maxima a
compressdo radial do corpo-de-prova) e a fluéncia (deformagio
total apresentada pelo corpo-de-prova) de misturas betuminosas
de cimento asfaltico, a quente, para uso em pavimentagao, com
agregado de tamanho maximo de 25,4mm, por meio de
aparelhagem Marshall

Mini-MCV

DNER-ME 228

Ensaio em que a compactagdo ¢ realizada em um equipamento de
compactagdo miniatura, na qual, para cada teor de umidade, se
aplicam, de maneira padronizada, energias crescentes, até
conseguir uma massa especifica aparente maxima, com intuito de
classifica¢ao polo método MCT

Peneiracdo para
emulsdes

ABNT MB-609

Ensaio que se destina a verificar a presenca de gldbulos de asfalto
de grandes dimensdes nas emulsdes asfalticas a ser empregadas
em obras rodovidrias

Penetracao

DNER-ME 003

Ensaio que mede a consisténcia do cimento asfaltico no estado
semi-solido e sélido, através de correlagdo com a distancia que
uma agulha padrio penetra verticalmente na amostra de material
sob condicdes prefixadas de carga, tempo e temperatura

Ponte de Fulgor

ABNT MB-50

Ensaio que determina a menor temperatura na qual os vapores
emanados durante o aquecimento do material betuminoso se
inflamam quando sobre ele passa uma chama sob determinadas
condigdes

Porcentagem de
betume

DNER-ME 053

Ensaio que tem a finalidade de determinar o grau de pureza do
material betuminoso, ou seja, quantidade de betume contida no
material betuminoso, em porcentagem, avaliado através da
solubilidade em bissulfeto de carbono

Residuo por
evaporagao

ABNT NBR-6568

Ensaio que tem por finalidade determinar qualitativa e
quantitativamente os constituintes da emulsdo asfaltica

Sedimentacao para

Ensaio que caracteriza a capacidade de uma emulsdo apresentar

~ DNER-ME 006 uma estabilidade a estocagem prolongada sem que haja separacdo
emulsdes -
das fases constituintes
Taxa de Aplicagdo Relacdo de volume de ligante aplicado no leito do pavimento pela
do Ligante i area compreendida
Ensaio que determina a umidade de solos e agregados mitdos
Teor de umidade DNER-ME 052 pelo uso em mistura de carboreto de calcio, colocada em
dispositivo medidor de pressdo de gas, denominada Speedy
Ensaio utilizado para determinar o modulo de resiliéncia para
Triaxial de carga DNER-ME 131 varias tensoes aplicadas nos solos ou misturas de solos para

repetida

pavimentagdo, com a utilizagdo de equipamento triaxial de carga
repetida

Valor de resisténcia
a derrapagem

Método HD 15/87 €
HD 36/87 British

Ensaio realizado com o péndulo britanico e que serve para
determinar o coeficiente de atrito entre a superficie dos

Sandard pneumaticos e dos revestimentos de rodovias

Viscosidade Ens,aif) que fornece o valor limite de consisténcia do c’in?ento
absoluta ABNT NBR-5847 | asfaltico a 60°C, terpperatura essa Conespoqdente a maxima

temperatura do pavimento asfaltico em servigo

Ensaio que fornece o valor limite de consisténcia do cimento
Viscosidade asfaltico a 135°C, temperatura essa proxima as temperaturas de

. o ABNT MB-826 . . . 1,

cinematica mistura e espalhamento nos pavimentos de misturas asfalticas a

quente

Ensaio que determina o tempo, em segundos, que uma
Viscosidade deterryninada quaptid.ade de. materjal betumiposo leva para fluir
Saybolt-Furol ABNT MB-326 através de um orificio de dimensodes padronizadas numa

determinada temperatura. Se destina a medir a consisténcia de
materiais betuminosos de forma pratica

Fonte de dados primarios: Métodos de Ensaio do DNER, Bertram (1969), IPR 697/100 (1996), MS-4 (1989) e Pinto & Preussler (2002).
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2.1.4.1.4. Vistoria Final e Liberacao da Obra ou Subtrechos

Segundo a IPR 697/100 (1996), uma obra rodoviaria, estando com o pavimento em condi¢des

satisfatorias e de acordo com as especificagdes e o projeto, ela pode ser entregue ao trafego.

Sabendo-se que todos os servigos de execugdo sdo controlados a medida que sdo realizados,
as condi¢des das especificacdes e do projeto ja estdo satisfeitas, restando apenas questdes

subjetivas relativas ao aspecto final da obra, as quais devem ser estabelecidas.

“Sendo a obra ou servico passivel de aceitacdo parcial ou por etapas, deve-se admitir a
lavratura de Termo de Recebimento Provisério. Estando a obra ou servigo inteiramente
concluido ¢ a contento, deve ser, entdo, lavrado o Termo de Recebimento Definitivo” (IPR

697/100, 1996).

2.1.4.2. Fiscalizacdo Administrativa
2.1.4.2.1. Medigdes

“Os servicos de medigao das obras de implantagdo tém por finalidade a apuracdo das
grandezas dos seus diversos elementos, de modo a permitir o seu pagamento” (IPR 696/100,

1996).

“As medi¢gdes compreendem duas partes distintas: as folhas de medicdo com todos os
detalhes dos calculos; e o resumo, onde sdo indicadas as quantidades globais de cada servico,

quantidades estas extraidas das folhas de medi¢ao” (IPR 696/100, 1996).

“As medicdes terdo sempre carater cumulativo, isto ¢, deverdo abranger todos os servigos

executados desde o inicio dos trabalhos” (IPR 696/100, 1996).

As medi¢cdes das obras de implantacdo abrangem todos os servigos executados, como
também, a medicdo de transporte utilizado para a locomo¢do de materiais utilizados em

terraplanagem e na pavimentagao.

Os métodos de medi¢do para servigos de terraplanagem e pavimentagdes asfalticas sdo os

determinados no quadro 19.
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QUADRO 19 - Critérios de medicao dos servicos de execucao.

Servigo

Critérios de medi¢ao

Cortes

A medicdo considera o volume extraido, medido no corte, € a distincia de
transporte entre este € o local de depdsito

Empréstimos

A medicdo leva em consideragdo o volume extraido, medido no
empréstimo. A distancia de transporte sera medida ao longo do percurso
seguido pelo equipamento transportador entre os centros de gravidade das
massas

Aterros

A compactagdo sera medida em n¥, sendo considerado o volume de aterro
executado de acordo com a secdo transversal do projeto

Regularizagio do
subleito

A medigdo dos servigos de regularizagdo do subleito sera feita por metro
quadrado de plataforma concluida, com os dados fornecidos pelo projeto

Reforgo do subleito

A reforgo sera medido em metros cubicos de material espalhado e
compactado na pista, conforme a se¢do transversal do projeto, incluindo
mao-de-obra, materiais, equipamentos ¢ encargos, além das operacdes de
limpeza e expurgo de ocorréncia de materiais, escavagdo, transporte,
espalhamento, mistura e pulverizagdo, umedecimento ou secagem,
compactagdo e acabamento na pista

Sub-base estabilizada
granulometricamente

A sub-base serd medida em metros ctibicos de material compactado na
pista, conforme a se¢ao transversal do projeto

Base estabilizada
granulometricamente

A base sera medida em metros cubicos de material espalhado e compactado
na pista, conforme a se¢@o transversal do projeto, incluindo mio-de-obra,
materiais, equipamentos e encargos, além das operacdes de limpeza e
expurgo de ocorréncia de materiais, escavagao, transporte, espalhamento,
mistura e pulveriza¢do, umedecimento ou secagem, compactagio ¢
acabamento na pista

Imprimagao

A imprimagdo sera medida através da area efetivamente executada em
metros quadrados, incluidas todas as operagdes e encargos necessarios a
execucdo da imprimagdo abrangendo armazenamento, perdas e transporte
do ligante betuminoso, dos tanques de estocagem a pista. Devera ser
medido, também, o transporte da quantidade de ligante betuminoso,
efetivamente aplicado, entre a refinaria ou fabrica, até o canteiro de obras

Pintura de ligacdo

A pintura de ligacdo sera medida através da area executada em metros
quadrados. Nesta estando incluidas todas as operacdes de encargos
necessarios a execucao da pintura de ligagdo abrangendo armazenamento,
perdas e transportes de ligante betuminoso dos tanques de estocagem a
pista. E descontada a 4gua adicionada a emulsdo na medicio de ligante.
Além disso, o transporte do ligante betuminoso, efetivamente aplicado, sera
medido com base na distincia entre a refinaria e o canteiro de servigo

Revestimento em
concreto betuminoso

O concreto betuminoso sera medido, em toneladas através da mistura
efetivamente aplicada na pista. Nao serdo motivo de medi¢ao: mao-de-obra,
materiais (exceto ligante betuminoso), transporte da mistura da usina a pista
e encargos, por estarem incluidos na composigdo do preco unitario. O
transporte do ligante betuminoso, efetivamente aplicado, serd medido com
base na distancia entre a refinaria e o canteiro de servigo

Base de macadame
hidraulico

A camada de base de macadame hidraulico serd medida em metro cubico de
material compactado na pista e segundo a se¢do transversal do projeto,
incluindo mao-de-obra, encargos, equipamentos, as operacdes de limpeza e
expurgo das ocorréncias de materiais, escavagdo, transporte, compra de
materiais, espalhamento, umedecimento, compressdo e acabamento na pista

Fonte de dados primarios: DNER-ES 280/97, DNER-ES 281/97, DNER-ES 282/97, DNER-ES 299/97, DNER-ES 300/97, DNER-ES

301/97, DNER-ES 303/97, DNER-ES 306/97, DNER-ES 307/97, DNER-ES 313/97 ¢ DNER-ES 316/97
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2.1.4.2.2. Acompanhamento de Cronogramas Fisicos e Financeiros

Este servico corresponde a simples atividade de comparacdo entre os servigos programados
para um determinado periodo, derivados do planejamento da obra, e os realmente executados,

obtidos através das medigoes.

Desta forma, o acompanhamento serve para dar suporte a tomada de decisdo, por parte da
supervisora, quanto a reprogramacdo da obra, remanejamento de recursos, aplicacdo de

multas contratuais etc.
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2.2. Qualidade na Construcéo
2.2.1. O Conceito de Qualidade

O conceito de quaidade foi primeiramente associado a definicdo de conformidade as
especificacdes, surgindo, primeiramente, no Japao através de aplicacdo de programas como
5S's, Just in Time, Kaizen e TPM (Manutencéo Produtiva Total).

Posteriormente, este conceito evoluiu para a visdo de satisfacdo do cliente. Obviamente a
satisfacdo do cliente ndo é resultado apenas, e tdo somente, do grau de conformidade com as
especificacbes técnicas, mas também de fatores como prazo e pontualidade de entrega,

condic¢des de pagamento, atendimento pré e pos-venda, flexibilidade etc.

Paralelamente a esta evolugdo do conceito de qualidade, surgiu a visdo de que 0 mesmo era
fundamental no posicionamento estratégico da empresa perante o mercado. Pouco tempo
depois percebeu-se que o plangjamento estratégico da empresa enfatizando a qualidade néo
era suficiente para seu sucesso. O conceito de satisfacdo do cliente foi entdo estendido para

outras entidades envolvidas com as atividades da empresa.

Nesta mesma época, Juran & Gryna (1991) introduziram o conceito de Garantia da Qualidade,
o qual refere-se as atividades rel acionadas a qualidade, tais como Plangjamento da Qualidade,
Aperfeicoamento da Qualidade e Auditoria da Qualidade e Confiabilidade.

A garantia da qualidade se da através de evidéncias objetivas, as mesmas variando com o tipo
de servico ou produto que a empresa oferece, sendo necessario dispor de diferentes métodos
de andlise.

Segundo Juran & Gryna (1991), para que a empresa garanta a qualidade é necessario que
aperfeicoe as suas atividades de marketing, para conhecer melhor o produto a ser lancado, que
controle o desenvolvimento do produto desde seu projeto, estabeleca relagbes mais
aprofundadas com os fornecedores, controle a producdo desde sua execugdo até a validagéo,
inspecione e teste 0 produto ou servico e aperfeicoe seus servicos de pds-entrega, incluindo a

avaliacdo dos servicos de manutencéo.

Segundo Campos (1995), o conhecimento € um dos fatores internos da empresa que
proporcionam o crescimento da produtividade e, numa visdo mais ampla, € necessario para
captar as “necessidades do cliente”’, pesquisar e desenvolver “novos produtos’, pesquisar e
desenvolver “novos processos’, saber “gerenciar sistemas’ e saber “comercidizar” e

proporcionar “assisténciatécnica’ aos clientes.



Mesmo o termo Garantia da Qualidade sendo bem difundido e aceito entre os conhecedores, o
termo mais recentemente utilizado quando refere-se a qualidade em organizactes € Qualidade
Total, o qual representa a busca da satisfacéo, ndo so do cliente, mas de todos os stakeholders
(entidades significativas na existéncia da empresa) e também da exceléncia organizacional da

empresa.

Souza et alii (1994) apresenta o seguinte resumo dos 10 Principios da Qualidade Total,
publicado pela Folha de S&o Paulo e Sebrae-SP (1994):

» total satisfagdo dos clientes;

e gerénciaparticipativa;

» desenvolvimento dos recursos humanos;
* constancia de propositos;

» aperfeicoamento continuo;

e gerénciade processos;

* delegacao;

e disseminacéo de informagoes,

e garantiadaqualidade; e

e ndo aceitacdo de erros.

2.2.2. Qualidade no Setor da Construcéao
2.2.2.1. ConjunturaAtual

Nos ultimos 10 anos os conceitos de qualidade vém difundindo-se de maneira mais ampla

para o setor da construcao civil.

Segundo Souza et alii (1994), os fatores que induzem a migragéo dessas empresas a esse Novo

pensamento Ssao:

» aberturado mercado interno, busca do mercado externo e Mercosul;
» reducdo dos precos de obras publicas e privadas;

» exercicio do poder de compra do Estado;

* exigénciade qualidade por parte dos clientes privados,
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codigo de defesa do consumidor;
organizacao e participacdo dos trabal hadores,
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade; e

conscientizacdo empresarial e acdo das entidades de classe.

Contudo, a cadeia produtiva da construcéo possui caracteristicas singulares que dificultam a

utilizacdo na prética das teorias modernas da qualidade. Em outras palavras, a construcdo

requer uma adaptacdo especifica de tais teorias, devido a complexidade do processo, no qual

interferem muitos fatores.

Meseguer (1991), citado por Souza et aii (1994), apontou algumas particularidades que

dificultam atransposi¢do de conceitos e ferramentas da qualidade aplicados na industria:

aconstrucdo é umaindustria de carater nbmade;
cria produtos Unicos e ndo seriados;

ndo é possivel aplicar a producdo em cadeia (produtos passados por operarios fixos), mas

sim a producéo centralizada (operarios méveis em torno de um produto fixo);
€ umaindustriamuito tradicional, com grande inércia as alteracoes,

utiliza méo-de-obra intensiva e pouco qualificada, sendo que 0 emprego dessas pessoas
tem cardter eventua e suas possibilidades de promocao sd0 escassas, 0 que gera baixa

motivagdo no trabal ho;
aconstrucdo, de maneirageral, realiza seus trabalhos sob intempéries;
0 produto € Unico ou quase Unico navida do usuario;

s80 empregadas especificagdes complexas, quase sempre contraditorias e muitas vezes

confusas;
as responsabilidades sdo dispersas e pouco definidas; e

0 grau de precisdo com que se trabalha na construcéo €, em geral, muito menor do que em
outras industrias, qualquer que seja 0 parametro que se contemple: orcamento, prazo,

resisténcia mecanica etc.
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2.2.2.2. Estruturado Setor

Observando o Ciclo da Qualidade na industria da construgdo (figura 5), pode-se identificar os

varios agentes intervenientes na geragdo do produto final. Souza et alii (1994) determina as

caracteristicas de cada interveniente da seguinte forma:

0S usudrios, gque variam de acordo com o poder aquisitivo, as regides do pais e a

especificidade das obras,

0s agentes responsaveis pelo plang amento do empreendimento, que dependem do tipo de

obra a ser construida;

0S agentes responsaveis pela etapa de projeto: empresas responsaveis por estudos
preliminares, os projetistas das mais variadas disciplinas, aém dos 6rgdos publicos ou

privados responsaveis pela coordenacdo do projeto;
os fabricantes de materiais de construcéo;

0s agentes envolvidos na etapa de execucdo das obras: empresas construtoras,
subempreiteiros, profissionais autbnomos, autoconstrutores, laboratérios, empresas
gerenciadoras e 0rgaos publicos ou privados responsaveis pelo controle e fiscalizagdo das

obras; e

0S agentes responsaveis pela operacdo e manutencdo das obras ao longo da sua fase de

USO: proprietarios, usuarios e empresas especialistas em operacéo e manutencao.

PLANEJAMENTO

PROJETO

FABRICACAO DE
e o MATERIAIS E

NECESSIDADES COMPONENTES
DO USUARIO

Uso
OPERACAO
MANUTENCAQ ™=

EXECUCAO
DE OBRAS

FIGURA 5 - Ciclo da Qualidade na Industria da Construcao (Fonte: Souza et alii,
1994).
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“No caso da construcéo civil, o controle da qualidade deve perpassar todos 0s processos de
producdo, exercendo-se o0 controle das atividades desenvolvidas em todas as etapas.
plangjamento, projeto, materiais e componentes, execucao de obras e também o controle da
qualidade do uso, operacéo e manutencéo das obras na fase de uso. Na medida em que as
etapas do processo de producdo sejam devidamente normalizados e seus respectivos produtos
e atividades estejam especificados e padronizados, € possivel estabelecer itens de controle
paracadadeles’ (Souzaet aii, 1994).

Segundo Lucarevschi et alii (1993), a grande importancia da normatizagcdo é a de estabel ecer
as disposicdes destinadas a um uso comum e repetitivo contribuindo na qualidade de
processos, produtos ou servicos aos fins visados, prevenir contra barreiras de comércio e
permitir e facilitar a cooperacédo tecnoldgica. Além disso, desde 1992 intensificou-se no Brasi
a adocdo de tecnologias e normas internacionais adequadas a nossa realidade, como uma
forma de assimilar tecnologias. Além disso, estd ocorrendo uma espécie de corrida no
estabelecimento de normas para todos 0s servicos e produtos brasileiros, como forma a dar
suporte as normas de Sistema de Gestdo da Qualidade. Este esforgo dos Orgdos Normativos
Brasileiros tem funcéo de fornecer maior competitividade as empresas brasileiras de bens e
Servicos.

223. AISO

ISO significa International Organization for Standardization (Organizagéo Internaciona de
Normalizacdo). Ela foi fundada em 1947, é sediada na Suica, e congrega organismos de
normatizacdo internacionais, cuja principal atividade € elaborar padrbes para especificactes e
métodos de trabalho nas mais diversas éreas da sociedade exceto no setor eletro-eletronico,
onde a responsabilidade fica a cargo da International Electrotechical Comission.

Esta organizacdo € formada por representantes de mais de 100 paises, cada um representado
por um organismo de normatizacdo, testes e certificacdo. O Brasil € representado na
International Organization for Standardization através da ABNT - Associacdo Brasileira de

Normas Técnicas.

O Comité Brasileiro da Qualidade ABNT/CB-25 € o comité da ABNT responsavel pela
elaboracdo de normas, guias e relatorios técnicos internacionais da qualidade, participando na

ISO, e pela producdo dos documentos correspondentes.
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2.24. A SérieNBR SO 9000

A versdo 2000 da série de normas 1SO 9000 constitui em um par coerente de normas de
Sistema de Gestdo da Qualidade, sendo a NBR 1SO 9001 a que estabelece os requisitos
minimos para um Sistema de Gestdo da Qualidade, servindo para fins de certificacéo e
contratuais, focada apenas na eficécia do sistema em atender aos requisitos dos clientes. Ja a
NBR 1SO 9004 tem objetivos mais amplos que a outra norma, utilizada quando a Alta
Direcéo desgja ir além dos requisitos minimos de um Sistema de Gestdo da Qualidade,
buscando melhoria continua de desempenho da empresa. Ambas enfatizam, também,
mecanismos de interacdo entre os fornecedores, a organizacdo e o cliente, todos partes
interessadas.

Segundo a NBR 1SO 9004:2000, séo oito os principios de gestdo da qualidade que, quando
utilizados, gjudam a Alta Direcdo a dirigir a empresa a melhoria de desempenho, os quais séo

listados a seguir:

» foconocliente;

e liderancga;

e envolvimento de pessoas;

» abordagem de processo;

» abordagem sistémica para a gestao;
* melhoria continua;

» abordagem factual para a tomada de decisdes (analisar dados e informagdes isoladas para

tomar decisdes); e

»  beneficios matuos nas relacBes com os fornecedores (parceria).

2.24.1. A Abordagem da Série NBR I SO 9000

Entende-se que o0 sistema de gestéo da qualidade sgja uma iniciativa da direcdo da empresa,
como uma forma de melhorar continuamente o desempenho quanto aos seus setores
produtivos, operacionais, gerenciais, comerciais, e, principalmente, ao atendimento aos

requisitos e superacao das expectativas dos clientes e das partes interessadas.

Deve-se enfatizar, para tanto, a “abordagem de processos’, ou sga, enfocar uma Vvisdo
sistémica do Sistema da Qualidade, com identificagdo dos requisitos de entrada e saida de
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cada processo individualmente, observando como estes influenciam em outros processos da
organizacdo, obtendo-se, assim, melhor interacdo e gestdo das numerosas atividades
interligadas, como observa-se na figura 6. 1sto oferece maior possibilidade de monitoramento
da satisfacdo das partes interessadas, de como os diversos setores podem atender aos
requisitos da norma NBR 1SO 9001 e obter melhoria continua dos processos.

Medhoria continua do sistema de gestio
da qualidade

e =T n s TG e
da diregdo

i_ Salistacio

SN |

Clienbes

FEquisins

e —————————

=% iiwidades que sgragam valor

Lagerds
----- *  Fluzo da infarmagia

FIGURA 6 — Modelo de um sistema de gestdo da qualidade baseado em processo (Fonte:
NBR 1SO 9004:2000).

Segundo a NBR 1SO 9000 (2000), qualquer atividade, ou conjunto de atividades, que usa
recursos para transformar insumos (entradas) em produtos (saidas) pode ser considerado como

um Processo.

Uma empresa compde um processo maior, fracionando-se em varios processos menores,

sejam eles processos de manufatura ou de servico.

Sabendo-se disso, cada processo da empresa, inclusive 0s processos macros da mesma, sao
controlados através de seus itens de controle e os resultados medidos a partir dos efeitos
gerados. Mas os efeitos dos processos sdo afetados por vérias causas, algumas poucas mais
importantes, sendo necessario verifica-las para garantir os resultados dos processos.
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“Os resultados de um item de controle sGo garantidos pelo acompanhamento dos itens de
verificagdo. Os itens de verificagdo podem também ser chamados de itens de controle das

causas e sao estabel ecidos sobre os pontos de verificagcdo do processo” (Campos, 1995).

Na maioria dos casos, um item de verificagdo de um processo € um item de controle de um
processo anterior. Desta forma uma empresa que implanta um programa da qualidade tem
condic¢des de proporcionar, com maior eficiéncia, a melhora de seus processos internos.

2.24.2. Méodo de Controle de Processos

“Para todo processo implantado em uma empresa, independentemente se esta possui sistema
de gestdo da qualidade, é necess&rio que 0 mesmo sgja plangado, realizado, checado e
corrigido apos seu funcionamento” (Albuguerque & Macedo, 2003).

Para tanto, pode-se utilizar o ciclo PDCA (figura 7), o qua permite a padronizacéo do

processo em estudo e permite a melhoria continua do mesmo.
Campos (1995) estabelece 0 seguinte significado parao ciclo PDCA:
« plangar (Plan) » Consiste em:

Estabel ecer metas sobre os itens de control e

Estabelecer a maneira (o caminho, o método) para se atingir as metas propostas.

- Yy
?"*P* ~ _H_H\&“ <§,:b

A DEFINIR ™.
g AS
I METAS
ATUAR DEFINIR
CORRETIVAMENTE 05 METODOS |

[ QUE PERMITIRAD'
f ATINGIR AS METAS

| PROPOSTAS
| ; |'
- VERIFICAR OS5 ET%UE"]:::HE ]
RESULTADOS Y
DA TAREFA -
EXECUTADA EXECUTAR
o A TAREFA o
A (COLETAR
6&"- DADOS) ~ Q,ﬁ‘“
o ‘f} 2 o W <

FIGURA 7 —-Ciclo PDCA (Fonte: Souza & Abiko, 1997).
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» execucdo (Do) - Execucdo das tarefas exatamente como prevista no plano, e coleta de
dados para verificagdo do processo. Nesta etapa é essencial o treinamento no trabalho
decorrente da fase de plangjamento;

» verificagdo (Check) — A partir dos dados coletados na execugdo, compara-se o resultado

alcancado com a meta plangjada; e

» atuacdo corretiva (Action) — Esta é a etapa onde o0 usuério detectou desvios e atuara no

sentido de fazer corregdes definitivas, de tal modo que o problema nunca volte a ocorrer.

Com o ciclo PDCA ganha-se liberdade total no planejamento da execucdo do produto ou
servigo, onde pode-se estabelecer metas na busca da melhoria continua da qualidade e
eficiéncia do sistema. Além disso, o plangamento é importante quando a empresa pretende
fazer alguma mudanca em qualquer de seus processos (mudanca de méaquina/equipamento,
pessoal, procedimento, materiais etc.), para que se provenha 0S recursos Necessarios, 0s

padrdes a adotar e os ef eitos desses na empresa, funcionarios e clientes.

Ent&o, quando os resultados de algum processo da empresa ndo satisfazem mais, pode-se,
utilizando a ferramenta do ciclo PDCA, analisar o0 processo e determinar quais sdo as causas
do mau desempenho. Dai, determinam-se novas metas, padrdes e itens de controle para que o
processo tenha um salto de melhoria. Com isso, a empresa obtém resultados melhores que o
anterior, eliminando as falhas e/ou atingindo melhoria concreta do processo (figura 8).

A

MANUTENCAO

MELHORIA

AP
o]
AP ,—m—

C4D' T
T

« MELHORIA

>
TEMPO

FIGURA 8 —Meéehoria Continua (Fonte: Campos, 1995).
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Apbs a etapa de plangamento da manutencdo ou melhoria de um processo, torna-se
necessario realizar um treinamento a todos os envolvidos no mesmo com relacdo ao novo
padréo a ser adotado. Com o pessoal treinado, executa-se as tarefas do processo, colhe-se os
dados e verifica-se 0s seus novos itens de controle. Caso as metas tenham sido atingidas com
éxito pode-se manter 0 padrdo adotado ou procurar sempre melhorélo, mas caso algum

problema ainda tenha sido observado deve-se agir corretivamente.

A grande importancia do ciclo PDCA € que ele ndo deixa que as pessoas Ou empresas se
enganem, pensando que o procedimento adotado é adequado, quando, na verdade, os seus
resultados ndo sdo o0s esperados. As etapas de levantamento e verificagdo dos dados néo

deixam omitir as falhas de qualquer processo.

A decisdo de ndo utilizar a ferramenta de plangjamento do ciclo PDCA por achar-se que o
mesmo ndo é eficiente, pela recorréncia das falhas no processo, € errbnea, pois o problema
ndo esta no método de controle, mas em um plangjamento mal executado ou subestimado €/ou
treinamento ineficiente e falta de competéncia (formacéo e capacitacdo) necessaria para quem

val executar 0 Servico.

Vale salientar que as pessoas mais bem sucedidas sdo aquelas que gastam o0 tempo necessario
no plangamento de seus processos, que tem seus funciondrios com competéncia adequada
para a funcdo que estd executando e que realiza, também, treinamento adequado para repassar

as informagoes planejadas.

Determinar as metas e diretrizes para 0 controle destas, treinar e executar conforme o
plangjado, coletar e verificar os resultados e agir corretivamente é imprescindivel como ja foi
visto, e reforcando esta afirmativa Campos (1995) diz que as empresas brasileiras estéo
“jogando pelo dreno” de 20 a 40% do seu faturamento em perdas devidas ao descontrole dos

[Processos.
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2.3. Qualidade em Projetos e Supervisio de Obras Rodoviérias

Nas subsegdes seguintes serdo detalhadas as diretrizes béasicas de como uma empresa que
realiza projeto e supervisdo de obras rodoviarias deva conduzir o sistema de gestdo da
qualidade que atenda aos requisitos dos clientes e outras partes interessadas, que promova a
melhoria continua de seus processos e para obter a certificagdo na 1SO 9001:2000 e em outras
normas de SGQ baseadas na | SO.

Estas subsectes seréo compostas por 14 temas, a saber:

* gistemade gestdo da qualidade;

e diagndstico, plangjamento e implantacdo do sistema;

*  padronizacdo e documentacdo do sistema;

* politica, objetivos, metas e indicadores da qualidade;

* responsabilidade, autoridade e competéncia;

e OSrecursos paraaqualidade;

e requisitosdo cliente;

» qualidade em aguisicdes e contratagoes;

» qualidade narealizacdo do produto: projeto e supervisao;
* assisténcia pos-entrega;

* medicdo da satisfagéo dos clientes;

* auditoriainterna;

» nao-conformidades, acles corretivas e agdes preventivas;
» andisededados; e

» andisecriticapeladirecéo.

2.3.1. O Sistema de Gestao da Qualidade

Os processos de realizagdo de servigos, controle dos mesmos e seus monitoramentos e
medi¢bes ndo podem ser analisados isoladamente em um sistema de gestéo da qualidade, pois

existem processos antecedentes e procedentes necessarios as suas realizagoes.



Ent&o deve-se entender que cada processo de uma empresa faz parte de um sistema de acoes,
e é importante determinar como cada requisito de um sistema de gestéo da qualidade, baseado

na NBR 1SO 9001:2000, deve ser conduzido para estar em conformidade com a mesma.

Sistema da Qualidade, segundo a NBR ISO 8402 (1994), € o0 conjunto de estruturas
organizacionais, procedimentos, métodos, processos que convergem para implementar as
atividades requeridas pela politica da qualidade, objetivos e responsabilidades, e dirija sua
implementacdo usando meios como planejamento, controle, acdo para garantia e melhoria da

qualidade de acordo com as caracteristicas de produtos e servigos prestados.

Portanto, o sistema de gestéo da qualidade de uma empresa deve ser plangado para melhorar
continuamente a eficacia e eficiéncia do seu desempenho para melhor atender as necessidades

das partes interessadas.

Ent&o, é necessario constituir o SGQ da empresa com foco no escopo do sistema (projeto e
supervisdo de obras rodoviarias) e elaborar um macro-fluxo de processos, contemplando
todos 0s processos existentes e necessarios a serem implantados no seu SGQ, de acordo com
as particularidades da empresa e com 0s requisitos da 1SO 9001:2000, definir critérios e
métodos para operacdo e controle eficazes desses, disponibilizar recursos para 0 seu bom
funcionamento, monitorar, medir e analisar esses processos e implementar agdes necessarias

paraatingir os resultados planegjados e a sua melhoria continua.

Estas atividades sO podem ser realizadas através da realizacdo de um plangamento e da

padronizacéo do SGQ.

2.3.2. Diagnostico, Plangjamento e Il mplantagdo do Sistema

“O diagnostico da empresa em relagdo a qualidade objetiva estudar o processo da empresa
como um todo e de seus setores, visando detectar os pontos fortes que podem ser melhorados
e apontar 0s pontos fracos que necessitam ser corrigidos e depois aperfeicoados’ (Souza et
alii, 1994).

Ele deve ser realizado de acordo com 0s requisitos necessarios ao SGQ da empresa e com
relagcdo aos requisitos dos clientes e partes interessadas.

O mesmo, juntamente aos requisitos gerais estabelecidos para 0 sistema da qualidade da
empresa obtidos a partir de sua abordagem sistémica, servira de subsidio para a realizacdo do
plangamento para implantagdo do SGQ da empresa. Pode consistir em uma planilha que
determine as etapas de projeto e 0s servicos de supervisdo criticos a qualidade dos mesmos, 0s
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quais serdo controlados pela empresa, como também as atividades necessarias durante a

implantacéo do SGQ, 0s responsavels e 0s prazos para tanto.

Nota-se entdo que, para o sucesso do Sistema de Gestéo da Qualidade, a Alta Direcéo deve ter
0 conhecimento dos processos de realizagdo do produto, daqueles de apoio, que afetam a
eficacia e eficiéncia dos outros e de suas interagdes, para que possa conduzir eficientemente

as medi¢des, andlises e determinagcdes mencionadas.

Souza et alii (1994) sugere que, para a conducdo de todas essas atividades, a direcdo da
empresa estabeleca um “Comité da Qualidade” responsavel por coordenar o processo de
implantacéo do Sistema de Gestéo da Qualidade. Ainda recomendando-se a participacéo neste
de funcdes “chaves’ da empresa nas areas de producédo, administracdo e da propria diretoria,
tendo as funcles basicas de redizar e andisar diagnostico da empresa com relagcdo aos
requisitos do sistema de gestdo da qualidade, plangjar a implantagéo do sistema, definir os
mecanismos de sensibilizacdo de todos na empresa, criar os “Times da Qualidade” que serdo
responsaveis pela padronizacdo de seus setores, coordenar 0 processo de implantacdo do
Sistema de Gestdo da Qualidade, acompanhar a implantacdo, criar equipes de auditoria

interna do sistema e avaliar os resultados obtidos.

2.3.3. Padronizagdo e Documentacéo do Sistema

A padronizag&o de processos € 0 meio que existe para que uma empresa possa garantir uma
rotina de sua producéo e prestacdo de servicos, ou sgja, 0 meio de garantir a qualidade
desgjada, promover melhorias, diminuir custos, cumprir prazos, promover seguranca, manter

o dominio tecnol 6gico do sistema etc.

“... Padronizar é reunir as pessoas e discutir o procedimento até encontrar aguele que for
melhor, treinar as pessoas e assegurar que a execucdo estd de acordo com o que foi
consensado ...” (Campos, 1992).

Para gerar procedimentos documentos, a empresa deve respeitar requisitos contratuais das
partes interessadas, adotar normas, respeitar requisitos estatutarios e regulamentares
existentes, decisdes tomadas pela empresa, fontes externas para o desenvolvimento de

competéncias da organizacao e das necessidades e expectativas das partes interessadas.

A padronizacdo de uma empresa requer a participacéo de todos os seus niveis hierarquicos,
dos diretores até os oper&rios, ndo competindo esta responsabilidade a um Unico

departamento.
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Campos (1992) estabel eceu um método para padronizacéo de processos, no qual contempla-se
a definicdo da especializagdo do procedimento, realiza-se a sua simplificacdo, redacéo,
comunicagdo e treinamento aos envolvidos e, apos colocado em uso, conduz-se a verificagdo

de sua conformidade.

Segundo Campos (1992), na fase de redacéo deve-se respeitar as seguintes etapas basicas:
» elaboracdo de fluxograma;

*  descricdo do procedimento; e

e registro em formato padréo.

A documentacdo necess&ria a empresa deve apresentar-se com 0 nivel de detalhamento
necessario para atender aos requisitos das partes interessadas, podendo, ainda, estar em

qualquer meio que seja adequado aos mesmos.

2.3.3.1. Documentacdo do sistema

De acordo com a NBR 1SO 9001:2000, a empresa deve documentar a declaracéo da politica
da qualidade e dos objetivos da qualidade, elaborar um manual da qualidade e os padrdes que
forem necessarios para dar suporte ao processos do sistema.

“O Manua da Qualidade € o documento que consolida o sistema de gestéo da qualidade da
empresa, uma vez que apresenta a Politica da Qualidade e descreve a maneira pela qual a
empresa procura atingir os objetivos da qualidade expressos em sua politica’ (Souza &
Abiko, 1997). Além disso, 0 mesmo deve ser “organizado em capitulos que abordam o0s
requisitos apresentados na série de normas NBR 1SO 9000. Essa organizag&o, porém, ndo €
fixa. O manua pode ter qualquer estrutura desde que represente o sistema da qualidade da
empresa’ (Souza & Abiko, 1997).

Um Manual da Qualidade deve, ainda, determinar qual € o escopo do Sistema de Gestéo da
Qualidade, incluir ou fazer referéncia aos documentos necessarios ao SGQ e apresentar uma

descricdo da interagdo entre os processos do sistema (macro-fluxo de processos).

A constituicdo dos procedimentos documentados (padres) pode ser realizada na seguinte
sequéncia (Souza et alii, 1994):

» objetivo do processo;

¢ seusdocumentos de referéncia;
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» asfuncgoes e responsabilidades rel acionadas a esse processo em particular;

e 0 procedimento propriamente dito em forma de fluxograma prevendo todas as etapas do

processo, contendo observagdes quando necessario;

» o0s formularios e os modelos utilizados que servirdo para registrar as evidéncias do

processo; e
* umatabela esclarecendo como se da o controle dos registros gerados por este processo.

Para que se possa garantir que toda a documentacdo do SGQ sgja eficientemente utilizada,
desde sua elaboracdo até a aplicacdo, deve-se realizar o controle da documentagdo do SGQ e

dos registros gerados pelo mesmo.

a) Controle de documentos

Um documento da qualidade é qualquer informagdo que sirva para dar suporte a realizacéo
dos processos do SGQ. Eles podem estar descritos das mais diversas formas e em qualquer

meio de uso.

Para realizar o controle da documentacéo, deve-se elaborar um procedimento definindo-se
como: aprovar um documento antes de sua emisséo ao local de uso (podendo ser realizada por
representantes da empresa que tenham funcbes gerenciais, preferencialmente); analisar
criticamente, atualizar e reaprovar os documentos da qualidade; identificar as alteragOes
ocorridas (através de marcacdo do texto alterado); disponibilizar as versdes pertinentes em
seus locais de uso; assegurar a legibilidade e identificacdo dos documentos, mesmo de
documentos externos (utilizagdo de codificagdo, numeragdo de versdo etc.); e evitar que
documentos obsoletos sgjam utilizados (através do uso de listamestra de controle de
documentos, identificando a situacdo da revisdo atual de documentos e um sistema de

controle de cOpias enviadas).

Campos (1992) afirma que existem alguns aspectos bésicos que devem ser observados antes
de um documento ser posto em uso e para que 0 Seu Uso sgja 0 mais adequado possivel:

e (uem Ssera o usuario?
» documento esta daformamais simples possivel ?
e pode ser cumprido?

* esta suficientemente claro?
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* deveincorporar informagdes de vanguarda.

» deve ser passivel de ser revisto devido aincorporagdo das inovacoes.
* deve ser baseado na prética.

» voltado ao atendimento das necessidade do trabal ho.

e indicar claramente as datas de emissdo e de revisdo, 0 periodo de vaidade e as
responsabilidade.

* 0 mesmo deve ser fruto de um consenso.

* devem ser autorizados para uso.

* devefazer parte de um sistema, ndo sendo contraditorio a outro processo subsequiente.
» deve ser um documento mantido sobre controle.

e devem ter seus nomes e formas padronizadas para toda a emrpesa.

e devedirecionar-se parao futuro.

b) Controle de registros

Registros sGo documentos que fornecem evidéncias de conformidade e eficacia ao Sistema de
Gestdo da Qualidade, além de apresentarem resultados obtidos. Eles podem estar descritos das

mais diversas formas e em qualquer meio de uso.

Para realizar o controle dos registros da qualidade, deve-se elaborar um procedimento que
defina como identifica-los (cddigo €/ou nome), armazena-los (local de arquivo), recupera-los

(tipo de arquivo e protecdo) e os seus tempos de retencdo e modo de descarte.

2.3.4. Politica, Objetivos, Metas e | ndicador es da Qualidade

O comprometimento da Alta Direcédo da empresa com o seu Sistema de Gestéo da Qualidade
€ decisivo parafazer com que se traga beneficios as partes interessadas. Para tanto, politica e
objetivos da qualidade coerentes com a empresa, a prética do exemplo, melhorias, melhorar o
ambiente de trabalho, provisdo de recursos e comunicagdo a todos na empresa da importancia
em atender aos requisitos do cliente, regulamentares e estatutérios, devem ser tarefas
determinantes assumidas pela Diregéo.

Também, medir o desempenho da empresa quanto ao financeiro, comparacdo por

benchmarking, da satisfacdo dos clientes, da percepcéo das partes interessadas quanto ao
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desempenho do produto fornecido, s&o essenciais para observar se 0s objetivos tragados estdo

sendo atingidos.

2.3.4.1. Politicadaqualidade

Segundo Souza & Abiko (1997), a politica da qualidade “trata-se de um documento de caréter
sintético que deve refletir o compromisso da alta dire¢céo com a qualidade e servir como guia
filosofico para as aghes gerenciais, técnicas, operacionais e administrativas, assim como para
explicitar aos clientes externos o comprometimento da empresa com a qualidade. Os seus

objetivos devem ser claramente definidos e totalmente exequivels’.

Segundo Souza et alii (1994), a politica da qualidade da empresa deve ser especifica aos seus
principios, porém € necess&rio que se faca referéncia aos clientes externos, fornecedores,
clientes internos e colaboradores, ao conceito de competitividade, a garantia da qualidade de

processos e produtos e a melhoria continua da qualidade.
A politica da qualidade da empresa serg, entéo, o lema que todos nelairdo adotar.

Ela deve estar associada ao ramo em que a empresa atua, portanto, incluindo-se a referéncia a

projetos e supervisao de obras rodoviarias.

Além disso, deve-se proporcionar uma estrutura para estabelecimento e andlise critica dos
objetivos da qualidade, ser comunicada e entendida em toda a empresa, por meio de uma

estratégia de sensibilizac8o, e analisada criticamente para manutengdo de sua adequaco.

2.3.4.2. Objetivosda qualidade

Na fase de plangamento do sistema, deve-se atender a duas necessidades bastante
importantes. Essas necessidades estéo relacionadas a realizacdo do plangamento para a

implantacéo do SGQ (secéo 2.2.5.2) e ao estabelecimento de objetivos da qualidade.

Quanto aos objetivos da qualidade, eles sdo determinados com base no plangamento
estratégico da empresa, no diagndstico da empresa com relacdo aos requisitos do sistema da
qualidade e na sua politica da qualidade.

No estabelecimento dos objetivos da qualidade deve-se ter em mente a melhoria continua dos
processos da empresa, ou sgja, € necessario ter conhecimento da situagéo atual da empresa, de
seus desempenhos globais e em cada processo (financeiro, produtividade, ndo-conformidades
etc.) e procurar atingir um melhor desempenho no futuro através de agdes plangjadas,

conforme um PDCA, sempre levando-se em conta 0s recursos necessarios para tanto.
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Cada setor ou funcionario deve ter seus objetivos estabelecidos e colaborar na concretizagdo
dos objetivos macros da empresa, devendo estes serem mensuraveis e coerentes, desdobrados
na sequéncia decrescente de objetivos (interesse), metas (em quanto e quando deve-se atingir

o interesse) e indicadores (resultados finais do interesse).

A seguir serdo caracterizados a forma como pode-se estabelecer metas e indicadores para a
qualidade.

2.3.43. Metasdosistema daqualidade

Segundo Campos (1995), o desdobramento dos objetivos em metas permite traduzi-los em
atividades concretas a serem conduzidas em cada posto de trabalho. Isto aiado ao
conhecimento do desempenho da empresa nos processos para os padroes adotados, pode

oferecer uma ferramenta importante para promover a melhoria continua da qualidade.

Isto pode ser observado, por exemplo, quando se tem o objetivo de se reduzir custos de
operacao. Por exemplo, pode-se estabelecer uma reducdo em 50% no nimero de alteracBes de
projeto, havendo-se o conhecimento do nimero atual de ateracOes praticados. Esta meta pode
conduzir a empresa a atingir uma diminuicéo das falhas de projetos, um maior detalhamento
destes, conhecimento mais aprofundado das necessidades dos clientes, diminuicdo de
honorarios com projetistas, a facilitar os servicos de supervisdo da obra, a maior

disponibilidade de tempo para atender a novos clientes etc.

As metas podem ser as mais diversas dentro da empresa, podendo ser na area administrativa,
comercial, técnica e financeira. O importante em uma meta € que ela sga SMART
(inteligente), ou sgja, adotando-se as letras da palavrainglesa para descrever qual a conotacéo
gue a meta deve ter para a empresa, temos que a mesma deve ser: S “significativa’; M
“mensuravel”; A “acancavel”; R “relevante’; e T ter “tempo final”.

Isto propde que as metas estejam dentro das possibilidades da empresa, mas que, também,
signifiqguem desafios e que tenham importancia para a mesma, como uma forma de propor o

Seu crescimento.

Segundo Campos (1995), as fontes que gjudardo no estabel ecimento de metas s&o:
* necessidades dos clientes;

» plangiamento estratégico geral daempresa; e

*  Visdo estratégica dos proprios diretores e gerentes.
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Para garantir que as metas serdo cumpridas, torna-se necessario fazer o monitoramento dos
itens de controle durante a sua execucdo, onde, quando as discrepancias com relacdo ao
plangjado forem aumentando, sgja possivel tomar medidas para que se atinjam as metas. Isto é

possivel com a aplicacéo do ciclo PDCA em cada atividade.

Finalmente, deve-se entender que as metas, quando estabelecidas, sdo imutaveis, cabendo a
empresa atingi-las ou ndo. O ndo atendimento as metas pode trazer sentimento desmotivante,
devendo, entéo, haver empenho de todos na empresa para 0 cumprimento das mesmas. Ja a
forma de atingir a meta, estratégia desenvolvida no plangjamento, pode ser alterada, devido a
necessidade de adequar o sistema a mudancas de toda ordem, para que se atinja as metas

estabel ecidas anteriormente. Esta é a funcéo do “plangjamento estratégico”.

2.3.4.4. Indicadoresda qualidade e produtividade

Segundo Souza et alii (1994), “os indicadores consistem em expressdes quantitativas que
representam uma informagdo gerada, a partir da medi¢céo e avaliagdo de uma estrutura de
producdo, dos processos que a compdem e/ou dos produtos resultantes’ e sdo “instrumentos
de apoio a tomada de decisdo com relagdo a uma determinada estrutura, processo ou produto”.
S&0 dois os tipos de indicadores existentes: 0 de capacitacdo (mao-de-obra); e de desempenho

(resultados de processos), dividindo-se em indicadores da qualidade e produtividade.

“Os indicadores da qualidade s&o os que medem o desempenho de um produto ou servico,
relativos as necessidades dos clientes — internos ou externos. Os indicadores de produtividade
s80 0s que medem o desempenho dos processos, através de relagtes elaboradas a partir dos

recursos utilizados e respectivos resultados atingidos’ (Souza et alii, 1994).

“Os indicadores de desempenho também podem ser classificados quanto a abrangéncia e
agregacao dos dados utilizados para a sua elaboracdo, resultando em indicadores globais e
especificos’ (Souzaet aii, 1994).

Os indicadores de desempenho global demostram o grau de competitividade da empresa
frente a0 mercado, enquanto que os indicadores de desempenho especifico fornecem
informacBes sobre processos ou sobre estratégias e praticas gerenciais dos mesmos.

O estabelecimento de indicadores seguem 0s seguintes passos fundamentais (Souza et aii,
1994):

» estabelecimento do tipo de avaliacéo pretendida;

* identificagdo dos aspectos que propiciam a avaliagéo pretendida;
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» definicdo dos indicadores primando pela seletividade (escolher aspectos que se mostrem
como fatores criticos para a capacitacéo ou desempenho da empresa), simplicidade (que
ndo representem dados dificeis de se obter), baixo custo (obtencdo dos dados nunca com
valor maior que o seu beneficio), rastreabilidade (permitindo reconstituicdo das etapas e
resultados parciais), estabilidade (estabelecimento de indicadores deve ser atividade

continua na empresa) e experimentacdo (os indicadores devem ser testados para verificar

sua eficécia);

» definicdo do método de coleta dos dados;,

» definicéo do método de processamento;

* definicéo de avaliacao; e

* unidades de medida dos indicadores.

O quadro 20 apresenta uma listagem de exempl os de indicadores da qualidade.

QUADRO 20 - Indicador es de capacitacdo e de desempenho.

TIPO DE UNIDADE DE
INDICADOR INDICADOR MEDIDA
1. Indicadores a) Numero de funcionarios diretos NUmero absoluto
de Capacitacdo |b) Vaor daproducéo M oeda constante

Metro

¢) Capacidade instalada (fisicaou valor) guadrado/ano ou
moeda

d) Investimentos (discriminados por natureza) Perc_entual da
receita

€) Numero de funcionérios treinados
f) Numero de funcionarios com formacéo de

NuUmero absoluto

. . ~ Percentual
nivel superior (em relagdo ao total de
funcionérios)
g) Numero de funcionérios com formagéo de Percentual

nivel técnico (em relacéo ao total de
funcionérios)

h) Numero total de horas trabalhadas (mensal)

NUmero absoluto

2. Indicadoresde

a) Lucro liquido (anual)

M oeda constante

Desempenho
* Indicadores b) Endividamento geral (exigivel acurto prazo |
Globaisde + exigivel alongo prazo + duplicatas Indice absoluto

Produtividade

descontadas dividido pelo ativo total)




TIPO DE UNIDADE DE
INDICADOR 'NDICADOR MEDIDA
c) Ativototal (total de recursos a disposicéo da Moeda constante
empresa)
d) Produtividade da m&o-de-obra (nimero de
horas trabalhadas dividido pelo nimero de Horas/m?
metros quadrados produzidos)
€) Custos administrativos dividido pelos custos
. Percentual
totais
f) Indice geral de rotatividade (relagéo entre o
numero de operarios admitidos ou demitidos | Percentual
e 0 nimero médio de operarios do periodo)
g) Indice geral de absenteismo (relagdo entre o
numero de faltas de todos os operarios e 0 Percentual
nimero de homens-hora trabalhado no més)
h) Fregtiéncia de acidentes (relagdo entre o
nimero de acidentes em um milh&o de horas indice absol uto
trabalhadas e 0 nUmero de homens-hora
efetivamente trabalhado)
i) Relacdo entre o nimero de funcionérios
administrativos e o nimero de funcionarios | Proporcéo
na producédo
* Indicadores a) Produtividade da mé&o-de-obra por meio de
especificos de servigo (numero de horas trabal hadas Horas/m?;
produtividade dividido pelo numero de unidades horas/m?; etc.
produzidas)
b) Perdas de materiais (consumo efetivo Percentual
dividido pelo consumo projetado)
c¢) Distribuicéo dos tempos trabal hados (tempos
produtivos, improdutivos e auxiliares - por | Percentua

servico, inclusive atividades administrativas)

d) Consumo de materiais por unidade de servico
executado

€) Custo direto dos servigcos em relacdo aos
custos totais

f) Prazo de execucgdo efetivo em relaco aos
prazos estimados (por servico)

g) Atrasos nas atividades administrativas (por
atividade)

h) Tempos de emisséo de documentos

i) NUmero de contatos necessarios paraa
conclusdo de um processo (por exemplo para
a compra de um insumo, contatos internos e
externos)

m/m?;, m3/m?z; etc.
Percentual

Horas, dias ,meses
Horas, dias

Horas, dias

NUmero absoluto

73



TIPO DE UNIDADE DE
INDICADOR 'NDICADOR MEDIDA
e Indicadores a) Numero de reclamagdes dos clientesfinais | NUmero absoluto
Globaisda b) NUmero de reparos executados nas unidades | NUmero/més,
qualidade em periodos predefinidos numero/dias
¢) Ocorréncias panI Ogicas em relacdo aidade NGmero x idade
do empreendimento
d) NUmero de clientes insatisfeitos em relacéo
a0 numero total de clientes (avaliagdo junto | Percentual
ao cliente)
€) Num§ro\de mod_lf_l cagoes dq projeto em Percentual
relacdo as especificacbes originais
* Indicadores O Projeto
Especificosda |a) Numero de erros ou falta de detalhes de .
. . NUmero absoluto
Qualidade projeto

b) Numero de revisbes de projeto

¢) Custo de projeto em relagdo ao custo total da
obra

d) Consumo de concreto em relacdo a érea
pavimentada

€) Consumo de ago em relacéo aarea
pavimentada ou em relagdo ao volume de
concreto

f) Numero de ocorréncias de necessidades de
gjustagem devido ao projeto (cortes e gjustes
em materiais e componentes)

NUmero absoluto

Percentual

m3/m2

Kg/mz, Kg/m3

NUmero absoluto

O Producéo e gerenciamento

a) Numero de operacdes de retrabalho (por
Servico)

b) NUmero de servicos defeituosos (parao
cliente interno)

¢) Desvios de nivelamento e alinhamento

d) Espessuras de revestimentos
€) Numero de ocorréncias de defeitos de
concretagem

f) Desvios deresisténcia do concreto

g) Variagdo do consumo de cimento (Kg/ms3)

h) NUmero de ocorréncias de rejeicdo de
materiais adquiridos

NUmero absoluto

NUmero absoluto

NuUmero e
percentual em
relagéo ao valor
correto

cm

NUmero absoluto

Percentua e
freqiiénciaem

relacdo aos valores

admissiveis
Percentual em
relacdo atragos
padronizados

NUmero absoluto
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TIPO DE
INDICADOR

INDICADOR

UNIDADE DE
MEDIDA

i) Numero de defeitos em lotes de materiais,
por natureza do material

j) NUmero de defeitos em
ferramentas/equipamentos, p/més

NUmero absoluto

NUmero/més

O Suprimentos

a) Numero de ocorréncias de falta de materiais
em obra

b) NUmero de erros na compra de materiais
(materiais comprados em desacordo com a
especificacao)

¢) Quantidade de sobras de materiais (em
relacdo a compra efetuada)

d) Numero de fornecedores por obra ou por
insumo

€) Tempo de giro de estoque (por insumos
principais)

NUmero absoluto

NUmero absoluto

Percentual

NUmero absoluto

Dias

O Assisténcia técnica

a) Numero de solicitagdes de reparo apos a
entrega (por natureza de reparo)

b) NUmero de reparos executados apés a
entrega (por natureza de reparo)

¢) Tempo de atendimento ao cliente (entrea
solicitacéo e a solucéo do problema)

d) Numero de visitas ao cliente para solucionar
0 problema

€) Custo dos reparos executados (por natureza
de reparo)

NUmero absoluto

NUmero

Horas

NUmero absoluto

M oeda constante

O Administragéo geral

a) Numero de erros por atividade (elaboragdo
de estimativa de custos; emissdo de folha de
pagamento; contas a pagar; contas a receber,
etc.)

b) NUmero de reclamagdes trabal histas em
relacdo ao nimero de demissdes

¢) Tempo médio de permanéncia dos
funcionérios na empresa

d) Salarios médios por func¢éo ou cargo em
relacdo a média do mercado

€) Areade trabalho por funcionario (escritérios)

f) Beneficios diretos e indiretos por funcionario
0) Relacdo entre funcionérios administrativos e

funcionério diretamente ligados ao processo
principal

NUmero absoluto

NUmero absoluto
Meses

M oeda constante

mz/funcionério
Vaor em moeda
constante/por
funcionario

Proporgéo

Fonte de dados primérios: Souza et alii, 1994.
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2.3.5. Responsabilidade, Autoridade e Competéncia
2.3.5.1. Responsabilidade e Autoridade

O gerenciamento ideal de uma empresa se da quando cada pessoa que compde a mesma tem
definida sua funcéo, ou sgja, quando sdo estabelecidas as responsabilidades e autoridades de

acordo com a necessidade de abrangéncia dos processos ha qual atua.

Definir as interagdes das fungdes da empresa através de organogramas explicita como as
mesmas devem se relacionar e como se reportarem, demostrando, entdo, as autoridades do
sistema. A forma que o organograma ira tomar informara qual a maneira adotada pela alta
direcdo quanto ao gerenciamento dos processos e dos recursos humanos. O mesmo varia de

empresa para empresa de acordo com suas realidades proprias.

Uma forma de se estabelecer as responsabilidades do sistema é através de um manual de
descricdo de funcbes, devendo as informagdes do mesmo serem repassadas para 0S

funcionérios de todas as esferas da empresa.

Além de determinar a estrutura organizacional e as responsabilidade das fun¢des envolvidas, a
Direcdo da empresa deve indicar um membro da organizagdo, podendo ou ndo acumular
outras fungdes e que tenha acesso a todos 0s seus setores, para ser o representante da direcdo
no que se referir ao Sistema de Gestdo da Qualidade, tendo responsabilidade e autoridade para
(NBR SO 9001:2000):

e assegurar que 0S Processos necessarios para 0 Sistema de Gestdo da Qualidade sgjam

estabel ecidos, implementados e mantidos,

o relatar & Alta Direcdo o desempenho do Sistema de Gestdo da Qualidade e qualquer
necessidade de melhoria; e

e assegurar a promocado da conscientizagdo sobre os requisitos do cliente em toda a
empresa.
2.3.5.2. Competéncia

Sabe-se que o envolvimento e o apoio dos funcionérios € imprescindivel no Sistema de
Gestdo da Qualidade. Porem os mesmos devem ser competentes com base em educacéo,

treinamento, habilidade e experiéncia apropriados.

As competéncias necessarias €, se possivel, as desgjavels para o pessoal que executa trabalhos
gue afetem a qualidade do produto, devem der determinadas. Essas podem estar contidas no
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Manual de Descri¢cdo de Fungdes da empresa. Os registros de competéncia podem ser feitos

em programa especifico ou em formularios apropriados do setor de Recursos Humanos.

O treinamento é uma das etapas mais importantes para 0 SGQ. Ele deve ser fornecido sempre
gue for necessario satisfazer as necessidades de competéncias dos funcionarios e sempre, para
0 pessoa envolvido, quando for implantado um novo processo. Além disso, deve-se avaliar a

eficacia desses treinamento com relacéo ao planejado.

O treinamento ndo deve ser feito apenas em nivel funcional, mas, sim, deve ser estendido a
conceitos e necessidades do sistema da qualidade, de forma que todos entendam e se
envolvam com este. Esta medida agrega valores, como ganho de qualidade nos produtos

oferecidos e maior possibilidade de sustentabilidade da empresa no mercado.

O treinamento da qualidade estendido ao pessoal de producéo |hes concede maior

independéncia narealizacéo de seus trabal hos, por entender melhor como ele foi planeado.

Cada empresa, de acordo com sua realidade, deve elaborar métodos de treinamento. Segundo
Juran & Gryna (1991), essas particularidades sdo relativas aos desafios e problemas de
qualidade enfrentados pela empresa, conhecimentos técnicos a empresa para cumprir 0s
requisitos do sistema da qualidade, conhecimento e habilidades reais dos funcionarios,
processos e recursos de treinamento ja existentes no mercado para cada area de atuagdo, a
realidade presente na empresa com relagdo aos treinamentos ja realizados e sugestdes dos

funcionérios quanto a mudangas nos procedi mentos adotados.

Na etapa de plangamento do treinamento, Juran & Gryna (1991) sugere a adocdo das

seguintes questoes:

e guem deve ser treinado?

e treinamento em que?

e onde conseguiremos os materiais de treinamento?

e como assegurar que os lideres faréo o treinamento?
» otreinamento devera ser dentro ou fora da empresa?
e (uantovai custar?

e (uanto tempo durard?

e (ual deve ser aprogramagao e as prioridades?
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Os responsaveis pelo plangamento do treinamento devem ser equipes multidisciplinares da
empresa e, de preferéncia, coordenada por responsaveis de Recursos Humanos, onde cada um
diz suas necessidades e dternativas de treinamento para seu setor em reunides de

brainstorming.

Segundo Juran & Gryna (1991), os meios de oferecer os treinamentos variam em:
“experiéncia profissional”, onde o funcionario aprende através de sua propria pratica, mas
sendo supervisionado por uma fungdo competente que o oriente; “experiéncia profissional
rotativa’, onde um funcionario é submetido a atuar em outras atividades da empresa que ndo a
sua para entender os efeitos de sua atuagdo nestas, “treinamento em sala de aula’, onde deve-
se contar com instrutores, material de apoio, programa e material didatico, podendo ser
conduzido por pessoal da empresa ou consultores e instituicOes especializadas nesse fim;
“auto-aprendizado”, podendo ser por acompanhamento de séries de video com livros
didéticos, filmes de treinamento e instru¢fes programadas, onde, nesses casos, 0 funcionario
terd que extrair sua propria interpretacdo do conteido; manuais da qualidade e procedimentos
documentados, 0s quais sdo a referéncia e o padréo da empresa; visitas a outras empresas,
fazendo um benchmarking de suas boas praticas; participagdo em associages profissionais,
onde tém-se a oportunidade de trocar experiéncia entre empresas, e publicagdes que
contenham estudos de caso.

O treinamento deve ser realizado para todas as categorias de pessoal da empresa, para que o
sistema da qualidade seja realmente eficiente dentro de plangjado e entendivel por todos,
contemplando diretores, gerentes, representante da direcdo, corpo técnico (engenheiro,
técnicos e supervisores), pessoa do administrativo, areas de apoio, operarios, para os lideres

de cursos e auditores, sendo cada treinamento adequado as fungdes alvo.

Apoés areaizacdo do treinamento, é necessario avaliar a sua eficacia, tanto no ponto de vista
de quem esta treinando e 0 método utilizado no treinamento, avaliando sua eficiéncia em
repassar as informagdes necessarias, sendo necessério fazé-lo através de questionarios de
andlise de satisfacdo ou através de feedback, e do ponto de vista de quem esta recebendo o
treinamento, para avaliar se 0 mesmo esta aplicando os conceitos repassados ou se a sua
competéncia foi a necessaria para assimilalos, sendo necess&io avaliar os beneficios
atingidos com a atuagdo do funcionério apds o treinamento, ou aplicar exames para avaiar o

conhecimento adquirido.
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Deve-se assegurar também que os funcion&rios estgam conscientes a pertinéncia e
importancia de suas atividades e de como elas contribuem para atingir os objetivos da
qualidade.

2.3.6. OsRecursosparaa Qualidade

Segundo a 1SO 9001:2000, a empresa deve determinar € prover recursos Necessarios para
implantar e manter o Sistema de Gest&o da Qualidade, melhorar continuamente sua eficécia e

aumentar a satisfagaéo de clientes mediante o atendimento aos seus requisitos.

Deve-se lembrar, ainda, que provisao de recursos € um dos requisitos gerais de um Sistema de
Gestdo da Qualidade.

Segundo a NBR SO 9004:2000, os recursos para a qualidade dizem respeito a pessoas, infra-
estrutura, ambiente de trabalho informagéo, fornecedores e parceiros, recursos naturais e

recursos financeiros.

Quanto aos recursos humanos, este assunto ja foi abordado na segdo 2.2.5.5.2 deste capitulo,
onde observaram-se as particularidades e dificuldades de manter o envolvimento e o0 manejo

deste tipo de recurso.

Os demais recursos dependem exclusivamente da vontade e possibilidade da direcdo da

organizacao em prové-los.

Quando se falaem prover umainfra-estrutura deve-se entender que a direcéo da empresa deve
fornecer as condigdes minimas e agquelas requeridas pelos clientes para que 0s servigos que a

empresa se dispde sgja executado eficientemente.

Essa infra-estrutura esta relacionada as instalacOes, espaco de trabalho, ferramentas e
equipamentos, servicos de apoio, tecnologia de informagdo e de comunicacéo e de meios de

transporte.

As condicdes de ambiente de trabalho estdo diretamente ligadas a seguranca na execucao de
servigos em campo, e em segundo plano as condic¢des ergondmicas de escritorio, devendo ser

apropriadas para alcangar a conformidade com os requisitos do produto.

Ainda, deve-se definir uma estrutura que forneca a salde necessaria (socia, fisica e

ambiental) a execucdo dos servigos, visando ndo of erecer prejuizos derivados desta.

Enfim, os recursos devem ser identificados, mas, também, providos para que o sistema

funcione, cumpra os requisitos requeridos e demonstre as evidéncias necessarias.
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No processo de identificagcdo dos recursos deve-se disponibilizar de um processo eficaz e
eficiente de definicdo dos requisitos dos clientes e do produto, bem como plangjamento do

mesmo, assunto abordado nas se¢Oes subsequientes.

2.3.7. Requisitosdo Cliente

Para que a empresa realmente supere as expectativas dos clientes com Seus servigos e
produtos é necessario que 0s mesmos estejam conformes sobre todos 0s aspectos, tenham seu
funcionamento garantido para o fim a que se dispde, sgjam entregues nas condi¢cdes e prazos
requeridos, que tenham assisténcia técnica eficiente e garantida, precos e custos do ciclo de
vida compativeis com o porte do servico ou produto, que se oferega 0 minimo de riscos na sua
utilizacdo, que se tenha responsabilidade civil pelo projeto e/ou servigos realizados e que os

impactos ambientais gerados pelas atividades, mesmo as subsequientes, sgjam minimos.

Deve-se reconhecer, também, o empenho ao atendimento as necessidades e expectativas de

seus funcionérios para aumentar a satisfagdo no trabalho e o desempenho individual .

Além disso, a definicdo de resultados financeiros dos donos e proprietarios, os beneficios no
estabel ecimento de parcerias e relagdes com a sociedade, como responsabilidade com a saide
e seguranca, consideracdes de impactos ambientais, identificacdo de requisitos estatutarios e
regulamentares aplicaveis e identificacdo de impactos atuais e potenciais na sociedade em
geral com os projetos e/ou servigos, sG0 da mesma importancia que as consideracoes

anteriores.

A empresa deve, entdo, atender aos requisitos dos clientes e de outras partes interessadas. Para
tanto, deve-se determinar e identificar (NBR 1SO 9001:2000): os requisitos especificados nos
contratos de licitacdo ou de emendas a contratos; os requisitos ndo declarados pelo cliente,
Mas Necessarios para 0 uso especifico ou intencional; requisitos estatutarios e regulamentares,

e qualquer outro requisito que a propria empresa determinar.

Nesta etapa a empresa deve realizar a andlise critica de suas propostas de servico ou pedidos
das licitantes e das propostas de alteracdo de contratos ou pedidos, antes de assumir o
compromisso com a realizacdo da obra ou prestacdo de servigos. Esta andlise critica deve
assegurar que (QUALIOBRA/SE, 2003; NBR 1SO, 9001:2000):

» osrequisitos do empreendimento estdo definidos conforme especificado anteirormente;

e 0s requisitos de contrato ou de pedido que difiram dagqueles previamente manifestados

estdo resolvidos; e
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e aempresatem a capacidade atender aos requisitos definidos.

Os registros da analise critica dos requisitos relacionados ao produto devem ser mantidos e
qualquer ateracdo nos requisitos do produto deve constar nos documentos relacionados.
Necessarios, também, é que as partes interessadas (qualquer participante da realizacdo do

projeto e/ou prestacdo do servico) sejam comunicadas sobre tais alteracoes.

Cabe a empresa, também, determinar mecanismos eficazes para se comunicar com 0S Seus
clientes, de modo que (NBR ISO 9001:2000): os fornega informagOes sobre o
empreendimento; providencie o tratamento das consultas (contratos, pedidos e/ou emendas); e

realimentacao das sugestdes, necessidades e reclamagoes feitas pel as partes interessadas.

2.3.8. Qualidade em AquisicOes e Contratacdes

Para garantir a qualidade do produto adquirido e/ou servico, a empresa deve estabel ecer suas
especificacOes e informé-las aos fornecedores. Essas especificagbes devem seguir tanto as
necessidades do projeto e/ou servico a ser realizado quanto as normas técnicas. Caso 0
fornecedor ndo possa atendé-las, ambos devem se empenhar no desenvolvimento da
tecnologia necessaria, 0 que refletira no ganho para o fornecedor, por atender a padrdes
normatizados, a empresa, por melhor compatibilizar e racionalizar a sua producéo ou
fornecimento de servico, e para o cliente, por ter acesso a um produto ou servico de qualidade

reconhecida

“Tais especificacOes, embora de caréter essencialmente pratico, devem ser desenvolvidas com
base nas normas técnicas brasileiras, na bibliografia pertinente ao assunto (livros, revistas
técnicas, publicacles setoriais e outros) e na experiéncia acumulada dos técnicos de diversas
areas da empresa como orcamento, projeto, plangamento, compras, obras e manutencao’
(Souza & Abiko, 1997).

A relacdo entre a empresa e seus fornecedores deve passar a ser de parceria, ou segja, ndo ha
espaco para a compra meramente econémica, onde o comprador procura 0 menor prego do
mercado. O menor preco é necessario, porém ele deve ser uma consequiéncia do fornecimento.
Primordial, também, é arelacdo de confianca muitua, onde o fornecedor entregard o servico ou
material conforme o especificado, no prazo determinado, com durabilidade esperada etc. e o
comprador honrard com o pagamento combinado anteriormente, além de procurar uma forma
de gud&lo a desenvolver, cada vez mais, os produtos fornecidos para melhorar a sua
qualidade.



82

Teoricamente o fornecedor, que se especializa no fornecimento de um servigo ou produto com
especificacbes determinadas, pode fornecer com maior qualidade e produtividade. Ainda,
guando mudancas sao planejadas com a empresa compradora, elas séo melhor concretizadas e

com maiores chances de sucesso.

Para 0 estabelecimento de parceria, antes é necessario selecionar e qualificar o fornecedor,
avaliando a sua capacidade em fornecer o produto desgado e da forma, também, desgjada
(prazo, preco, qualidade etc.). Apos o fornecimento € necessario que se avalie o desempenho

do fornecedor no atendimento ao requisitado.

Apobs isto, Campos (1995) afirma que, “... caso o fornecedor confirme a sua qualidade, entra-
se num giro continuo de desenvolvimento do fornecedor, através de aconselhamento, cursos,
assisténcia técnica, andlise de dados e premiassdo por bom resultado conseguido ...”. Essas
medidas devem se adequar ao tipo de fornecedor, e 0s recursos para esse apoio devem ser
patrocinados pelo préprio fornecedor, garantido assim sua independéncia. Ainda segundo o
mesmo autor, caso a qualidade, método e prazo de entrega, custos e gerenciamento geral do

fornecedor ndo mais satisfacam ao comprador, pode-se suspender o fornecimento.

“A existéncia de especificacOes claras com requisitos definidos e documentados permitem a
livre comunicagdo entre compradores e fornecedores, reduzindo oS eventuas
desentendimentos. Além disso, as especificagbes permitem uma comparacdo objetiva entre
fornecedores diferentes de fins similares, o que conduz a um cadastro de fornecedores
qualificados, fundamentado ndo sO no preco ou no prazo de entrega mas também na
conformidade dos produtos as normas’ (Souza & Abiko, 1997).

De acordo com 0 exposto, convém gque se estabelega um banco de dados contendo apenas os
fornecedores qualificados e avaliados satisfatoriamente. O fornecedor deve sair do cadastro de
acordo com um numero de recorréncias de ndo-conformidades preestabelecido, excluindo
aqueles que sgjam Unicos ou que sua exclusdo dificultara a execugdo dos servicos da empresa
devido a contratos ja firmados.

Os materiais, equipamentos e servigos adquiridos devem ser verificados/inspecionados para
assegurar que o especificado foi atendido, devendo-se utilizar os requisitos contidos em

normas técnicas ou procedimentos especificos da empresa.

Quando necess&ria a verificacdo nas instalacbes do fornecedor, isto deve ser declarado nas

informagdes de aquisi¢éo, bem como os controles a serem executados (NBR 1SO 9001:2000).
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Quando no recebimento do adquirido, Souza et alii (1994) diz que existe trés formas basicas
de redlizar o controle, sendo com “inspecao 100%”, “inspecdo a0 acaso” e “inspecdo por
amostragem estatistica’. No Ultimo caso pode-se, ainda, realizéla por atributos, onde os
produtos sdo classificados como defeituosos, ou por varidve's, onde rediza-se a medicdo da

caracteristica considerada e sua expressao em termos numéricos.
Os planos de amostragem, também, podem ser simples ou duplo (ver APENDICE R).

Segundo Souza & Abiko (1997), qualquer material, equipamento, derivados de informaética ou
servigo adquirido e entregue deve passar pelo controle de recebimento, do qual resultam os
registros da qualidade. Esses registros e a avaliagdo do fornecedor, em relagdo ao prazo de
entrega e a0 desempenho do adquirido durante a sua aplicacdo, devem retroalimentar o
sistema. Dessa forma as especificagOes podem ser aperfeicoadas e o cadastro de fornecedores

pode ser constantemente atualizado.

“O cadastro de fornecedores qualificados deve ser elaborado gradualmente para agueles
produtos priorizados, com base no preco, pontualidade na entrega, conformidade do produto
as especificacdes (qualidade de conformidade) e outros itens de analise que a empresa julgar

pertinentes para cada produto em gquestdo” (Souza & Abiko, 1997).

Importante, também, é manter um controle de estoques na empresa, como uma forma de
minimizé-los. Para que o fornecedor contribua com esse controle minimizado de estoques, €
necessario que 0 mesmo tenha conhecimento da programacéo de compra da empresa, e cabe a
empresa conhecer a capacidade de fornecimento do fornecedor para avaliar se é possivel

manter essa prética.

2.3.9. Qualidade na Realizacéo do Produto: Projeto e Supervisao

A qualidade na realizagdo do produto de empresas consultoras atuantes na &rea de projetos e
supervisdo de obras rodoviérias depende do plangamento para a realizacdo do produto, dos
recursos disponibilizados, e da execucdo do mesmo.

Na seqiéncia pode-se observar quais sd0 as diretrizes necessarias a redizagdo do
planejamento do produto e arealizag&éo de projetos e dos servigos de supervisao de obras.

2.3.9.1. Plangamento do produto

Com ja visto anteriormente, cada processo de uma empresa representa uma atividade ou

sequéncia de atividades correl acionadas que tém entrada e saida.



Para a redlizagdo de um projeto ou prestacdo de servigco de supervisdo, torna-se necessario
identificar as entradas e saidas de cada processo e determinar a inter-relacdo do conjunto de
atividades que o compde. Deve-se entender que a saida de um processo pode ser a entrada
para outro, e de acordo com as necessidades identificadas para cada processo, a empresatem a
condic¢éo de dispor 0s recursos para a sua realizagao.

Para a execucdo cada produto de uma empresa consultora atuante na area estudada, ela deve
estabelecer um “Plano da Qualidade” do projeto e/ou supervisdo da obra, documentado, capaz

deidentificar as necessidades e orientar os funcionarios, contendo:

» plangjamento das acles, especificaces técnicas para 0s servigos e materiais controlados,

e obj etivos especificos para cada empreendimento;

*  0Srecursos necessarios a realizacdo do empreendimento, como: o pessoa que dard apoio
a redlizacdo e suas inter-relacles, necessidades de treinamento e responsavels por sua
€Xecucdo; 0S equipamentos necessarios com suas respectivas manutengdes e calibragoes;
0s procedimentos e registros que daréo apoio arealizacdo do empreendimento; e métodos

utilizados para a seguranca e salde no trabal ho;
» adisposicdo dos residuos gerados pela empresa e controle dos gerados pela construtora; e

» veificagdo, validagdo, monitoramento, inspecdo e atividades de ensaio requeridos,

especificos para 0 empreendimento, bem como os critérios para aceitacdo do mesmo.

“O Plano da Qualidade restringe-se a um empreendimento em particular, seguindo as
diretrizes estabelecidas no Manual. Ele demonstra ao cliente de um empreendimento
especifico a maneira como a empresa trabalha, com vistas a garantir a qualidade do mesmo.
Nesta concepcdo, o empreendimento € visto fora da organizaco, e a mesmo é monitorado
pela estrutura central da organizacdo que é quem determina o0 que deve ser feito e quais as
metas a serem atingidas’ (Santos & Melhado, 2001).

Os Planos da Qualidade devem ser elaborados de acordo com as recomendagdes da NBR 1SO
10005 — Gestéo da Qualidade — Diretrizes para Planos da Qualidade.

Segundo Santos & Melhado (2001), em algumas obras consideradas pesadas e de grande
porte h& a particularidade do plano ser uma documentacdo vinculada ao proprio edital de
concorréncia, obrigando-se as empresas contratadas a elaborarem seus planos da qualidade ja
no processo de licitagdo. Os mesmos autores ainda citam gque existe uma proposta para a setor

de construcdo de “Modelo de Plano de Qualidade” elaborado pelo Movimento Francés para a
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Qualidade — MFQ (1997), o qual é estruturalmente a mesma apresentada por Cornick (1991),
determinando que cada agente participante deva possuir um Sistema da Qualidade
Operacional e apartir deste formular um PQE especifico de sua competéncia que, por suavez,
é avaliado pelo coordenador do empreendimento (figura necesséria nesta proposta), o qual
reprovaou aceita-o como parte constituinte do Plano da Qualidade do Empreendimento”.

Santos & Melhado (2001) citam, também, um estudo de caso de estabel ecimento de um PQE,
envolvendo uma construtora e uma supervisora na construcdo de um hotel da cidade de
Guarulhos — SP, onde 0 sucesso deste enfoque para a garantia do cumprimento de prazos,
custos e especificacbes do produto estd gerando um novo conceito de gerenciamento de
empreendimentos, onde a propria equipe da empresa utiliza um sistema formal de garantia da

qualidade e sua aplicacdo é supervisionada por uma empresa externa.

Como o tipo de empresa analisada nesta pesquisa realiza dois produtos diferentes, projeto e
supervisdo de obra, 0 mesmo plano deve ser realizado separadamente para cada um desses
produtos, devido aos mesmos serem realizados em momentos diferentes, ou, caso o0 contrato
firmado permita, pode-se realizar um mesmo plano para a realizacdo desses dois produtos

simultaneamente.

Esta decisdo depende apenas da negociacdo entre o cliente e a empresa e as caracteristicas da
realizagao dos servicos do empreendimento.

2.3.9.2. Realizacdo do projeto

“E na etapa de projeto que acontece a concepcdo e o desenvolvimento do produto, que devem
ser baseados na identificacdo das necessidades dos clientes em termos de desempenho e
custos e das condic¢des de exposi¢cdo a que estd submetido o empreendimento na sua fase de
uso. A qualidade da solucdo do projeto determinara a qualidade do produto e,
consequentemente, condicionard o grau de satisfacdo dos usuérios finais’ (Souza & Abiko,
1997).

“Os tipos e nimeros de operacdes do processo de execugdo, o0 grau de dependéncia entre as
mesmas, condi¢des de transporte e circulagdo nos canteiros de obras, a quantidade e qualidade
requerida da médo-de-obra resultam das decisdes do projeto quanto as formas e dimensoes,
configuragdo das plantas, posicionamento dos elementos, componentes e materiais e
determinam o grau de complexidade, a continuidade de execugdo e o grau de repeticéo das
operagdes’ (Souzaet alii, 1994).
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“O projeto e a organizagdo de seu processo de elaboragdo detém assim um grande potencial
de racionalizacdo do processo de execucdo e, portanto, da elevacdo da produtividade global, a
partir da simplificagdo de métodos e técnicas requeridas’ (Souza et alii, 1994). Ainda,
segundo o mesmo autor, apds a finalizagcdo da execugdo do empreendimento o projeto ainda

influi nos custos de manutengdo atraveés da seguintes fontes:
* durabilidade de materiais e componentes,

» ocorréncia de manifestagfes patol 6gicas; e

o dteracBes nas necessidades dos usuérios.

Deve-se entender que os custos de projeto sdo baixos comparando ao de execucao da obra,
porém as decisdes tomadas nessa etapa determinam o custo tota do empreendimento,
restando apenas, ao planejamento e gerenciamento da obra, manter os custos nos limites que o

projeto permite.

Segundo Baia & Melhado (1998), “a estrutura de trabalho mais encontrada nas empresas de
projeto, permite que o projeto sga elaborado por profissionais diferentes ao longo de suas
etapas, ou sgja, 0 projeto é desenvolvido por mais de uma equipe, sendo cada equipe
responsavel por uma etapa’, (...) “o que permite a reducéo de custos de producéo do projeto,
pois, segundo as empresas, esse arranjo proporciona uma maior produtividade. Contudo,
nesse tipo de estrutura organizacional, os profissionais tendem a ter dificuldades de manter
uma visdo sistémica de todo o0 processo, ja que trabalham em departamentos isolados e em
etapas especificas do projeto” e, ainda, “essa divisdo de trabalho também pode ocasionar
perda de informacfes na passagem do projeto de uma equipe para outra, caso ndo haja um
controle rigoroso de registro dos dados de projeto”. Segundo 0 mesmo autor, destacam-se
alguns problemas rel acionados com a obtenc&o da qualidade em projetos, tais como:

» trabalho ndo sistematizado e descoordenado das diversas equipes de projeto participantes

de um empreendimento;

» dificuldades de dterar aforma de projetar, muito voltada ao produto, ou seja, auséncia de

um projeto voltado a producéo;
» fatade padrbes e procedimentos para a contratacéo de projetistas;

» redizagdo, apenas, de uma compatibilizacdo final de projetos e ndo sua real coordenacéo

ao longo do seu desenvolvimento; e
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falhas no fluxo de informagdes internas & empresa construtora, prejudicando o processo

de retroalimentagdo de projetos futuros.

Ao andlisar empresas de projeto com relagdo a estrutura organizaciona, etapas de

desenvolvimento, controle e coordenacéo de projeto, Baia & Melhado (1998) constatou

algumas dificuldades com relacéo a obtencéo de urna melhoria da qualidade, tais como:

baixo grau de comprometimento dos profissionais e empresas de projeto com a estratégia
e metas dos contratantes (custos, prazos, atendimento ao usuério final); situacdo agravada
devido afaltade estratégia de produto por parte dos contratantes;

auséncia de metodologias adequadas para levantamento das necessidades dos clientes,

como o investidor, construtor e o usuério fina;

excesso de retrabalho no processo de desenvolvimento do projeto, em funcdo de
alteragOes por parte do contratante e da fata de integracdo entre os diversos agentes

participantes;

controle de qualidade incipiente durante o processo de projeto, sendo ainda necessario o
desenvolvimento de procedimentos de controle eficazes, de fécil utilizac&o, que sirvam de

base para tomadas de decisdes nos proj etos futuros e em andamento;

inexisténcia de uma troca sistematica de informacdes entre a empresa de projeto e a obra,
ndo promovendo assim a aplicacdo dos principios de racionalizagdo e construtibilidade
desde aetapainicial do processo de projeto; e

auséncia de coordenacdo do processo de projeto, ou seja, ndo ha um trabalho conjunto
entre a construtora, os demais projetistas e a empresa de projeto durante o processo de

realizacéo do projeto.

“O aumento da qualidade nos projetos depende da criagdo de uma estrutura que forneca

especificacOes a serem repassadas aos diversos projetistas participantes, além de definir e

transmitir as informagdes entre os diversos elementos envolvidos no empreendimento

(proprietérios, projetistas, gerentes, construtores), coordenar os projetos elaborados pelos

diferentes profissionais e controlar a qualidade dos projetos elaborados’ (Baia & Melhado,
1998).

Segundo Souza et alii (1994), a qualidade no projeto dependera dos seguintes aspectos.
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» qualidade da solucéo do projeto, refletindo — na qualidade do projeto fina, facilidade de

construir e no custo;

e qualidade da descricdo do projeto, através — do projeto executivo, dos memoriais e
especificacOes técnicas, e

e qualidade no processo de elaboracéo do projeto, através — das descricdes e parametros de

projeto, integragcdo entre os projetos, andlise critica do projeto e controle de recebimento.

Este mesmo autor ainda afirma que a realizacdo de um projeto compreende as seguintes

etapas sucessivas:

* |evantamento de dados,

e programa de necessidades,

* estudo de viabilidade;

e estudo preliminar;

e anteprojeto;

e projeto legal;

*  projeto pré-executivo;

* projeto basico (aplicavel em alguns tipos de obras, por exemplo, obras publicas);
e projeto executivo;

» detalhes de execucdo / detalhes construtivos;
» caderno de especificagoes,;

* coordenagéo/gerenciamento de projetos; e

e assisténcia aexecucao.

Baia & Melhado (1998) afirma que sdo poucos os procedimentos de controle da qualidade
gue as empresas de projeto aplicam no desenvolvimento do projeto e os que existem ndo sdo
aplicados de maneira sistematizada.

Segundo Souza et alii (1994), os padrdes e as defini¢cbes para o controle da qualidade do

projeto seguem as seguintes diretrizes basicas:
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» parémetros de projetos — definicbes prévias relativas a cada projeto e respectivas

interfaces;

» check-list de definicdes de projeto — listagem de itens que ndo podem ser padronizados,
mas que devem ser definidos pelos projetistas em cada empreendimento, a fim de

alimentar o trabalho dos demais projetistas,

» cronograma de projeto — define todas as etapas de um projeto e seus respectivos prazos de

elaboracéo;

* mapa de acompanhamento do projeto — um mapa de situacdo dos projetos de varios

empreendimentos em andamento;

» procedimentos de apresentacéo de projetos — sdo padrdes de apresentacdo de um projeto
em relacdo a todos os documentos que o compdem (memoriais, plantas, cortes, detalhes,

perspectivas etc.);

» check-list de recebimento de projeto — relagdo de todos os itens que constam dos
parametros de projeto e que podem ser verificados nos documentos apresentados, assim
como de todas a condi ¢Oes estabel ecidas nos procedimentos de apresentacdo de projeto;

» controle de arquivo — procedimento para a organizacéo dos arquivos de projeto;

» controle da atuaizagcdo de projeto — procedimentos de controle de revisbes de vérias

partes do projeto, com identificagdo da versao; e

» controle de remessa de cOpias — procedimentos de remessa de cOpias dos documentos que
fazem parte do projeto ao seu destino, eliminando-se a possibilidade de uso de copias
desatualizadas.

Ainda, a empresa deve redlizar a validagcdo do projeto, que serve para assegurar que O

empreendimento resultante é capaz de atender aos requisitos especificados.

No caso da construcdo rodoviéria a validagdo de projetos deve ser redizada pelo 6rgéo
rodoviédrio competente (DER’'s, DAER’s, DNIT etc.) e antes da reaizaco da obra ou dos
trechos especificos, sendo esses responsaveis por fornecer 0 registro necessario que

comprovem avalidacéo.

Baia & Melhado (1998) aponta que, no processo de realizacdo de projetos, hi a necessidade
de se estabelecer a figura de um coordenador que atue globalmente no processo de projeto,

onde esse profissional deve ter muita experiéncia, tanto no desenvolvimento de projeto, como
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em canteiro de obras. Na coordenacdo de projetos, dois tipos de reunido sdo importantes

durante o processo de elaboragéo de projetos.

* reunido de consolidacdo — que tem como objetivo definir e validar, de forma conjunta, as

diretrizes que iréo nortear as etapas posteriores de desenvolvimento do projeto; e

e reunido de compatibilizagdo — que procura solucionar todos os problemas existentes nas

interfaces entre os projetos das diversas especialidades.

2.3.9.3. Realizagdo da supervisio deobra

Segundo Souza & Abiko (1997), o primeiro aspecto da qualidade das obras refere-se a
qualidade no controle técnico e administrativo que deve ser homogéneo para todas as obras
gue a empresa participe e aderente a uma diretriz definida pela alta administracéo.

Ainda, ndo basta garantir a qualidade no controle da obra, mas também a qualidade dos
materiais, equipamentos e na execucdo de cada servigo especifico que faz parte do processo

de producéo.

Sabendo-se disso, 0 uso de dispositivos de inspecéo e medicdo adequados e confiaveis, como
também a implementacdo de medicdo e monitoramento em etapas criticas de cada processo
executivo sdo fundamentais para que se garanta a execucao e o controle da obra conforme

acordado.

Na seqliéncia serdo apresentadas as formas de se realizar o controle dos dispositivos de
medicdo e ensaios, bem como as diretrizes para a realizagdo dos controles técnico e

administrativo da obra.

a) Dispositivos de medicdo e ensaios

Conforme os tipos de medigdes e controle que serdo exercidos na supervisao de servigos e na
medicdo de quantitativos, deve-se fazer uma selecdo dos equipamentos de medicdo e
monitoramento mais adequados para evidenciar a conformidade dos mesmos com as

especificacbes determinadas.

Estes equipamentos devem ser calibrados em periodos estabel ecidos ou antes do uso, contra
padrdes rastredveis até os do INMETRO, em laboratérios de calibracéo ligados a RBC (Rede
Brasileira de Calibracédo). Quando ndo existir um padréo, o método utilizado e a calibracéo ou

verificagcdo devem ser coerentes com o uso pretendido, bem como registrados.
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No caso de descalibragdo, o equipamento deve ser regjustado, deve ser identificado para que a
situacéo de calibrac8o sgja determinada, protegido contra os gjustes que possam invalidar o
resultado da medicdo e contra danos e deterioragdo durante 0 manuseio, manutencdo e

armazenamento.

Quando utiliza-se software em medicdo e monitoramento (Ex.: em usinas dosadoras) 0s
mesmos devem ser avaliados quanto a sua capacidade antes do uso inicia e reconfirmado

Caso Necessario.

Os controles necess&rios relativos a calibracdo de equipamentos devem ser devidamente
registrados em planilhas para este fim, como uma forma de garantir que o controle foi
realmente executado e dentro dos prazos estabelecidos, e os equipamentos devem estar

devidamente identificados quanto a sua situacdo de calibracéo.

b) Controle técnico daobra

“A checagem do servigo executado ou em execucgdo evita o desvio de rumos e garante o
andamento normal da obra sem a ocorréncia de problemas que podem repercutir nas etapas
posteriores. A forma de checagem ou inspecéo também deve ser formalizada de maneira que
todos os responsaveis utilizem os mesmos critérios para verificagdo da qualidade dos
servigos’ (Souza & Abiko, 1997).

Para prestar o servico de controle técnico de uma obra rodoviéria é necesséario que se tenha

dominio das especificagdes do empreendi mento.

Além disso, os tipos de verificagdo e os critérios de aceitacdo de servigos devem ser
determinados pela empresa consultora e estabel ecidos procedimentos com base nas normas da
ABNT e de Especificagdes de Servigos do DNIT, na experiéncia, boa prética, além de outros
requisitos quando solicitado pelo cliente, levando-se em consideragéo os pontos considerados
criticos de cada processo executivo e a segiéncia do mesmo desde as condi¢des para 0 seu

inicio, durante a sua execucao e ao seu final.

Uma opcdo para a verificagdo destas especificagdes € a empresa documentar todos 0s seus
procedimentos de supervisdo em forma de formularios, 0 que garante que todas as
informagdes necessarias a obra serdo registradas, bem como fornece um dominio tecnol 6gico
a empresa, com os procedimentos adequados a sua realidade e a do cliente. Além disso, como
todos os servigos de controle técnico serdo realizados de forma padronizada, fica mais f&cil
analisar a eficiéncia dos mesmos.
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Para agueles materiais que forem utilizados antes de encerrarem-se 0s ensaios e verificacoes
necessarios para a sua aprovacdo (Ex.:. concreto asfaltico, concreto de cimento Portland,
mistura solo-cimento, mistura solo-cal, mistura solo-betume etc.) devem ter a sua aplicacdo
rastreada através de mapas de aplicagdo, pois qualquer problema quanto a sua aprovacdo fica
fécil alocalizacdo exata de sua aplicacéo.

Os servigos de execucdo ndo devem ser liberados enquanto todos os seus itens de inspecdo

ndo estejam atendendo as especificacoes.

Os servigos ou parte da obra acabados devem ser identificados e isolados para evitar
danificagOes ou uso indevido, e, no tempo adequado, devem ser liberados para a execucéo de

etapas subsequientes ou ao trafego.

As rodovias que serdo restauradas ou reparadas, materiais e/ou equipamento fornecidos pela
contratante, redes eétrica, hidraulica, de esgoto e pluviais ja existentes, devem ser
identificados, verificados protegidos e salvaguardados pela executante, porém com o
monitoramento da supervisora. Caso alguma propriedade do cliente tenha sido perdida,
danificada ou considerada inadequada para uso, deve-se informar ao cliente o qual tomara as

providéncias cabiveis.

Deve-se entender que qualquer processo de producdo e fornecimento de servico, onde
possiveis deficiéncias sO aparecam apOs a rodovia em uso, devem ser validados para

demonstrar a capacidade do processo em cumprir as especificacdes de projeto.

Para tanto, deve-se definir critérios para a sua andlise critica e aprovacao, aprovacdo também
dos equipamentos utilizados e qualificagdo de pessoal, uso de métodos e procedimentos
especificos e amaneira como revalida-los (NBR 1SO 9001:2000).

No caso de construcéo no setor rodoviério, as préticas mais consagradas de execucdo devem
ser consideradas automaticamente validadas. Quando desgja-se implantar um método
construtivo novo, utilizar qualquer tipo de traco para pavimentacdo e quando utiliza-se usinas
dosadoras, todos esses processos tém que ser validados por verificacbes, ensaios, simulagoes,

calibracéo de equipamentos etc.

Além de controlar os servicos de execucéo da obra, os quais sdo realizados pela empresa
construtora, a empresa, quando realizando a fiscalizag8o técnica da obra, também deve
realizar avistoriafinal daobra.
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A inspecdo final da obra serve para confirmar que as atividades de verificagdo e de validacéo
tenham sido concluidas com éxito. Os critérios para essa verificagdo devem envolver
condi¢cdes técnico-funcionais, como também agueles de percepcdo dos clientes, como

conforto e condigOes ambientais.

Segundo Souza et alii (1994), a inspecéo final da obra deve ser realizada por um profissional
da area técnica que ndo tenha participado da execucéo da obra, devendo, também ser aplicado

um check-list contendo as informacdes rel evantes da obra que devem ser vistoriadas.

Segundo Souza et dii (1994), no ato da entrega da obra, e quando mais nenhuma néo-
conformidade seja apresentada, a supervisora deve entregar ao 6rgao contratante um manual

de uso, operacéo e manutencdo do empreendimento contendo:
* informacles gerais;

* descricdo geral daobra;

» informacgbes sobre colocacéo em uso daobra;

* instrucdes para operagao e uso da obra;

* instrugdes para situagoes de emergéncia;

* instrugdes parainspecao da obra;

* instrucdes para manutencédo da obra;

* responsabilidades e garantias; e

*  anexos técnicos.

A empresa também deve realizar o0 monitoramento da prestacdo de seus préprios servicos,

como uma forma de garantir que 0os mesmos estdo sendo executados como planejado.

Este monitoramento pode ser feito pelo acompanhamento, por parte da equipe de engenharia,
dos profissionais responsaveis por cada setor (fiscais de campo, usina e laboratério e da
equipe de topografia) enquanto 0s mesmos executam as suas tarefas, observando, assm, se 0
procedimento esta sendo seguido de acordo como os parametros preestabelecidos. Outra
maneira de verificagdo € através da comparacéo entre o preenchido nos formularios utilizados

pelos fiscais e a situagao real dos servicos executados.
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c) Controle administrativo da obra

Deve-se também definir e implementar eficazmente as condigdes para medicdo de servicos,
para 0 monitoramento do andamento da obra e para a verificagdo do desempenho da empresa

executante.

Para a medicdo dos servigos, normalmente executada pela equipe de topografia, deve-se
utilizar cadernetas de campo que séo processadas pela equipe de engenharia. Estas cadernetas
podem ser monitoradas neste mesmo processamento, quando dispersdes podem ocorrer com

relacdo aos projetos da obra.

O monitoramento do andamento da obra pode ser feito através de comparagdo do executado
com o plangjado, de acordo com o cronograma fisico e financeiro preestabelecido durante a
fase de projeto. Este monitoramento, junto aos registros de ndo-conformidade na execucédo de

servigos, dara suporte a realizacdo da verificagcdo do desempenho da empresa executante.

Nesta verificagdo do desempenho deve-se ter em vista os parametros preestabelecidos que
determinam se a executante esta realizando seus servicos de maneira satisfatoria ou néo.

Estes parametros dizem respeito a numero de néo-conformidades, atrasos, oneracdo do
orcamento etc., onde a avaliacdo deve ser repassada para a contratante, a qual tomara as

medidas cabivels.

2.3.10. Assisténcia Pos-Entrega

A empresa deve prestar assisténcia a contratante no que se refere aos esclarecimentos
relativos aos projetos fornecidos e as solugbes tomadas durante a supervisao.

Mesmo realizando todos os controles necessarios aos projetos fornecidos, algumas néo-
conformidades podem ainda ter passado despercebidas, sendo, entdo, responsabilidade da

empresaresolver as mesmas.

O mesmo pode ocorrer nos servigos de supervisdo, onde uma medicdo mau executada,
inspecao deficiente, andlise laboratorial realizada inadequadamente, quando percebidas pelo
cliente ou mesmo pela empresa, devem ser resolvidas, onde os responsaveis devem ser

acionados.

Os custos relativos a essas atividades, as quais sdo redizadas apos a execugdo dos servicos

pela empresa, devem ser apropriados. Além disso, pode-se fazer uma estatistica das falhas
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mais freglentes e todas essas informacdes devem ser encaminhadas para a realizagéo de

andlises futuras.

Segundo Souza & Abiko (1997), alguns dias apls o término dos servicos, pode-se entrar
novamente em contato com o solicitante a fim de levantar qual o seu grau de satisfagdo com o
que foi realizado, envolvendo a solugdo do problema apontado e possiveis reclamagdes com

relacdo ao pessoal envolvido nesse processo.

“Além de atender aos clientes insatisfeitos, o processo de assisténcia técnica tem outra funcéo
de fundamental importancia nas empresas que € a de retroalimentar o sistema da qualidade
com informagdes valiosas para 0 seu aperfeicoamento continuo, particularmente nas etapas de
projeto e de obras’ (Souza & Abiko, 1997).

2.3.11. Medicdo da Satisfacéo dos Clientes
Segundo Souza et alii (1994), a avaliacéo pos-entrega tem por objetivos:
» conhecer o grau de satisfacgo dos clientes com os servigos prestados pela empresa;

» subsidiar novos projetos através de retroalimentacéo, por meio de informagdes e dados

obtidos a partir de obras ja concluidas e entregues;

* conhecer o comportamento em uso do empreendimento, de seus ambientes, instalacOes,
elementos, componentes e materiais e retroalimentar as especificagbes adotadas em

projeto;

e conhecer padrbes de uso e atividades relacionadas a operagdo ou manutencéo do

empreendimento, que podem gerar custos ao longo davida Gtil; e

e gerar um banco de dados e informagdes para a previsdo da vida Util do empreendimento e

suas partes e estimar 0s custos ao longo da mesma.

No caso de uma empresa consultora atuante no setor rodoviario, tanto quando narealizagéo de
projetos quanto na prestacdo dos servigos de supervisdo, a medicdo da satisfacdo dos clientes
deve ser feita em dois estagios. O primeiro é realizado a cada més junto ao 0rgéao contratante.

O segundo é readlizado diretamente com os usuarios da via pavimentada em sua fase de uso.

A metodologia a ser utilizada no primeiro estagio € de levantar informagdes referentes as
solugdes adotadas na fase de projeto, quando o produto € a realizacdo de projetos, ou com
relacdo a fiscalizacdo técnica e administrativa da obra, quando o produto é a prestacdo de

Sservigo de supervisao.
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A metodologia do segundo estégio consiste em levantar informagdes referentes a percepcao
dos usuarios com o pavimento executado, transtornos gerados durante a execugdo, condicoes

ambientais e paisagisticas da rodovia e condi¢des de manutencéo e operacéo darodovia.

Essas informagdes podem ser levantadas através de formularios contendo perguntas divididas
por assuntos de interesse da empresa. Ainda, para cada tipo conceito que os entrevistados

optaram pode-se atribuir notas que reflitam o seu grau de satisfacéo.

Todas essas informagfes podem ser agrupadas em forma de relatorio e retroalimentadas a
diretoria da empresa, servindo de suporte para a promogdo de melhorias.

2.3.12. Auditorialnterna

A redlizacdo de auditorias internas da qualidade serve para avaliar se 0 Sistema de Gestéo da
Qualidade esta conforme com os requisitos determinados pelos clientes, pela NBR 1SO
9001:2000, pelas disposicies plangjadas e se 0 mesmo esta mantido e implementado

eficazmente.

Elas devem ser readlizadas em intervalos plangados e adequados com as necessidades do
sistema, por pessoal qualificado para 0 mesmo e que tenha conhecimento da area auditada,
ndo devendo o auditor auditar sua propria area de trabalho. A equipe auditora também pode

ser contratada para esse fim.

A BRSISO-ASQ QEI19011-2000 aponta 0s seguintes principios que devem estar
relacionados aos auditores:

* condutaética;

*  boa apresentacéo;

» cautelaprofissional adequada;

* independéncia; e

e abordagem baseada em evidéncias.

Segundo Souza et dii (1994) e NBR 1SO 9001:2000, a direcdo da empresa deve, ainda,

estabelecer um plano de auditoria que contemple:
e resultados das auditorias anteriores;
e escopo das auditoria;

e dreasaserem auditadas;
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e periodicidade das auditorias,

» qualificagdo do pessoal executor das auditorias,

e requisitos a serem avaliados,

» documentos de referéncia para arealizacdo da auditoria; e

* procedimentos para apresentacdo de relatorios de auditorias, incluindo resultados,

conclusdes e recomendacdes.

A figura 9 apresenta um fluxograma das atividades relacionadas a geréncia de um plano de

auditoria.

Todas as responsabilidades e os requisitos para plangjamento e para a execucao de auditorias
internas devem ser estabelecidos em um procedimento documentado. Neste mesmo, ainda

devem estar contidos os métodos para relatar os resultados e a manutencéo dos registros

Autoridade para o program a de auditoria

3
E stabelecendo o programa de auditoria

utilizados.

objetivos e abrangéncia
tesponisabilidades
tecutsos

procedim entos

3 I
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e e avaliagdo
program ando auditorias de auditores
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dirigindo atividades de auditoeia [ de auditoria
m attendo teglsttos

Melhorando
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FIGURA 9 —Ilustracdo do fluxo do processo de gestdo de um programa de auditoria
(Fonte: Traduzido da BSR/I SO/ASQ QE19011:2002).
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A conducdo de auditorias deve seguir a sequéncia bésica do fluxograma da figura 10, onde a

equipe auditora deve incluir verificagdo tanto as agOes executadas, como também os relatos

dos resultados de verificacéo.

HMOTL

FIGURA 10— Visdo geral das atividadestipicas de auditoria (Fonte: Traduzido da
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I
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Condozindo o seguim ento da auditoria

L linba s pontilhadas indicarm gue algarmas agles de seguiraento de auditoria
norrmalinents ndo s80 consideradas corao fizendo parte da anditona.

BSR/ISO/ASQ QE19011:2002).
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Segundo Juran & Gryna (1991), deve-se ressaltar que, de acordo com a abrangéncia das
informagdes e processos a serem auditados, conduzem-se as atividades de auditoria por planos
de amostragem. Quando na fase de implantacdo da auditoria, deve-se coletar, andisar e
avaliar as informagdes factuais e os rascunhos das conclusdes desses fatos. Isto resume-se em

avaliar inloco se o que foi plangjado para o sistema da qualidade esta sendo realizado.

Convém que os responsaveis pelas areas auditadas agilizem a demonstragdo das evidéncias

requisitas.

Todas as conformidades e ndo-conformidades devem ser observadas no check-list de auditoria
e os resultados da mesma no relatério de auditoria, 0 qual deve ser analisado na reunido de
pOs auditoria, onde os responsaveis pelo setor auditado e os auditores devem estar presentes
(figura11).

[ Fontes de informagio J

l

Coletando por atn ostragetn
apropriada e verificando

Ewidéncia de anditoria

l

A-raliando contra os
requisitos de aaditoria

Averiguagtes de auditoria

l

Rewnsando

l

[ Conclustes da anditoria 1

FIGURA 11 —Visdo geral do processo vindo da coleta de informacdes até atingir a
conclusdo da auditoria (Fonte: Traduzido da BSR/I SO/ASQ QE19011:2002).
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Além de ressdltar os pontos positivos e de apontar ndo-conformidades e observacdes, o
relatorio de auditoria deve apresentar uma andlise dos efeitos das deficiéncias no sistema e
demonstrar 0 seu cardter amostral, em que alguns pontos falhos podem ndo ter sido
analisados.

Importante € que o relatdrio de auditoria, junto com seus resultados, seja de consenso entre 0s

auditores e os auditados, para que qualquer fato mal esclarecido esteja resolvido.

A conclusdo da auditoria é atingida com a divulgacdo do relatorio a todos os responsaveis
pelo setor auditado, ou na necessidade de agOes corretivas subsequentes, com a comprovagao
das medidas tomadas para a eliminagdo da ndo-conformidade e suas causas.

Segundo Thresh (1984), citado por Juran & Gryna (1991), com o fim de garantir a qualidade
das auditorias realizadas, deve-se analisar, amostramente, as mesmas quanto a sua
imparcialidade, objetividade, os métodos de auditoria e a utilidade dos resultados — tudo sob o

ponto de vista do auditado.

2.3.13. Nao-Confor midades, A¢des Corretivas e Agoes Preventivas

N&o-conformidade consiste no ndo atendimento a uma necessidade ou expectativa que €
expressa, geralmente, de formaimplicita ou obrigatoria (NBR SO 9000:2000).

A néo-conformidade pode ocorrer durante o processo de realizacdo do projeto ou prestacéo
dos servico de supervisdo da obra ou ao final destes, e os mesmos devem ser dispostos e

resolvidos.

Para tanto, a empresa consultora deve estabelecer um procedimento documentado para
descrever o processo de controle do produto ndo-conforme, bem como as responsabilidades e
autoridades dos envolvidos. No mesmo deve-se assegurar que aqueles produtos (projetos ou
servigos) ou qualquer outro processo no Sistema de Gestédo da Qualidade da empresa que
esteja ndo-conforme com os requisitos estabel ecidos, sejam identificados e controlados para
evitar seu Uso ou entrega ndo intencional, de uma ou mais das seguintes formas (NBR 1SO
9001:2000 e QUALIOBRA/SE, 2003):

e execucao de agdes que eliminem a ndo-conformidade detectada;

* autorizagdo de uso para um fim determinado que ndo altere as especificacbes planejadas

ou aliberagdo total com a concesséo do cliente; e

* execucao de acdo paraimpedir 0 seu uso pretendido ou aplicagéo original.
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Devem ser mantidos os registros de todo controle da ndo-conformidade, inclusive das

verificagOes e inspecdes dos produtos corrigidos.

Caso a ndo-conformidade seja detectada apos o projeto ou servico finalizados, deve-se avaliar

seus efeitos e tomar as providéncias necessarias para a sua correcao.

Ao fina do tratamento de ndo-conformidades, deve-se, também, avdiar e eliminar as causas
que geraram as mesmas, procurando desta forma evitar que elas voltem a ocorrer. Este

procedimento € conhecido como agdo corretiva.

Para a redlizacdo de agOes corretivas, a empresa deve estabelecer um procedimento
documentado para definir os requisitos para (NBR I1SO 9001:2000 e QUALIOBRA/SE,
2003):

» andlise critica de ndo-conformidades (incluindo reclamagdes dos clientes);
» estabelecer o método utilizado para a determinacéo das suas causas;

e avaliar as necessidades de agcdes para assegurar que as nao-conformidades ndo ocorreréo

novamente;
e determinar e implantar agoes necessarias;
*  registros dos resultados de agOes executadas; e
» andlise critica de agdes corretivas executadas.

Em alguns casos, a ndo-conformidade € uma realidade potencial, ou sga, €la ainda néo
aconteceu, porém jafoi prevista. Neste caso deve-se avaliar e eliminar as causas que possam
gerélas, procurando desta forma evitar que elas venham a ocorrer. Este procedimento é

conhecido como agdo preventiva.

Para a readlizacdo de acOes preventiva, a empresa deve estabelecer um procedimento
documentado para definir os requisitos para (NBR 1SO 9001:2000 e QUALIOBRA/SE,
2003):

» estabelecer o método utilizado para definicdo das ndo-conformidades potenciais e suas

causas,
» avaliar anecessidade de acOes para evitar a ocorréncia de ndo-conformidades;
» definico e implementacéo de acbes necessarias;

* registros dos resultados de acdes executadas; e
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» andlise critica de agdes preventivas executadas.

Os pedidos de agdes corretivas e preventivas podem ser realizados por responsaveis de
qualquer setor da empresa e devem ser emitidos em um formulérios padréo.

2.3.14. Andlisede Dados

A etapa de andlise de dados tem a funcdo de determinar, coletar e analisar dados apropriados
para identificar a eficacia do sistema da qualidade. Ainda permite a tomada de decisbes por

parte da direcdo em cima de evidéncias.

Segundo Werkema (1995), os principais objetivos da coleta de dados séo desenvolvimento de
novos produtos, inspecdo, controle e acompanhamento de processos produtivos e melhoria

dos mesmos.

Na andlise de dados, a empresa consultora deve determinar 0s métodos necessarios,
adequados e normatizados para coletar os dados os quais demonstrardo a adequacdo e eficécia
do Sistema de Gestdo da Qualidade e avaliardo onde melhorias continuas da eficacia podem

ser realizadas.

Os dados minimos necessarios para que se possa avaliar e melhorar continuamente o Sistema
de Gestéo da Qualidade séo relativos a (NBR 1SO 9001:2000 e QUALIOBRA/SE, 2003):

» satisfacdo dos clientes,
» conformidade com os requisitos do projeto e servicos de supervisao;

» caracteristicas e tendéncias dos processos e produtos, incluindo oportunidades para agtes

preventivas, e
e fornecedores.

Os dados podem ser obtidos diretamente dos controles realizados para 0s processos do
sistema, sgjam eles processos produtivos, relacionados aos clientes ou administrativos e

financeiros.

Apés a realizacdo da coleta dos dados, deve-se definir os métodos e ferramentas estatisticas
mais adequados para interpreté-los, que, depois de reunidos e compilados em relatérios
sintéticos, podem servir para a tomada de decisdes necessérias.

Os métodos mais utilizados para se realizar analises de dados no SGQ podem ser observados

aseguir.
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2.3.14.1. Ferramentas para Analise de Processos
2.3.14.1.1. Conceitos

As ferramentas que servem para analise de processos do SGQ sdo bem difundidas e
conhecidas na industria convenciona brasileira, porém pouco utilizadas em empresas que

atuam na cadeia produtiva da construcéo. Algumas del as podem ser observadas a seguir:
* Gréfico de Peareto;

» Diagramade Causa e Efeito;

» Diagramade Disperséo; e

» Gréfico de Controle.

Esses métodos e ferramentas estatisticas podem ser utilizados para compilar os dados
coletados no sistema da qualidade para que sgiam analisados em reunides de andlise critica

pela direcéo.

Nas subsecdes seguintes pode-se observar breves comentarios com relacdo as ferramentas de
analise de processos listadas anteriormente.

2.3.14.1.2. Gréfico de Pareto

“O Gréfico de Pareto dispde a informacdo de modo a tornar evidente e visual a priorizagcéo de

problemas e projetos” (Werkema, 1995).

Este grafico mostra, em outras palavras, que apenas algumas causas dos problemas ou
defeitos s80 0s responsavei s pela maioria das ndo-conformidades nos processos.

Quando se tem um ponto a ser melhorado ou uma meta a ser atingida, podemos classificar os
principais problemas que impedem de completar esta realizagdo. Apés a classificacdo dos
problemas, plota-se em um gréfico de barras as quantidades de ocorréncia de cada um desses
e sua representacao percentual, de forma a observar a repetibilidade de cada um e de como um
conjunto pegqueno de problemas representam a maior parte do niUmero de eventos destes. A
figura 12 representa um Grafico de Pareto genérico para um conjunto de problemas, onde os
mesmos sdo representados em forma de barra, e uma linha, representando a porcentagem
acumul ada de problemas, devendo tender até 100% destes.
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FIGURA 12 — Gré&fico de Par eto (Fonte adaptada: Campos, 1995).

2.3.14.1.3. Diagrama de Causa e Efeito

“O Diagrama de Causa e Efeito € uma ferramenta utilizada para apresentar a relagdo existente
entre um resultado de um processo (efeito) e os fatores (causas) do processo que, por razdes

técnicas, possam afetar o resultado considerado” (Werkema, 1995).

Esse diagrama, também conhecido como Diagrama de Espinha e Diagrama de Ishikawa, deve

apresentar-se com aformadisposta nafigura 13.

M3o de Qbra Materiais Medicdo
EFEITO
(Tema
em estudo)
Método Meio ambiente Maquina

FIGURA 13 — Diagrama de Causa e Efeito.
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2.3.14.1.4. Diagrama de Dispersao

“O Diagrama de Dispersdo € um grafico utilizado para a visuaizacdo do tipo de

relacionamento existente entre duas variaveis’ (Werkema, 1995).

A figura 14 apresenta um aspecto possivel do diagrama de disperséo.

Realacéo entre duas variaveis
y
5
4 ¢ o
. .
*
3
¢ .

2

1

0 1 1 1 1 X

0 0,5 1 1,5 2 2,5

FIGURA 14 — Diagrama de Disper sdo.

A partir deste tipo de gréfico pode-se avaliar a correlacdo existente entre variaveis e

estabel ecer equacOes que determinem seu relacionamento.

Quando as variaveis correlacionadas sdo de causa e efeito, pode-se visuaizar se 0 mesmo,
origem, é realmente a causa do problema, efeito.

2.3.14.1.4.1. Gréfico de Controle

“Os gréficos (cartas) de controle sdo ferramentas para 0 monitoramento da variabilidade e

para a avaliagao da estabilidade de um processo” (Werkema, 1995).

O gréfico de controle fornece subsidio para afirmar se um processo esta ou ndo sob controle
estatistico.

Segundo Werkema (1995), o grafico de controle € constituido de:
e umalinhamédia(LM);

* um par de limites de controle, representados um abaixo (limite inferior de controle — LIC)

e outro acima (limite superior de controle — LSC) dalinhamédia; e

» valores da caracteristica da qualidade tracados no gréfico.
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A figura 15 apresenta dois casos de graficos de controle, onde no caso (a) 0 processo

encontra-se sob controle estatistico, pois 0s seus pontos observados estdo entre os limites de

controle. No caso (b) o processo encontra-se fora de controle estatistico, pois alguns de seus

pontos observados ultrapassam os limites de controle.

(a)

Limite superior
de controle (LSC)

............................................................................................. Limite inferior
de controle (LIC)

(b)

e

FIGURA 15— Graficosde Controle: (a) processo sob controle; e (b) processo fora de

controle (Fonte adaptada: Werkema, 1995).

Segundo Werkema (1995), os critérios indicativos de fata de controle de um processo

apresentados em graficos de controle so:

pontos fora do limite de controle;
periodicidade;

seqiéncia;

tendéncia;

aproximacao dos limites de controle; e

aproximacado dalinha média.
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2.3.15. Analise Critica pela Direcéao

Esses dados discutidos na se¢cdo anterior compilados deverdo ser levados ao conhecimento da

direcdo da empresa para dar suporte a realizacéo da Analise Critica do Sistema de Gestdo da
Qualidade.

E responsabilidade, portanto, da Direcio da empresa analisar criticamente o sistema da

qualidade, a intervalos plangjados, para assegurar sua continua pertinéncia, adequacéo e

eficacia

Em uma andlise critica do SGQ pela diregdo deve-se promover uma analise minuciosa do
sistema da qualidade através dos seguintes requisitos (NBR SO 9004:2000):

Situacdo e resultados dos objetivos (indicadores) da qualidade e das atividades de
melhorig;

novas oportunidades para melhorig;
acompanhamento das a¢des oriundas de analises criticas anteriores pela direcéo;
resultados de auditorias e auto-avaliactes da organi zago;

realimentacéo sobre a satisfacéo das partes interessadas, podendo-se até mesmo reportar a

satisfacéo da propria direcao;
desempenho do processo e conformidade de produto;

os fatores relacionados ao mercado, tais como tecnologia, pesquisa e desenvolvimento, e

desempenho da concorréncia;

resultados das atividades de comparac&o com as melhores préticas (benchmarking);
desempenho dos fornecedores;

controle de ndo-conformidades de processo e de produto;

Situacao das acles preventivas e corretivas;

mudancas gque possam afetar 0 Sistema de Gestéo da Qualidade;

situacdo das atividades relacionadas as parcerias estratégicas,

efeitos financeiros das atividades rel acionadas com a qualidade; e

outros fatores que possam influenciar a empresa.



108

E importante frisar que o responséavel por levantar todas essas informagdes € o Representante

da Direcéo para que a Direcéo da empresa possa anaiséa-las criticamente. Esta andlise deve

ser feita em reunido, de preferéncia gerencial.

As saidas da andlise critica pela direcéo podem incluir (NBR 1SO 9001:2000):

objetivos de desempenho para produtos e processos e de melhoria de desempenho para a

empresa;
necess dades de recursos;

estratégias e iniciativas para marketing, produtos e satisfagdo dos clientes e de outras
partes interessadas,

prevencéo contra perdas e planos de reducéo de riscos identificados; e

informacbes para plangamento estratégico com relacdo a necessidades futuras da
organizacao.

Os registros gerados pela saida da andlise critica podem conter acOes corretivas ou

preventivas, ampliacdo do documento que contém os objetivos da qualidade e o proprio

registro dareunido realizada.



Capitulo 3
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3. METODOL OGIA DE PESQUISA
3.1. ConsideracfesIniciais

O avo da pesquisa redlizada foi a elaboracdo de modelos de documentagcdo da qualidade
contendo: manual da qualidade, planos da qualidade, procedimentos, formulérios etc., para
todo o SGQ de uma empresa com 0 escopo de projeto e supervisdo de obras rodoviarias,
envolvendo os processos das trés areas principais da empresa: a técnica, a comercial e a
administrativa.

Além disso, procurou-se realizar uma avaliacdo do SGQ de uma empresa do mesmo setor

estudado para as situagdes de antes e apds a certificagdo naNBR SO 9001:2000.

Neste capitulo serdo apresentados os métodos e os objetos de pesquisa utilizados para a
realizagao deste trabal ho.

3.2. Métodos Cientificos
Os métodos cientificos utilizados na pesguisa realizada foram os seguintes:

* Meétodo dedutivo — Este método foi utilizado em uma “pesquisa bibliografica’, onde,
através de uma combinacdo de idéias de véarios autores, pdde-se elaborar modelos de
documentos da qualidade preliminares para uma empresa com escopo da qualidade na

area estudada; e

* Método da observacdo — Este método foi empregado em uma “pesguisa de campo”, onde
procurou-se observar, detalhadamente, o funcionamento do SGQ de uma empresa para
redizar a vaidacdo dos modelos de documentacdo formulados na “pesquisa
bibliografica’. Esta observacdo foi considerada sistemética, pois foi realizada através de
condi¢des controladas, de acordo com objetivos e propdsitos previamente estabel ecidos.
Realizou-se, também, uma avaliacdo do SGQ da empresa estudada. Nesta avaliagdo ndo
houve participacgo do pesquisador, pois aplicou-se um questionario de diagnostico que
foi respondido pelos proprios integrantes da empresa. Isto significa que as etapas desta
pesquisa ndo fizeram parte do processo de mudanca da empresa, tendo o intuito apenas de
avaliar as mudancas ocorridas nesta com a implantagdo do SGQ e de validar os modelos
de documentacao elaborados pelo pesquisador.
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3.3. Pesguisa Bibliografica

A finalidade desta pesquisa foi desenvolver os requisitos da documentacdo da qualidade
necessarios a uma empresa gue atue com o escopo do SGQ em projetos e supervisao de obras
rodoviarias. A sua realizacéo foi fundamentada nos conceitos discutidos no capitulo 2 —
Revisdo Bibliogréfica, nas normas e publicacfes do DNIT e na série de normas NBR SO
9000:2000.

Os processos basicos de uma empresa consultora com escopo da qualidade em projetos e
supervisdo de obras rodoviarias, para os quais foram desenvolvidas as documentacdes da
gualidade, estéo identificados no macro-fluxo de processos da figura 16. Nele descreve-se 0
processo de licitagéo pelo qual a empresa firma contratos com seus clientes, 0s processos de
realizacéo dos produtos, os quais sdo subdivididos em projetos e supervisdo, e independem

um do outro, os processos de assisténcia técnica e as avaliagles da satisfagao dos clientes.

A reunido de conceitos de Sistema de Gestdo da Qualidade com conceitos normativos,
regulamentares, estatutérios e o préprio conhecimento do autor sobre o setor estudado

fornecem os subsidios necessarios a elaboracdo dos model os de documentacéo pretendido.

A documentacdo da qualidade a ser desenvolvida nesta pesquisa segue a piramide hierérquica

representada nafigura 17.

Para a elaboracdo do manual da qualidade foram seguidas as diretrizes da norma
ISO/TR10013 (2002) que estabelece a forma para 0 seu desenvolvimento. Os requisitos do
SGQ abordados para a sua elaboracéo consistiram os mesmos da NBR SO 9001:2000.

O plano da qualidade e os procedimentos operacionais foram elaborados conforme as
diretrizes estabelecidas para a padronizacdo de empresas descritas por Campos (1992) e por
Souza et alii (1994).

Os formularios e planilhas foram editados seguindo alguns formatos estabel ecidos por Souza
(1994) e seus contetidos, quando envolvem técnicas de projeto e construcdo rodoviaria, foram

extraidos de normas e publicagdes do DNIT.

Ainda, toda a documentacdo elaborada sofreu influéncia dos conhecimentos sobre SGQ
(método de redacdo de documentos, preservacdo da abordagem sistémica dos documentos
etc.) adquiridos pelo autor do presente trabalho durante a realizacdo de consultoria num
periodo de 16 meses em empresas construtoras no estado da Paraiba e sob a coordenacéo do
Centro de Tecnologia de Edificagtes (CTE/SP), Sebrae/PB e SENAI/PB.
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FIGURA 17 — Piramide hier arquica da documentacéo do sistema (Fonte adaptada:
| SO/TR10013, 2002).

3.4. Pesguisade Campo

A pesquisa de campo foi realizada em uma empresa que atua no setor rodoviario na

elaboracdo de projetos e supervisio de obras e ja certificadana NBR 1SO 9001.

Esta pesquisa objetivou redizar uma vaidagdo e aprimoramento dos modelos de
documentacdo elaborados e de aplicar um diagnostico de comparacdo entre a situagdo de
atuacdo da empresa antes e depois daimplantacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade.

3.4.1. Caracterizacdo da Empresa Estudada

A empresa selecionada para a validacdo dos model os de documentos é uma empresa que atua
com o escopo da qualidade em projetos e supervisao de obras rodoviarias. Esta adquiriu a
certificacdo na NBR ISO 9001:2000 no inicio do ano de 2003 por um Organismo de
Certificagdo Credenciado (OCC) pelo INMETRO.

Ela é sediada na cidade de Recife/PE, onde possui escritério para realizagcdo de seus processos

administrativos e para arealizac&o de projetos.
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Ainda, quando a empresa ndo possui pessoa especializado na disciplina de projeto elarealiza

a contratacao de profissionais terceirizados para tanto.

Na supervisdo de obras a empresa seleciona um quadro de pessoal que complemente suas
necessidades na prestacdo desses servicos, onde, geramente, 0S mesmos permanecem até a
finalizagdo da obra, compreendendo, entdo, uma gama de profissionais sazonais.

Os funcionarios envolvidos nos processos técnicos da empresa, quase sempre, sdo técnicos
especializados no seu ramo de atuacdo e engenheiros civis. Ainda € comum a utilizacdo de

auxiliares ndo especializados na execucao de trabalhos rotineiros.

Esta pesquisafoi realizada quando a empresa estava na fase de prestacéo de servico de projeto
e supervisdo da obra de restauracdo e duplicacdo da BR-232, entre Recife e Caruaru

(Pernambuco), e apos 0 seu processo de certificacdo, sendo finalizada em Maio de 2003.

O subtrecho pelo qual a empresa ficou responsavel por executar seus servicos foi entre as
cidades de Gravata e Bezerros, totalizando aproximadamente 30 km de rodovia (figuras 18 e
19). O contrato da empresa foi firmado junto ao DER de Pernambuco, responsavel pela
administracdo da obra por delegacéo do DNIT.

(LR

WAFA HOON DS EHD
PERNAMBUCO

L

FIGURA 18 —Malhaviaria do estado de Per nambuco.
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FIGURA 19 — Detalhe do trecho da BR-232 que sofreu melhoramentos e duplicacdo
(Recife— Caruaru) e do subtrecho que a empresa ficou responsavel pelo projeto e

supervisao (Gravata — Bezerros).

3.4.2. Validacdo do Modelo

A vaidacdo do modelo se deu apos a concessdo, oferecida pela empresa estudada, de livre
acesso as suas instalacOes de escritorio e obra, bem como de verificagdo dos processos
relacionados ao sistema da qualidade, portanto, ndo sendo de interesse desta pesguisa aqueles

processos de exclusividade da empresa, tais como financeiros, negociagéo etc.

A forma adotada para a validagdo do modelo foi o de aplicagdo de seus manuais,
procedimentos e formularios paralelamente aos ja existentes na empresa estudada, porém sem

interferir no perfeito andamento dos seus processos.

Isto ndo oferece prejuizos ao processo de validacdo do modelo, pois 0 que estava sendo
avaliado era apenas se 0s requisitos da NBR 1SO 9001:2000 poderiam ser atendidos com a

utilizacdo da documentacéo elaborada.

Ja os procedimentos para a realizagéo de cada processo, estes podem variar de acordo com
cada empresa, pois isto refletira a forma que ela compreende ser melhor de redizélo.
Portanto, n&o foi o foco da pesquisaimpor padrdes de realizacdo dos processos.

A comparacdo entre as documentacdes foi toda ela realizada pelo pesquisador autor desta

dissertacdo, o0 que garantiu uma linearidade nainterpretacéo dos estudos.

No processo de comparagdo adotou-se o entendimento de que, caso as documentacOes
elaboradas na pesquisa bibliogréfica fossem suficientes para a realizacéo de um determinado
processo e para a geracao dos registros necessarios ab mesmo, as mesmas documentacdes néo
sofreriam modificagbes. Caso contrério, as documentacdes relacionadas a0 processo em
andlise sofreriam as modificacfes necessérias, de acordo com a forma realizada pela empresa
estudada, sendo este um processo de melhoria realizado nas documentages previamente
elaboradas.

Apbs aredlizacdo dos processos de comparacdo e melhoria das documentacdes el aboradas na

pesquisa bibliografica, pdde-se obter modelos de documentagdo do SGQ bem mais eficazes e
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aplicivels as empresas que atuam no ramo de elaboracdo de projetos e supervisdo de obras
rodoviarias. Porém é necessario frisar a necessidade de realizar as adaptacGes necessérias a

realidade de cada empresa.

3.4.3. Avaliacéo do SGQ da Empresa Estudada

Esta etapa da pesqguisa de campo foi feita apos a estada do pesguisador na empresa.

Esta compreendeu na aplicagcdo de uma auto-avaliagdo do sistema de gestéo da qualidade
sugerida pela norma NBR 1SO 9004:2000 em seu Anexo A — Diretrizes para Auto-avaliagao,
onde os préprios integrantes da empresa, incluindo a direcdo, realizaram tal avaliagdo de
posse de dados que caracterizam o desempenho da empresa mesmo quando comparada a

outras do seu ramo de atuacéo.

Esta avaliagdo € uma boa forma de se observar como a empresa caracteriza o seu desempenho
antes da implantagdo do SGQ e os resultados atingidos por ela apds todo um processo de
implantagéo e certificagdo na 1SO 9001:2000.

A mesma avaliacéo foi aplicada através de um planilha el etronica onde a empresa classificou
0 seu desempenho em um determinado quesito de avaliagdo antes e apos a implantacdo do
SGQ. Os quesitos de avaliacdo podem ser observados no Anexo | deste trabalho e as notas

gue a empresa conferiria para 0s mesmos respeitaram os critérios apresentados no quadro 21.

Apbs o preenchimento do diagndstico a empresa poderia observar uma outra planilha

contendo os resultados da auto-avaliagdo. Nesta planilha séo apresentados:

* resultados de cada quesito avaliado para as duas situagOes, de antes e depois da
implantacdo do SGQ;
* resultado global, ou sgja, média globa das notas conferidas a cada quesito também para

ambos 0s casos; e

e um grafico apresentando o grau de atendimento comparativo para antes e depois da

implantagdo do SGQ.
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QUADRO 21 — Notas e critérios utilizados na planilha de auto-avaliacdo do SGQ da

empresa.
Nivel de . ~
maturidade A empresatem Orientagcoes
Nenhuma oA : .
1 abordagem formal Nenhuma abordagem sistémica evidenciada.
5 Abordagem Abordagem sistematica baseada em correcéo de problemas;
reativa poucos dados disponiveis sobre resultados de melhorias.
Abordagem Abordagem sistematica baseada no processo, estagio inicial
orcey de melhorias sisteméticas; dados disponiveis sobre
3 estavel eformal . - NN o
) conformidade com os objetivos e existéncia de tendéncias de
do sistema .
melhoria
4 Enfase em Processos de melhoria em uso, bons resultados e tendéncias
melhoria continua |de melhorias sustentadas.
Melhor Processo de melhoria fortemente integrado; resultados de
5 desempenhoda |melhor da classe quando comparado com referenciais de
classe exceléncia.

3.5. Resumosdas Atividades

Os resumos das atividades listadas na metodol ogia adotada podem ser observados nas figuras
20 e 21, respectivamente, para 0 desenvolvimento da documentagéo para SGQ em Empresas

Consultoras e para a avaliacéo do SGQ da empresa estudada.

Mormas de Modelos de
MNormas e Sistema de SGE0) de
Publicagées Testéio da outros
dos DINIT Cualidade autores

Documentaciio para o SG() de
Empresas Consultoras

l

Validacio da Documentacéio
para SG{)

l

Adequacio da Docum entacéio

para SGi)

A A
VY VY

FIGURA 20 — Desenvolvimento da documentacao para SGQ em Empresas Consultor as.



118

Auto-
Avaliacio
realizada
pela empresa

Situacéio da Empresa apos
Implantacio do 8G ()

FIGURA 21 — Avaliacdo da situacdo da empr esa estudada apés a implantacéo do SGQ.




Capitulo 4
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4. RESULTADOSE DISCUSSAO

Neste capitulo serdo apresentados os resultados adquiridos durante a pesquisa cientifica
realizada. A medida que se apresentam os resultados vai-se realizando também uma discusséo

dos mesmos.

Estes resultados sdo relativos ao modelo de documentagdo de SGQ elaborado durante a
pesquisa bibliografica, validada na pesquisa de campo e adequados de acordo com a técnica
ef etivamente empregada.

Osresultados relativos a avaliacéo do SGQ da empresa estudada também ser&o apresentados e

discutidos neste capitulo.

4.1. Modelos de Documentacédo do SGQ de Empresas Consultoras

De acordo as diretrizes seguidas na metodologia de pesquisa, foi definido que os documentos
que dao apoio ao sistema seriam, portanto, 0 Manual da Qualidade, os Planos da Qualidade e

os Procedimentos Operacionais.

Ja aquel es documentos que fornecem os registros e evidéncias do sistema seriam formulérios,
planilhas e Certificados de Inspecdo de Servico, 0s quais podem ser vinculados ou ndo a

outros documentos.

Os model os de documentos foram elaborados para atender as necessidades levantadas em um
macro-fluxo de processos tipico a empresas com 0 escopo estudado (ver capitulo 3 — fig. 16),
os quais foram identificados na pesquisa de bibliografica e reconfirmados na pesquisa de

campo.

Ainda neste capitulo, ser8o apresentadas as definicOes relativas a todos os modelos de
documentacéo elaborados, ndo se detendo, portanto, aos detalhes e contelido dos mesmos, 0s

guais ja encontram-se explicados nos anexos a este trabal ho.

Na seqiiéncia serdo apresentados o0 Manua da Qualidade, Plano da Qualidade, descri¢do dos
Procedimentos Operacionais para 0s processos identificados na empresa e a documentacéo

complementar que ndo esta vincul ada a outros documentos.

4.1.1. Manual da Qualidade

O manua da qualidade que foi desenvolvido apresentou sua estrutura de organizagdo
subdividida em seis capitulos principais, conforme a figura 22. Desta forma, houve uma
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hierarquizagcdo na apresentacdo das informagbes no manual, objetivando possibilitar a visdo

sistémica dos processos do tipo de empresa estudada e facilitar o refinamento do model o.

Esta divisdio do manual da qualidade seguiu, excluindo-se a apresentacdo, a base de

apresentacdo da NBR 1SO 9001:2000. Isto também pode facilitar a correlagdo entre os

processos da empresa e anorma pela qual 0 SGQ da empresa é regido.

Os capitulos que formam o manual da qualidade sdo compostos pelas seguintes informacoes:

Capitulo 01 (Apresentacdo) — Onde faz-se um breve histérico da empresa e compde,

também, afolha de assinatura de aprovacéo do Manual da Qualidade;

Capitulo 02 (Sistema de Gestao da Qualidade) — Explica qual € a estrutura do sistema,
apresentam-se 0 escopo e 0 macro-fluxo dos processos que compdem a realizacdo dos
produtos da empresa. Qualquer exclusdo de requisitos do sistema também é realizada
neste capitulo. Os requisitos de documentacdo também sdo tratados, apresentando-se
como se faz a sistemética de controle de documentos e de registros da qualidade. Vale
afirmar que a documentacéo do SGQ € composta por Manuais (M), Planos da Qualidade
(PQ), Procedimentos Operacionais (PO), Formularios (FORM), Planilhas (PLAN) e
Certificados de Inspecdo de Servigos (CIS);

Capitulo 03 (Responsabilidade da Direcdo) — Neste capitulo reafirmase o
comprometimento da direcdo da empresa com o SGQ, apresentam-se a politica e os
objetivos da qualidade, determina-se a estrutura organizacional da empresa para a
qualidade, utilizando-se ai um organograma, nomeia e determina as responsabilidades do
Representante da Direcéo e estabelece-se 0 procedimento para a realizacdo de andise

criticado SGQ pela Diregdo da empresa;

Capitulo 04 (Administracdo de Recursos) — Neste capitulo identificam-se os possiveis
recursos para 0 SGQ da empresa e determina-se como se faz a sua provisdo. Também faz-

Se mencao ao processo de treinamento na empresa;

Capitulo 05 (Realizacdo do Produto) — Este capitulo faz mencéo a como se redizar o
plangamento para a readlizacdo do produto (projeto ou supervisao), como redizar a
andlise e tratamento dos requisitos dos clientes, aos procedimentos adotados na empresa
para a realizagdo de controle de projetos e supervisdo de obras, como realizar 0 processo
de aquisicdo, identificacéo e rastreabilidade, o controle dos dispositivos de medicéo e

monitoramento e o0 processo relativo a assisténcia técnica. Ainda sdo apresentadas as
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formas de se tratar a propriedade do cliente quando sob os cuidados da empresa e como

realizar a preservacao do produto; e

Capitulo 06 (M edicéo, Andlise e Melhoria) — SGo mencionados os procedimentos para a
realizacdo da analise da satisfacéo dos clientes com 0s servicos prestados pela empresa,
para a realizacdo de auditorias internas da qualidade e para a verificagdo dos servicos
prestados. Ainda define-se as diretrizes para a realizacéo de andlise de dados naempresa e
de como realizar-se o0 controle de produto n&o-conforme, as agdes corretivas e

preventivas.

Algumas adaptactes foram realizadas no Manual da Qualidade apos o processo de validacéo

que foi realizado. Nele foi acrescentado a mengdo aos procedimentos que regem o item 5.10

do manual, Assisténcia Técnica, e ao item 6.3 também do manual, Verificagdo dos Servicos
Prestados.

As planilhas e formulérios correlatos ao Manual da Qualidade séo compostos por:

Planilha de Controle de Documentos — Planilha que realiza o controle de identificagéo,

alteraces e copias dos documentos da qualidade;

Plano de Sensibilizagdo para Implantacdo do Sistema — Planilha que determina o
plangamento das atividades que gjudardo na implantagdo do sistema da qualidade na

empresa;

Planilha de Objetivos, M etas e | ndicador es da Qualidade — Planilha com a listagem de

todos os objetivos, metas e indicadores da qualidade, com campos pararegistro;
Ata de Reunido — Formulério que serve pararegistrar as reunifes para o SGQ;

Plano de Acdo — Formulario que serve para a redizacdo de tratamento de ndo-

conformidade e para realizac&o de agdes corretivas e preventivas, e

Planilha de Controle de PA — Planilha que realiza o controle de todos planos de acéo,

desde sua abertura até o encerramento.

Maiores detalhes e um padrédo de Manua da Qualidade podem ser observados no Anexo I
deste trabal ho.



Qualidade

l 1.0 APRESENTACAD

20 SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

21 Controle de Docum entos e Dados

2.1.1 Documentos Internos
212 Documentos Externos
22 Controle de Registros
221 Controle de Registros Mencote dos neste Datnal

30 RESPONSABILIDADE DA DIRECAO
31 Politica e Oljetivos da Qualidade

32 Organizagio da Empresa para a Qualidade

33 Representante da Diregdo
34 Andlize Critica pela Direcdo

ADMINISTRACAO DE RECTRSOS

41 Treinam ento

50 REALIZACAO DO PRODUTO

a1 Planejath enito para a Realizagio do Produto

22 Processos Relacionados aos Chentes

5321 Estabelecimento e Andlize Critica dos Reguisitos Relacionados ao Produto
222 Comumcagdo com o Cliente

33 Realizagdo e Controle de Projetos

54 Realizagdo e Controle da Supervisio

35 AHaicio

36 Identificagdo e Rastreabilidade

2T Propriedade do Cliente

SE Presetvagdo do Produto

549 Controle dos Dispositivos de Medicdo e Monitoramernto

510  Assistéticia T échica

60 MEDICAQ, ANALISE E MELHORIA
a.1 Satisfacio dos Clientes
6.2 Aunditoria Interna

6.3 Verificagdo dos Setrvigos Prestados
6.4 Andlise de Dados
(i) Controle de M io-C onformidade, Agdo Cotretiva e Agio Preventiva

FIGURA 22 — Capitulosdo Manual da Qualidade.
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4.1.2. Plano da Qualidade

O planos da qualidade devem ser editados para todos empreendimentos da empresa, sgjam
eles projetos ou supervisdo de obras rodoviarias. A sua estrutura foi subdividida em seis
topicos e cinco anexos (fig. 23). Conforme foi elaborado na pesgquisa, 0 mesmo fornece um
estrutura de apoio e complementacdo a outros documentos da qualidade, ndo sendo, entéo, por
s sO suficiente a condugdo do empreendimento.

Os topicos que formam o plano da qualidade sdo compostos pel as seguintes informagdes:

e Topico 01 (Estrutura Organizacional) — Apresentam-se como S80 compostas as equipes

de trabalho, quais as suas responsabilidades, autoridades e inter-rel acdes;

e Topico 02 (Lista de Servicos Controlados) — Apresenta quais Seréo 0S Servigos

controlados pela empresa no empreendimento;

* Topico 03 (Lista de Documentos Aplicaveis) — Esta lista apresenta a documentagdo do

sistema que é aplicavel arealizacdo do empreendimento (projeto ou supervisao);

e Topico 04 (Matriz de Treinamento) — Onde sdo determinados quais s8o 0s treinamento

especificos ao empreendimento da empresa;

e Topico 05 (Seguranca no Trabalho) — Determinam-se ou faz-se referéncia aos
procedimentos que devem ser adotados para preservar as condic¢des de seguranca minimas

arealizagao dos servicos; e

* Topico 06 (Condicdes de Impacto no Meio Ambiente) — Determinando como a
empresa realiza ou fiscaliza 0 mangjo ambiental de acordo com as normas do DNIT ou
estabel ecidas pela contratante.

Ainda, existem alguns anexos ao Plano da Qualidade, os quais sdo formularios, planilhas ou
informagdes adicionais, que ndo alteram a estrutura do documento, podendo entdo serem
modificados sem acarretar nova versdo e que servem para complementar as informacoes

necessarias a0 mesmo. Tais anexos Sao:

* Plano de Servico — Realizado conforme o Procedimento Operacional de Plangjamento da
Qualidade;

« Plano de Manutencdo/Calibracdo dos Equipamentos — Redizado conforme o

Procedimento Operacional de Controle de Equipamentos;
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* Layout do Ambiente de Trabalho — Planta ou esquema delimitando as instalagbes da

eguipe de projeto ou da equipe supervisora;

»  Procedimentos Especificos — S80 procedimentos que sdo Unicos a0 empreendimento e

merecem detal hamento; e

» Objetivos Especificos — Objetivos e metas que os coordenadores do empreendimento

devem atender durante a sua realizagao.

Plano da
Qualidade

1.0 ESTRUTURA ORGANIZACIONAL

2.0 LISTA DE SERVIZOS CONTROLADOS

3.0 LISTA DE DOCUMENTOS APLICAVEIS

40 MATRIZ DE TREINAMENTO

50 SEGURANCA NO TRAEBATLHO

6.0 CONDICOES DE IMPACTO NO MEIO AMBIENTE

ANEXOS:
I PLANO DE SERYICO
I PLANO DE MANUTENCAO/CALIBRACAO DOSEQUIPAMENTOS
IIT EA¥OLT DO AMBIENTE DE TRABALHO
IV PROCEDIMENTOSESPECIFICOS
¥V  OBJETIVOSESPECIFICOS

FIGURA 23 — Todpicos e Anexos de Planos da Qualidade.
Maiores detalhes e um padréo de Plano da Qualidade para Supervisédo de Obras pode ser
observado no Anexo |11 deste trabal ho.
4.1.3. Procedimentos Operacionais

Os procedimentos operacionais foram editados tanto para aqueles processos que a NBR SO
9001:2000 colocam como obrigatorios e ndo tinham sido inseridos no manual da qualidade,

guanto para 0s processos que requeriam um detalhamento adequado para a sua execucao.

Isto explica-se pelo fato de que empresas que trabalham na cadeia da industria da construcéo

necessitam que as informagdes sobre a conducdo de processos e o dominio tecnolégico da
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empresa sejam padronizados para que 0 mesmo possa ser repetitivo. A justificativa disto é a

grande rotatividade dos funcionarios nessas empresas e a baixa especializagdo dos mesmos.

A estrutura dos procedimentos operacionais foi subdividida em seis topicos conforme
indicado nafigura 24.

Os tépicos que formam os procedimentos operacionais S80 compostos pelas seguintes

informacoes:

Tépico 1 (Objetivo) — Determina para quais atividades e processos 0 procedimento se
aplica;
Tépico 2 (Documentos de Referéncia) — Menciona todos os documentos internos ou

externos a empresa que dao apoio arealizacdo das atividades indicadas no procedimento;

Tépico 3 (Responsabilidades) — Define as responsabilidades especificas ao

procedimento para cada funcdo envolvida no mesmo;

Tdpico 4 (Procedimento) — Descreve o procedimento propriamente dito para a execucdo

das atividades dos processos &fins;

Tépico 5 (Formularios e Modelos Correlatos) — Determina todos os formulérios,
planilhas e modelos utilizados pela empresa para a realizagdo dos registros e evidencias
necessarios, e

Tépico 6 (Controle de Registros) — Define o controle de registros mencionados no

procedimento.

Procedimento
Operacional

OBJETIVOD

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
RESPONSABILIDADES

PROCEDIMENT O

FORMULARIOS E MODELOS CORRELATOS
CONTROLE DE REGISTROS

@ o PR E

FIGURA 24 — Topicos do Procedimento Operacional.
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Ao final de todo o processo de elaboragdo dos procedimentos operacionais para um SGQ em

empresas com 0 escopo estudado pbde-se chegar a documentacdo apontada no quadro 22,

juntamente com os seus formul arios e model os correl atos.

QUADRO 22 — A documentacao do sistema da qualidade.

Processo

Procedimento
Operacional (PO)

Registrose Modelos Correlatos

(Anexo V) * Planilhade Andisede
Requisitos dos Clientes PO de Andise da Concorréncias
Oportunidade de Negocio |«  Proposta de Modificacdes
Plangjamento para a PO de(Sgneéj%%/()ento da |° Plano de Servigo
Prestacdo dos Servicos Qualidade * Modelo de Plano da Qualidade
» Solicitacéo de Compra/Contratacdo
*  Questionario de Qualificagdo de
Aquisicéo, Fornecedores
Recebimento e (AneX(_) Vi) * Pedido de Compra
Manuseio de Materiais/ PO (.je. Supri mento de » Contrato de Servico
. Materiais, EQuipamentos L. ¢ ~
Equipamentos e e Servicos + Relatorio de Avaliacio de
Contratacéo de Servicos Fornecedores
* FichadeAvaiacdo de
Fornecimento
osovi) [T o Bl e e
Selecéo e Treinamento PO de Admisséo e : .
Treinamento » Listade presencaem Treinamento
» Histérico Individual
* Planilhade Controle de
Controle de Equipamentos
Equipamentos de (Anexo Vi) * Plano de Calibracdo/Manutencéo de
~ . PO de Controle de .
Producéo, Medicdo e Equipamentos Equipamento
Ensaios » Fichade Calibracgo/Manutencdo de
Equipamento
» AtadeReuniéo de Projeto
* Planilha de Acompanhamento de
Projetos
(Anexo IX) . ) x
Realizac80 de Projetos | PO de Desenvolvimento i Chf”l de Locaggq de S)bra .
de Proi » Planilhade Verificagdo de Projetos
jetos : .
* Protocolo de Envio e Recebimento
de Projetos
*  Projetos Emitidos
Medicdo de servigos A X » Fichade Medicdo Topogréfica
executados, anadlise do (Anexo 2 » Fichade Medicdo de Volumes
PO de Execucéo de ) e :
andamento da obra e do ) - . * Fichade Contabilizagdo de Servicos
Servicos Administrativos .
desempenho da em Obra *  Resumo de Servigos Executados
executora »  Desempenho da Executora
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Procedimento )
Processo _ Registros e Modelos Correlatos
Operacional (PO)

VistoriaFinal daObra | o WOSOX L checkelist de Vistoria Fina
Verificagdo dos (Anexp_XII)N * Planilhade Andlise de Servicos
Servicos Prestados PO de_ Verificagdo de Prestados
Servicgos Prestados
» Solicitacdo de Servigos de
(Anexo XI11) Assisténcia Tecnica
Assisténcia Técnica PO de AssisténciaP6s- |«  Ordem de Servico de Assisténcia
Servico Técnica

» Relatdrios de Assisténecia Técnica

» Plano de Auditoria
Auditorias Internas da (Anexo X1V) * Programagéo de Auditoria
Qualidade PO de Auditorias Internas |«  Check-list de Auditoria

 Relatério de Auditoria

» Avaliagdo dos Clientes (Durante a

Prestacdo de Servicgos)
Andlise da Satisfacdo (Anexo X V) * Avadiacdo dos Clientes (Apbésa
: PO de Avaliagcdo da . .
dos Clientes Satisfaczo dos Clientes Prestacdo de Servigos)
* Modelo de Relatorio de Avaliacdo
dos Clientes

Durante a validagcdo dos modelos de documentos foi constatada a necessidade de se editar

mai s dois entre 0s procedimentos operacionais mencionados anteriormente no quadro 22.

Os mesmos procedimentos operacionais foram o de PO de Assisténcia Pds-Servicgo, pois a
interpretacdo inicial seria que 0s processos apos encerrados ndo mais afetariam as
necessidades dos clientes, 0 que ndo € verdade para o caso dos projetos e medicdes entregues
que podem apresentar falhas, e 0 PO de Verificagdo dos Servigos Prestados, pois definiu-se
inicialmente que todos os processos de prestacdo de servigos da empresa eram controlados
durante a sua execucdo, 0 que nd0 acontecia para 0S Servigos de supervisdo, 0s quais

necessitavam ser verificados para analisar a sua coeréncia com os procedimentos adotados.

Nas subsecOes seguintes serdo discutidos cada procedimento operacional desenvolvido

juntamente com 0S Seus registros.

4.1.3.1. PO deAnaliseda Oportunidade de Negocio

Este procedimento operaciona trata dos processos de andlise dos requisitos estabelecidos
pelos clientes antes de se firmar a contratagcdo para prestagdo de um servico. Também,
determina como a empresa deve proceder no tratamento das modificacOes relativas aos

contratos firmados.
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Os formulérios necessarios a este procedimento sdo assim definidos:

* Planilha de Andlise de Concorréncias — Formulario utilizado para realizar a anaise do
empreendimento e dos requisitos impostos ao mesmos, sejam eles definidos pelos cliente,

0s regulamentares e os estatutarios; e

* Proposta de M odificagdes — Formulé&rio utilizado no processo de andlise de alteragdes ao

produto ou servigo contratado a empresa.

4.1.3.2. PO dePlang amento da Qualidade

Procedimento operacional onde se realiza o processo de plangjamento para a realizagcéo dos
produtos da empresa (projetos ou supervisao). Também, determina como se editar os Planos
da Qualidade de cada empreendimento.

Os model os e planilhas necessérios a este procedimento sdo definidos da seguinte forma:

« Plano de Servigo — E uma planilha derivada do processo de planejamento e que serve

para conter todas as informagdes necessarias a realizacdo do empreendimento; e

+ Modeo de Plano da Qualidade — E um modelo do documento de Plano da Qualidade,
discutido na secéo 4.1.2, para servir apenas como diretriz para a realizacdo dos PQ’s de

cada empreendimento.

4.1.3.3. PO deSuprimento de Materiais, Equipamentos e Servigos

Este procedimento operaciona trata dos processos de aguisicdo, recebimento e manuseio de
materiais e equipamentos. Trata também dos processos de contratacdo de servicos
terceirizados (projetistas, laboratorios etc.) e da qualificacdo e avaliacdo de fornecedores da

empresa.
Os modelos e formul &rios necessarios a este procedimento sdo assim definidos:
o Solicitagdo de Compra/Contratacdo — Formulario utilizado por qualquer lider de

processo para solicitar materiais, equipamentos ou servicos que interfiram na qualidade

dos servicos da empresa;

e Questionario de Qualificacdo de Fornecedores — Formulario utilizado no processo de
qualificacdo dos fornecedores da empresa contendo informagdes para cadastro e para

verificacoes,
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* Pedido de Compra — Formulério utilizado para readlizar um pedido de fornecimento a
qualquer fornecedor qualificado pela empresa. O mesmo tem campos para que se fagam
as especificagOes detalhadas do pedido;

» Contrato de Servico — Contrato proprio a cada empresa que deve conter especificacdes e

prazos para o fornecimento dos servicos contratados a fornecedores qualificados;

 Relatorio de Avaliacdo de Fornecedores — Formul&rio que serve para avaiar o
desempenho dos fornecedores de materiais, equipamentos e servicos durante o

fornecimento; e

» Ficha de Avaliacéo de Fornecimento — Formul&rio utilizado para realizar a verificacdo
de materiais, equipamentos e servidos fornecidos.

4.1.3.4. PO deAdmissido e Treinamento

Procedimento operaciona que da suporte ao processo de admissdo de novos funcionarios na
empresa e a0 processo de identificagdo da necessidade, de plangamento, realizagdo e

avaliacdo de treinamento para os processos relativos ao SGQ da empresa.
Os modelos e formul érios necessarios a este procedimento sdo definidos da seguinte forma:

e Manual de FungBes — Documento que serve para determinar as atribuicdes e as
competéncias requeridas a cada funcdo da empresa;

* Requisicdo de Treinamento — Formulério utilizado para redizar solicitacdo,
plangjamento e avaliagdo de treinamentos na empresa;

 Lista de presenca em Treinamento — Formul&rio que fornece o registro dos
treinamentos realizados dentro da empresa; e

» Historico Individual — Formulario utilizado para registrar as informactes de cadastro e
curriculo dos funcionérios da empresa.
4.1.3.5. PO deControle de Equipamentos

Este procedimento operaciona trata dos processos de controle interno e calibragdo ou
manutencdo de maquinas e equipamentos da empresa, para manté-los aptos a fornecer os
resultados adequados as necessidades de seu uso, bem como protegé-los contra danos e

extravios.

As planilhas e formul &rios necessérios a este procedimento sdo assim definidos:
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Planilha de Controle de Equipamentos — Planilha que serve para determinar onde o
equipamento esta locado na empresa e para controlar os prazos de calibracdo e
manutencao;

Plano de Calibracdo/M anutencdo de Equipamento — Formulario a ser incorporado ao
plano da qualidade do empreendimento e que serve para fazer o plangjamento e registro

das calibractes e manutengdes dos equipamentos al ocados ao mesmo; e

Ficha de Calibracdo/Manutencdo de Equipamento — Formulério que contém o0s
requisitos e os registros das calibracbes e manutencdes realizadas a um equipamento

especifico.

4.1.3.6. PO deDesenvolvimento de Projetos

Procedimento operacional que da suporte ao desenvolvimento de projetos na empresa. O

mesmo, tendo as informagbes do plangamento contidas no plano da qualidade, determina

como deve-se redizar a identificacdo dos requisitos do projeto, a sua realizacdo, andlise

critica, verificacdo e validagao.

Os formularios, planilhas e modelos necess&rios a este procedimento sdo definidos da

seguinte forma:

Ata de Reunido de Projeto — Formulario utilizado para registrar as informactes

discutidas tanto em reuni&es com clientes quanto com os especialistas de cada projeto;

Planilha de Acompanhamento de Projetos — Planilha que serve para cadastrar projetos

realizados, determinar sua versao e controlar a remessa de copias dos mesmos;

Ficha de L ocagdo de Obra — Formulério utilizado pela equipe topogréfica para realizar

levantamento planimétrico, altimétrico e locacéo de obra durante a fase de projeto;

Planilha de Verificagdo de Projetos — Formulario utilizado pararealizar a andlise critica
e verificagdo de projetos contendo informacdes padroes em forma de check-list, mas que

sdo flexiveis a adicdo de outras. Seu conteido é o seguinte:

1. verificacdo de projetos geométricos de acordo com as recomendagdes das normas do
DNER e campos para a verificacdo das caracteristicas da diretriz de acordo com as

necessi dades de tréfego selecionadas;

2. verificag@o de caracteristicas de projetos de pavimentacdo asfatica pelo método do
DNER, relativa as recomendacfes desse 6rgéo, e contém, também, um check-list para
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a verificacdo de projetos de pavimentagdo pelo método mecanistico através da
validacdo em trechos experimentais com as verificacdes de deflexdo, deformacéo

especifica de tragdo e tensdo vertical de compresséo;

3. verificagcdo de estudos de engenharia definido através de perguntas dispostas em

forma de check-list.

* Protocolo de Envio e Recebimento de Projetos — Formulario que registra o tipo de

projeto enviado ou recebido, bem como o nimero de copias; e

* Projetos Emitidos — Projetos e/ou memoriais, em formato eletrénico ou fisico, recebidos
de clientes ou desenvolvidos pela empresa e que devem ser salvaguardados durante pelo

menos 20 anos.

4.1.3.7. PO de Execucéo de Servicos Administrativos em Obra

Este procedimento operacional trata dos processos relativos a fiscalizagdo administrativa de
obras durante a prestagdo de servicos de supervisdo. Determina como se realizar medicéo de
servigos executados pela executante, andlise do andamento da obra e do desempenho da

executante durante 0s servigos prestados por ela.
Os formularios necessarios a este procedimento sdo assim definidos:

* Ficha de Medicdo Topogréfica — Formul&rio utilizado pela equipe topogréfica para

realizar levantamento planimétrico e altimétrico dos servicos executados em obra;

* Ficha de Medi¢do de Volumes — Formulério utilizado por fiscais de campo e usina para

registrar os volumes de materiais utilizados em obra;

* Ficha de Contabilizacdo de Servigos — Formulério utilizado pelos engenheiros da

empresa para realizar a contabilizac&o dos servicos que foram medidos em campo;

* Resumo de Servigos Executados — Formul&rio que fornece um resumo dos servigos

executados pela empresa executora e gue deve ser enviado a empresa contratante; e

» Desempenho da Executora — Formulario que relata a contratante os resultados do

desempenho da executante de acordo com critérios preestabel ecidos.

4138. PO deVistoriaFinal

Procedimento operacional que da suporte a realizacdo da vistoria final da obra ou parte dela.

Este processo € de responsabilidade da empresa durante a supervisao da obra.
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O formulério necessério a este procedimento € definido da seguinte forma:

e Check-list de Vistoria Final — Formulario utilizado para realizar a conferéncia de
requisitos preestabel ecidos da obra. Ele possui aguns requisitos padrdes, mas que podem

ser modificados ou adicionados a outros de interesse.

4.1.39. PO deVerificacdo de Servicos Prestados

Este procedimento operacional trata do processo relativo ao monitoramento dos servigos
prestados durante a supervisdo da obra. O mesmo monitoramento € realizado através de

requisitos preestabel ecidos para os diversos servicos prestados.
O formulario necessario a este procedimento € assim definido:

e Planilha de Andlise de Servicos Prestados — Formulério utilizado pelo engenheiro
residente da obra para realizar o monitoramento dos servicos prestados pel os funcionarios
gue estdo sob sua responsabilidade. Este formulario é preenchido de acordo com

requisitos preestabel ecido e funciona como um check-list.

4.1.3.10. PO deAssisténcia Pos-Servico

Procedimento operacional que da suporte a realizacdo da assisténcia técnica dos servigos
prestados pela empresa. Esses servicos de assisténcia técnica sdo os relativos a falhas

detectadas pel os clientes ou usuérios nos projetos e medi¢des de servicos fornecidos.
Os model os e formul &rios necessarios a este procedimento sdo definidos da seguinte forma:

» Solicitacdo de Servicos de Assisténcia Técnica — Formulério que serve para que o
responsavel pelo empreendimento registre a solicitacdo feita pelo cliente, juntamente a
falha detectada;

 Ordem de Servico de Assisténcia Técnica — Formulario que serve para redizar o
plangjamento dos servigos de assisténcia, levantamento dos recursos utilizados e andlise

da satisfacdo do cliente com os servicos prestados; e

* Reatorios de Assisténcia Técnica — Relatdrio ndo padronizado que fornece uma andlise
dos dados relativos a assisténcia técnica, como nimero de falhas por tipo, a fregtiéncia, os

Custos etc.



134

4.1.3.11. PO deAuditoriasInternas

Este procedimento operacional trata do processo de realizagcdo de auditorias internas do SGQ
da empresa. O mesmo estabelece a forma de como se proceder o plangjamento da auditoria,

suarealizacdo e as a¢es de melhoria necessarias.
Os formulérios necessarios a este procedimento sdo assim definidos:

* Plano de Auditoria — Este formulario serve para realizar o plangamento anua de
auditorias, onde determinam-se 0s setores que ser&o auditados com seus respectivos
requisitos aavaliar e cronograma de realizacéo;

* Programacéo de Auditoria — Formulério utilizado pararealizar o plangamento de uma

auditoria especifica;

e Check-list de Auditoria — Formulério contendo todos os requisitos de avaliagdo que
serdo necessarios no transcorrer da realizacdo da auditoria. O mesmo contém, também,

campos para registro das conformidades, observacdes e ndo-conformidades detectadas; e

* Relatorio de Auditoria — Formulario que serve para registrar observacdes e néo-

conformidades detectadas e as conclusdes da auditoria realizada.

4.1.3.12. PO deAvaliagdo da Satisfacdo dos Clientes

Procedimento operacional que da suporte a redlizacdo da andlise da satisfagdo de clientes da
empresa. A mesma andlise foi dividida em duas etapas, sendo a primeira durante a execugdo

daobra e a segunda ao seu final.
Os modelos e formul &rios necessarios a este procedimento sdo definidos da seguinte forma:

» Avaliacdo dos Clientes (Durante a Prestacéo de Servicos) — Formulario utilizado para
a realizacdo da anadlise da satisfacdo dos clientes a cada més durante a realizagcdo do

empreendimento, direcionando-se a contratante ou seu representante;

» Avaliacdo dos Clientes (Ap0s a Prestacéo de Servicos) — Formulario utilizado para a
realizacdo da andlise da satisfagdo dos clientes 6 meses apds a obra finaizada,
direcionando-se aos usuérios finais darodovia; e

» Modelo de Relatério de Avaliacdo dos Clientes — Relatério ndo padronizado que
fornece uma anaise dos dados relativos ao monitoramento da satisfacdo dos clientes

contendo seus resultados sintetizados.
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4.1.4. Documentacdo Complementar

As documentactes complementares que fazem parte do SGQ da empresa, mas que ndo estéo

atreladas a outros documentos s0 as apresentadas no quadro 23.

Uma parte desta documentacéo é relativa a fase inicial do SGQ, ou sgja, a fase de realizacdo

do diagnéstico e plangjamento do sistema.

Os demais documentos sdo formulérios utilizados na supervisdo de obras, mais
especificamente na verificagdo dos servicos de execucdo, mas que SO sd80 mencionados na
lista de documentos aplicaveis do Plano da Qualidade da supervisdo. O controle de seus

registros € realizado no seu proprio cabecal ho.

QUADRO 23 — A documentacgdo complementar do sistema da qualidade.

Documentacao )
Processo Registrose Modelos Correlatos
Complementar
Plangjamento e (Anexo ) » Planilha de Diagnostico do Sistema
Implantagdo do Sistema » Plano paralmplantacdo do Sistema

* CIS—Certificado de Inspecéo de
Servigos

e Fichasde Ensaios

* Laudosde Andlise e Ensaios

Verificagdo de Servigos

em Obra (Anexo XVI)

As defini¢des destes documentos podem ser observadas abaixo:

* Planilha de Diagnostico do Sistema — Planilha pela qual se realiza o diagnéstico da
empresa com relacdo aos requisitos da qualidade. Esta planilha foi elaborada de acordo

com os requisitos de auto-avaliagéo contidos na NBR 1SO 9004:2000;

* Plano para Implantacéo do Sistema — Planilha contendo as atividades que devem ser
realizadas para a implantacdo do SGQ, seus responsaveis, prazos de elaboracdo e

implantagdo e um campo para acompanhamento do mesmo;

* CIS — Certificados de Inspecdo de Servicos — Formularios utilizados durante a
verificagdo de servigos de obra, contendo os requisitos de verificagdo correlacionados as
normas de especificagdo de servicos do DNIT adicionados de requisitos de verificagao de
deflexdo em pavimentos, como uma forma de atender as necessidades de projetos
mecanisticos. Estes formularios foram desenvolvidos para os servigos de locacdo, corte,
empréstimo, aterro, regularizacdo de subleito, reforco de subleito, sub-base e base
estabilizada granulometricamente, imprimagao, pintura de ligagcdo e concreto betuminoso;
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» Fichas de Ensaio — Formulérios utilizados durante a supervisao para alguns dos ensaios
mencionados nas CIS's, contendo os requisitos de verificagdo correlacionados aos
dispostos nas normas de métodos de ensaio do DNIT; e

 Laudos de Andlise e Ensaios — Relatorio ndo padronizado que indica 0s ensaios
realizados e 0s seus resultados para avaliagao por parte dos responsaveis.

4.2. Avaliacdo do SGQ da Empresa Estudada

A avaiacdo do SGQ da empresa estudada resumiu-se na aplicagcdo do questionario de auto-

avaliacéo.

O mesmo foi respondido pelos trés Diretores e 0 Representante da Direcdo da empresa

estudada. As respostas finais para cada quesito foram obtidas em uma reunido através de um

consenso formado pel os participantes.
Neste diagnostico foram avaliados 27 questfes listadas a seguir:

e gestdo de sistemas e processos;

documentacéo;

*  responsabilidade da direcdo — recomendagdes gerais,
* necessidades e expectativas das partes interessadas,
* politicadaqualidade;

e plangamento;

* responsabilidade, autoridade e comunicacao;

» andlisecriticapeladirecéo;

*  gestéo de recursos — recomendacdes gerais,

* pessoas,

* infra-estruturg;

» ambiente de trabalho;

* informagao;

e fornecedores e parceiros,

*  [Ecursos naturais;



137

*  recursos financeiros;

* redlizagdo do produto — recomendacOes gerais;

e processos relacionados a partes interessadas;

*  projeto e desenvolvimento;

*  aguisicao;

» operagdes de producdo e servico;

» controle de dispositivos de medi¢&o e monitoramento;
* medicdo, analise e melhoria— recomendacdes gerais,
*  medigdo e monitoramento;

» controle de ndo-conformidade;

* andlisededados, e

* melhorias.

Nas respostas as questdes a empresa deveria apontar 0 seu nivel de maturidade (variando de 1
ab) de acordo com o atendimento aos requisitos de um SGQ baseado na NBR SO 9001:2000

quando comparada a outras empresas do mesmo setor pelo qual ela atua.

Ainda existia um comparativo, onde a empresa pdde fornecer a sua pontuagdo para a situacéo
de antes e depois da implantagcdo do SGQ.

As respostas fornecidas para os questionamentos na situagéo de antes da implantacdo do SGQ
coincidiram todas com o nivel de maturidade 1, que indica que a empresa ndo apresentava

abordagem sistémica evidenciada.

JA quanto as respostas fornecidas para os questionamentos na situagdo de depois da
implantacdo do SGQ, estas coincidiram todas com o nivel de maturidade 5, que indica que a
empresa apresentava, naquele momento, um processo de melhoria fortemente integrado, com

resultados de melhor da classe quando comparado com referenciais de exceléncia.

Os questionamentos realizados e todas as respostas fornecidas podem ser observadas, com

maiores detal hes, na Planilha de Diagndstico do Sistema contida no Anexo | deste trabal ho.



Capitulo 5
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5. CONSIDERACOESFINAIS
5.1. Resultados Alcancados

Este trabalho foi realizado com visdo na realizagdo de duas atividades para atingir o objetivo
principal.

A primeira atividade esteve relacionada ao desenvolvimento de modelos de documentacéo
gue atendem aos requisitos de um sistema de gestdo da qualidade baseado na NBR SO
9001:2000 e as particulares dos processos de uma empresa gue atua com 0 escopo de Projetos

e Supervisao de Obras Rodoviérias.

Os objetos de pesquisa utilizados para a realizacdo desta atividade foram o desenvolvimento
dos modelos de documentac&o a partir de uma pesquisa bibliogréfica, seguida da validagéo
dos model os em uma pesquisa de campo, efetuada numa empresa consultora atuante no setor

estudado, com posteriores adequacdes que fossem necessérias.

A pesquisa bibliogréfica foi realizada a partir de modelos e normas sobre SGQ e normas e
publicacdes voltadas ao setor rodoviario, juntamente aos conceitos e diretrizes definidos no
capitulo 2 deste trabalho, o que possibilitou a formatagdo de modelos de documentos da

qualidade necessarios a uma empresa que atue com 0 escopo estudado.

O processo de validagéo desses modelos de documentos da qualidade foi essencia tanto na
confirmagdo de sua possibilidade de utilizac&o por uma empresa consultora atuante no setor
estudado, quanto nas adequagdes que sO puderam ser feitas quando no exame em campo de

SEUS Processos.

Essas adequaces realizadas resultaram no desenvolvimento de dois procedimentos adicionais
aos que tinham sido desenvolvidos na pesquisa bibliogréfica. Eles consistiram no PO de
Assisténcia Pos-Servico, necessario ao tratamento e resolucdo de solicitagbes feitas pelos
clientes quanto a problemas apresentados nos projetos e relatérios de medigdo fornecidos pela
empresa, e no PO de Verificagdo dos Servigos Prestados, como uma forma de verificar a

eficacia dos servicos realizados por fiscais ha supervisao e obras.

E necessario que se afirme que todos esses modelos de documentagio do sistema ndo devem
ser vistos como padrdes a serem utilizados no setor, mas sim como sugestdes que devem ser
adequadas a cada empresa consultora conforme a sua realidade, seja quanto ao seu porte,

tecnologia utilizada ou quanto a sua gest&o interna.
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Sobretudo, os formulérios, planilhas e certificados de inspecdo de servicos desenvolvidos, 0s
quais requerem requisitos referenciados em normas técnicas, sd0 0s mais inflexiveis a
modificacfes, pois s80 exigéncias da contratante em seus empreendimentos, bem como do
préprio projeto. Na verdade, alguns dos ensaios mencionados nas normas de especificacéo de
servico (DNER-ES), quase sempre, ndo sdo realizados, como é o caso do Quociente de
Irregularidade (QI) e Verificacdo do Acabamento da Superficie na camada de revestimento.
Ainda, € comum a realizago de ensaios de ISC na verificacdo de servigos de pavimentacéo
guando esses sdo projetados pelo método mecanistico, 0 gque é uma incoeréncia, pois 0 ensaio
adequado para os pardmetros a analisar é o de deflex&o. Portanto, os formularios de inspegdo
de servigos foram elaborados de forma a atender aos requisitos de projetos pelo método do
DNER e Mecanistico.

Ainda, a apresentacdo dos procedimentos em forma de fluxograma possibilita que o processo
ndo se torne rigido, pois ndo apresentar-se-a com muitos detalhes, mas sim demostrar4 apenas

arotina de realizacdo do mesmo.

Desta forma pode-se reafirmar que os modelos de documentos desenvolvidos atendem as
necessidades de um SGQ para empresas consultoras atuando em projetos e supervisado de
obras rodovidrias quando baseado na abordagem sistémica dos processos, podendo, entdo,
servir como referéncia a trabalhos realizados por outros autores, bem como as empresas
atuantes no setor estudado que desgjem implantar um SGQ.

A segunda atividade desta pesquisa foi a realizacdo de uma avaliacdo do SGQ da mesma
empresa consultora onde foi realizada a validagdo dos modelos de documentagdo. Como a
mesma ja era certificada na NBR SO 9001:2000, pretendia-se avaliar os beneficios

adquiridos nesta empresa apos a implantagdo de um SGQ.

O método utilizado para anadlisar 0 SGQ da empresa foi a aplicacdo de um diagnéstico de
auto-avaliagdo nos mesmos moldes como o sugerido na NBR 1SO 9004:2000. Como 0 mesmo
consistia em um processo de auto-avaliacdo, os proprios Diretores da empresa, juntamente ao
seu Representante da Direcéo para o SGQ, responderam aos questionamentos contidos neste
diagnaostico.

Ainda, quando na decisdo de aplicar um diagndstico do sistema de gestédo da qualidade da
empresa consultora estudada, baseado nas diretrizes de auto-avaliagdo da NBR 1SO
9004:2000, nédo havia sido encontrada qualquer referéncia na bibliografia consultada quanto a

estudos realizados com a mesma, de forma que se pudesse avaliar a sua aplicabilidade. Porém,
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a colocacdo do contelido do processo de auto-avaliagdo em uma norma técnica, indica que o

mesmo foi avaliado antes de sua publicacéo.

Os resultados apresentados no diagndstico apds a sua aplicacdo superaram as expectativas

formadas para o estudo.

Segundo as respostas fornecidas, a empresa antes da implantagdo do seu SGQ, trabalhava sem

abordagem sistémica com relagdo aos seus processos.

Ja a avaliacdo feita para a situacdo apos a implantacdo do SGQ indicava que a mesma, no
momento da aplicacdo do diagndstico, se colocava como uma empresa que atingia resultados
de melhor da classe quando comparada com referenciais de exceléncia e tinham um processo

de melhoria fortemente integrado.

Vae ainda saientar que mesmo este processo de auto-avaliacdo sendo sugerido em uma
norma técnica, na NBR 1SO 9004:2000, ele requer cuidados com relagdo aos resultados
atingidos, pois o julgamento € inteiramente realizado por pessoas da propria empresa, €, caso

ndo hajaimparcialidade, pode fornecer resultados tendenciosos.

Como isto é de dificil avaliacdo, prefere-se nesta pesgquisa entender que os resultados
fornecidos refletem um processo de pleno comprometimento de todos na empresa, sobretudo
dos seus diretores, com 0 desenvolvimento e melhoria de seus processos e com a preocupagao
em garantir a plena satisfacdo de todas as partes interessadas (clientes, fornecedores,

funcionérios e diretores).

5.2. Sugestdes

Como ja era previsivel, esta pesquisa ndo foi suficiente para esgotar por completo o tema
estudado.

Alguns outros trabalhos necessitam ser desenvolvidos para criar, no setor rodoviério
brasileiro, uma conjuntura que proporcione a melhoria continua dos servicos prestados e
consequente atendimento as necessidades dos clientes diretos e dos usuérios finais das

rodovias.

A seguir podem-se observar sugestdes de temas ainda pouco explorados no setor de qualidade

em engenhariarodoviaria:
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realizar um estudo de caso em uma empresa consultora atuante em projetos e supervisao
de obras rodovidrias objetivando a utilizacdo dos modelos de documentacdo
desenvolvidos nesta pesquisa paraimplantar o SGQ da empresa;

realizar um estudo de caso para desenvolver um modelo de SGQ em empresas

concessionarias de rodovias;

realizar um estudo sobre gestdo de projetos de rodovias das mais diversas disciplinas
gue os compdem para determinar requisitos para andlise critica, verificagdo e validacéo
dos mesmos, conforme requisitos normatizados e novas tendéncias e procedimentos

utilizados em projetos rodoviérios;

desenvolver um sistema integrado de monitoramento de rodovias envolvendo requisitos
de avaliagdo funcional e estrutural de pavimentos com os requisitos de projeto, de forma
gue se defina o momento de intervengdes, o procedimento a ser utilizado e os custos das

mesmas, e

realizar uma revisdo das normas de especificacdo de servico do DNER, as DNER-ES,
principalmente no que tange o controle dos servicos executados, como uma forma de
determinar 0os parametros e ensaios necessarios a serem avaliados, tanto para

pavimentos projetados pelo método do DNER quanto pelo método mecanistico.
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