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RESUMO

Ha cerca de 10 anos, as empresas que compdem a cadeia da industria da construgao brasileira
estdo realizando mudancas significativas na concep¢do 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 gestdo da qualidade estdo surgindo, inclusive no
setor rodovidrio. Para adequarem-se a essas novas tendéncias e as exigéncias de Orgdos
Rodovidrios Contratantes, “Empresas Consultoras” que atuam na realizacdo de projetos e
supervisdo de obras rodovidrias estdo sendo levadas a implantarem ferramentas de gestdo
baseados na NBR ISO 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 utilizacio em uma certificacio da
qualidade, mas, também, com o objetivo de agregar valor aos seus processos internos € aos
beneficiados por seus servicos. Também foi realizado um estudo de caso, onde avaliaram-se
os beneficios atingidos por uma empresa desse setor apds a implantacdo de um sistema de
gestdo da qualidade e certificacdo na ISO 9001:2000. Nele aplicou-se um questionario de
auto-avaliagdo, como o sugerido na NBR ISO 9004:2000. As respostas fornecidas pela
empresa estudada refletem que o processo de implantacdo do sistema de gestdo da qualidade
conferiu melhoras expressivas em sua gestdo, onde a mesma se colocava, na época da

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

Palavras-chave: Qualidade em Empresas de Projeto e Supervisdo de Obras; ISO 9000;

Construgdo Rodovidria.



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, several sectorial 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 ISO 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 ISO
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; ISO 9000;

Roadwork.
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Capitulo 1



1. INTRODUCAO

Atualmente, a cadeia produtiva do setor da industria da construcdo 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, O6rgdos contratantes, com relacdo a qualidade dos produtos oferecidos pelos
responsaveis pela producdo, estd havendo grande necessidade da adequagcdo dos projetos

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

Os maiores beneficios sdo observados quanto ao maior rendimento e diminui¢do dos
desperdicios por parte das empresas devido ao alto grau de informacdes fornecidas em projeto
para a execuc¢do, exigéncia de maior qualidade por parte dos produtos utilizados em obra,
maior especializa¢do do pessoal envolvido na execu¢do das obras e supervisao dos servicos e

satisfacdo da sociedade por utilizar melhores produtos.

Segundo Souza & Abiko (1997), a qualidade da obra como um todo € resultante das solugdes
e detalhes fornecidos pelo projeto, planejamento e gerenciamento da obra, da organizaciao do
canteiro de obras, das condi¢cdes de higiene e seguranca do trabalho, da correta
operacionalizacdao dos processos administrativos em seu interior, do controle do recebimento
e armazenamento de materiais e equipamentos e da qualidade da execu¢@o de cada servigco

especifico do processo de produgao.

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

obra.

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

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

Essas empresas consultoras participam do processo licitatério para o projeto da obra e,
quando para a execucdo da obra, também participam da licitagdo para supervisdo da mesma e

recebem a responsabilidade de sua fiscalizagdo técnica e administrativa.

De acordo com a situac@o apresentada, esta pesquisa propde o desenvolvimento de modelos
de documentacao da qualidade que dao suporte ao manual da qualidade, tais como planos da
qualidade para empreendimentos, procedimentos operacionais, formularios e planilhas, os

quais, quando devidamente utilizados, facilitam a obten¢do de padrao 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 certificacio em

normas de gestao da qualidade.

1.1. Justificativa do Trabalho

Entre os setores da industria brasileira, 0 que mais vem investindo em programas setoriais da

qualidade € o da cadeia da construcgdo civil.

Virias normas que regem Sistemas de Gestao da Qualidade para empresas construtoras vém
sendo instituidas desde o ano de 1998, apoiadas pela Caixa Econdémica Federal e por Orgéos
Pablicos que tém o poder de compra, e culmina, no ano de 2003, com vdrios estados
brasileiros aderindo ao Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat (PBQP-
H). Pode-se citar, por exemplo, 0 QUALIOP — Bahia, PardiOBRAS — Pard, QUALIOBRA -
Sergipe, QUALIHAB — Sao Paulo, QUALIPAYV - Rio de Janeiro etc.

O site do PBQP-H (PBQP-H, 2003), em 20/10/2003, ja registrava um ntimero de 1.311

empresas com seus SGQ certificados em todo o Brasil, sendo 156 deles na regido Nordeste.

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

€ o caso de empresas de projetos, gerenciamento de obras, fiscalizagdo etc.

O préprio Departamento Nacional de Infra-Estrutura Rodovidria (DNIT) estd em fase de
finalizacdo da elaboracdo de projetos de norma prevendo a necessidade de implantacdao de
SGQ em empresas que realizam tanto a constru¢do, quanto o projeto e supervisdo de suas
obras, como uma forma de também conduzir essas empresas a condi¢do de melhor atender as
necessidades dos 6rgdos rodovidrios brasileiros, participando assim do esfor¢o nacional de

modernizagdo das industrias brasileiras.

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

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

Aliada a este panorama favordvel tem sido observada a preferéncia, por parte dos 6érgaos com
poder de compra (contratantes do servi¢o publico rodovidrio), de realizarem a contratagio de
uma mesma empresa para representd-lo na realizacdo do projeto e para a fiscalizagao dos
servicos 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 familiarizacdo ja

existente com o projeto executado.



Isto reforca a necessidade de realizar uma adaptacdo dos conceitos e modelos de
documentagao utilizados em pesquisas desenvolvidas em empresas projetistas de edificios
(Baia & Melhado, 1998), bem como dos desenvolvidos para empresas de construcdo civil
(Souza & Abiko, 1997, e Souza et alii, 1994), respectivamente, para a realidade dos processos
de projeto e supervisdo de obras rodovidrias, de forma que atendam as necessidades discutidas

e que sirvam de apoio a implantagdo 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:
e clareza das responsabilidades e autoridades de cada fun¢do na empresa;

e ambiente de trabalho mais estdvel e confortdvel para o servico dos funciondrios pela
defini¢do e provisao dos recursos necessarios para cada atividade, promovendo, também,

um aumento no nivel de satisfacao destes;

e maior nivel de instrucdo dos funciondrios, ampliando suas competéncias, a partir dos

treinamentos oferecidos; e

e diminuicdo no numero de acidentes no trabalho e de falhas acarretadas pelas

desinformacdes relativas as atividades de sua funcao.
b) Comercial:

e ampliagdo de parametros para decisdes relativas a continuidade da concorréncia em
licitagdes, pois hd uma pré-andlise da viabilidade do empreendimento, dos pregos
minimos que pode-se aplicar, de tempo estimado para a realizagdo do empreendimento,

disponibilidade dos recursos necessarios etc.;

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

reconhecer as suas necessidades; e

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

sua atuacdo no empreendimento.



d)

Suprimentos:

selec@o e avaliacdo racional dos fornecedores de materiais, equipamentos e servicos com

relacdo a sua capacidade;

estabelecimento de parcerias com fornecedores, proporcionando relacdes de ganho
mutuo;

especificagdes de compra e contratacdo mais amplas, diminuindo as ddvidas geradas

durante o fornecimento; e

maior orientacao para o manuseio e acondicionamento adequados de produtos adquiridos,

diminuindo a segregacdo dos mesmos.
Planejamento do Empreendimento:

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

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

canal de comunicacdo mais eficiente entre os responsdveis pela condugdo dos
empreendimentos e as diretorias da empresa, relativos ao desempenho do

empreendimento, necessidades de disponibilizacdo de recursos, dificuldades etc.
Prestacdo de Servi¢o de Desenvolvimento de Projetos:
possibilidade de solucionar os problemas construtivos potenciais antes de iniciar a obra;

racionalizacdo 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, os quais serdo necessarios a realizagao da obra;
especificacdo de materiais e servigos de execugdo, além de seus quantitativos; e

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

verificagdes dos projetos desenvolvidos pela empresa, antes da entrega ao cliente.
Prestacdo de Servi¢o de Supervisao de Obras:

reducdo dos custos da prestacdo dos servigos pela sua racionaliza¢do atingida tanto pelo
padrdo a ser seguido (procedimento), quanto pelo treinamento disponibilizado aos agentes

executores dos servicos, o que tras a possibilidade de sua repetibilidade;



g)

h)

maior controle dos servicos executados pelas construtoras, o que proporciona a

diminui¢do de custos futuros relativos a reparacdo de falhas e com assisténcia técnica;

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

execucdo segura e racional da obra; e
devolucao, aos engenheiros residentes, a sua atuacao técnica na obra.
Assisténcia Técnica:

reducdo de falhas detectdveis pelo cliente nos projetos e medi¢des fornecidos com a
adocdo da sistemdtica de andlise critica e verificacdo dos mesmos, o que reduz, também,

custos futuros com a realizag¢do de correcdes;

planejamento para prestacdo dos servicos de assisténcia técnica, o que diminui,

substancialmente, o tempo gasto neste processo;

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

planejamento e entrar nos custos finais do empreendimento; e
satisfacdo dos clientes pelo tratamento adequado de suas solicitagdes.
Diretoria:

maior conhecimento, por parte dos Diretores, do desempenho geral da empresa, pois
haverd 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 responsdvel por

disseminar todas as decisdes da diretoria e retroalimentar informagdes a ela.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral

O objetivo principal desta pesquisa é:

desenvolver modelos de documentos da qualidade necessérios aos processos de empresas
consultoras para a realizacdo de projetos e supervisao de obras rodovidrias, e avaliar,
através um questiondrio de auto-avaliacdo, o Sistema de Gestdo da Qualidade de uma

empresa deste setor, apds o processo de certificacdo na NBR ISO 9001:2000.



1.2.2. Objetivos Especificos
Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

e avaliar a aplicabilidade do processo de auto-avaliacdo do sistema de gestdo da qualidade
sugerido na norma NBR ISO 9004:2000, em empresa de projeto e supervisdao de obras

rodoviarias;

e definir diretrizes para a realiza¢do dos processos basicos de empresas consultoras e inseri-

los nos modelos de procedimento;

e desenvolver formuldrios padrio para serem utilizados em controle da qualidade de
estudos de engenharia rodovidria, projetos geométricos e projetos de pavimentacdo de

obras rodovidrias; €

e desenvolver formuldrios padrio para serem utilizados em controle da qualidade na
execucdo de servicos de locagdo, terraplanagem e pavimentacdo asfaltica em obras

rodoviarias.

1.3. Hipéteses de Trabalho

Segundo Castro (2001), hipétese de trabalho € o que se espera encontrar no final da pesquisa
proposta, baseado em pesquisas prévias e no entendimento daquilo que esta sendo pesquisado,

ou seja, € uma proposi¢do admitida como dado de um problema.
Neste trabalho as hipdteses admitidas sdo assim apresentadas:

e a abordagem sistémica dos processos da empresa permite a identificacdo das interfaces
entre todos os seus processos, assim como de lacunas no conhecimento necessdrio para a

melhoria de desempenho do processo de projeto e supervisao de obras; e

e 0 processo de auto-avaliacdo do sistema de gestdo da qualidade sugerido na NBR ISO

9004:2000 € aplicdvel a empresas de projeto e supervisdo de obras rodovidrio.

1.4. Limitaciao do Trabalho

A principal limitacdo deste trabalho € que os elementos bdsicos e diretrizes para o
desenvolvimento dos modelos de documentacdo necessirios aos processos do sistema de
gestdo da qualidade de empresas consultoras, atuantes na realizacdo de projetos e supervisao

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



constru¢do de edificios, pois ndo foi identificado qualquer modelo ja desenvolvido e

correlacionado ao tema estudado na bibliografia consultada.

Outra limitacdo do trabalho é que os modelos de documentacdo desenvolvidos ndao foram
utilizados em qualquer empresa consultora, s6 havendo uma aplicagdo destes em paralelo aos
utilizados por uma empresa estudada, isto sendo realizado ja no processo de validagdo dos

modelos.

Todavia vale salientar que sdo inerentes as diferencgas existentes entre quaisquer empresas,
mesmo aquelas que atuam num mesmo setor, tendo entdo os modelos de documentacdo da

qualidade desenvolvidos na pesquisa a func¢do de servir como um guia € ndo como um padrao.

1.5. Estrutura do Trabalho
A estrutura deste trabalho foi dividida da seguinte forma:

e capitulo 1 — E composto pela introducio ao trabalho, sua justificativa, os objetivos, as

hipéteses admitidas e suas limitagdes. Ainda € apresentada a estrutura do trabalho;

e capitulo 2 — Nele é descrita toda a fundamentagao tedrica do trabalho, apresentado um
breve histérico da constru¢do rodovidria 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 os conceitos de cada requisito do SGQ voltados a

realidade das empresas consultoras estudadas;

e capitulo 3 — Descreve o método de pesquisa utilizado na realizagcdo deste trabalho. Sao
apresentados tanto a forma e as diretrizes de como desenvolver os modelos de
documentagao propostos nesta dissertagdo, quanto o método a ser utilizado na validagdo
dos mesmos. Ainda sdo apresentadas as diretrizes adotadas no estudo de caso para a

realizacdo do processo de auto-avaliagdo da empresa estudada;

e capitulo 4 — Sio apresentados os resultados desta pesquisa, ou seja, os modelos de
documentac¢do que foram desenvolvidos para um SGQ de empresas consultoras atuantes
na realizacdo de projetos e supervisao de obras rodovidrias. Sao apresentados, também, os

resultados relativos ao estudo de caso realizado; e

e capitulo 5 — Apresenta as consideracdes finais deste trabalho e recomendacgdes para

futuras pesquisas.



Capitulo 2
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1. Aspectos Técnicos da Construcao de Rodovias
2.1.1. Historico do 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 colocagdo de pedras marroadas justapostas no leito da estrada, numa espessura de
25c¢m 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 asfaltico 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 Sao 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 Il Guerra Mundial, apds 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 e 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 organiza¢do 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 constru¢cdo 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 e 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. S6 para se ter uma idéia, Guimardes (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 usudrios 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 Rodoviaria

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 interliga¢do para o

simples acesso de passageiros.

Em muitos casos essas necessidades sao 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 condig¢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 serd a responsavel por realizar a supervisdo da obra de

engenharia rodovidria.

Supervisdo deve ser entendida como a “fiscaliza¢do 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 construgdo por parte da firma empreiteira e preparo de medi¢oes



14

dos servicos realizados e aceitos, com encaminhamento das mesmas as autoridades
superiores” (IPR 701/100, 1997), e a fiscalizag@o 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 realizagcdo 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 obra rodoviaria.
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FIGURA 2 - Fluxo de contratacio e atividades em uma obra rodoviaria.

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 pavimentagcdo, 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.
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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 - Estudos realizados 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 Anteprojeto.

Estudos realizados na Fase de Anteprojeto

Estudos Topograficos para Anteprojeto

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

Restituicdo Aerofotogramétrica e Apoio de Campo para Anteprojeto da

Rodovia

Componente Ambiental dos Projetos de Engenharia Rodoviaria

Fonte: IPR 707/20 (1999).

QUADRO 3 - Estudos realizados 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¢cdo da Rodovia Durante a Execu¢do 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 execug¢do desses estudos e projetos.

2.1.3.1. Fase Preliminar

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 descri¢do 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. Fase de Anteprojeto

Esta fase do projeto da rodovia constitui-se em, aprovadas as conclusdes e recomendagdes 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. Fase de Projeto

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 ap6s 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 Diversas 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 geoldgicos — envolve primeiramente: coleta e pesquisa de dados; interpretagdo 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 recomendacgdes 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: locacdo 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 interse¢cdo 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 fundacdo 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 teoérico 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 implantagdo 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 localizacdo 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 solugcdes estruturais exeqiiveis, 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 solugao
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 6rgao
contratante e consiste em atividades de calculos estruturais, confec¢do de desenhos,
especificagdes técnicas, determinacao de quantitativos, or¢camento € 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; e projeto de sinalizagdo dindmica por semaforos e Painéis de

Mensagens Varidveis (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 elabora¢do de notas de servigco. 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 execucdo, 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
execugdo 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¢amento 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 céalculo dos
custos unitarios dos servicos, do estudo dos custos de transporte € do or¢amento

propriamente dito;

plano de execugdo 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; e dimensionamento e lay-out das instalagdes

necessarias a execugao dos servigos;
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e avaliacdo 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 andlise dos dados coletados e
as conclusdes e recomendacdes cabiveis. Na fase de projeto realiza-se redimensionamento

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

e projeto de sinalizagdo da rodovia durante a execugdo 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

e componente ambiental dos projetos de engenharia rodovidria — constitui-se de duas fases
consecutivas. A primeira fase dos estudos ambientais consiste na elaboracdao 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 fiscalizacao administrativa.

Servigos realizados

Medi¢des

Acompanhamento de cronogramas fisicos e financeiros

2.1.4.1. Fiscalizacao 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 fraciondrias 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 6¢cm 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 ficard 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 amarracao devera ser feita por pontos
de seguranga situados a mais de 20 metros do eixo da rodovia, de modo a ndo serem afetados

pelos servigos de implantacgao (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 dgua atravessados de acordo com referéncias de nivel, normalmente

espacgadas de mil em mil metros e ficar afastadas de pelo menos 30m do 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 diferencas devem-se compensar de modo a que ndo

ultrapassem Scm. Nos piquetes a diferenga de cotas ¢ de S5em” (IPR 696/100, 1996).
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FIGURA 3 - Amarracao do eixo da rodovia (Fonte: IPR 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 ¢ importante porque a correcdao 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 marcagao dos off-sets sao necessarios notas de servico, com indicagdo da cota vermelha
H (altura de corte ou aterro, no eixo), da largura da plataforma, do angulo de talude de corte

(o) e angulo de talude de aterro(o,) .

A inclinagdo 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 - Locacao 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 servi¢os ¢ 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
verificagdo 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 nao tendo a precisdo e rapidez de equipamentos como FWD (Falling
Weight Deflectometer), devido a sua simplicidade de utilizacdo, baixo custo e larga

divulgacao no pais.

A fiscalizagdo de pavimentos projetados pelo método mecanistico também requer a realizagao
de ensaios triaxiais de carga repetida, para a verificagdo do modulo de resiliéncia de solos, e
compressao 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 servico 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 e 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, e
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: £5¢m

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 preservacao 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 serao localizadas a jusante da rodovia;

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

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

possam carrear o material depositado, causando assoreamentos;

e devera ser feito revestimento vegetal dos bota-foras, inclusive os de 3% categoria, apds

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

interesse paisagistico ou ecoldgico; e

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 servico de empréstimo.

Item de inspecado 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, Visual£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 +10em
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:
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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 servigo deverd ser controlado para evitar a

implantacdo de vias desnecessarias; e

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

acumulo 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

secdes 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 - Controle do servico de aterro.

Item de inspecao Me¢étodo de verificagao 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 locagdo -
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 ot=o70
conforme DNER-ME 052 necessario
Realizar ensaio de densidade in situ, pelo
método DNER-ME 092, para cada 100m de 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 1.200m> 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 100m de 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 100m de
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 800m* 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 +aem

Bordos

de servigo, utilizando-se de levantamento
topografico

complementado, caso
necessario




32

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:

e as providéncias a serem tomadas visando a preservacao 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

¢ 0s 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 de regularizacao 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 compactagao, 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 1.000m de 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 300m de pista. Pode L ’ Expansdo <
. necessario
ser para cada 1.000m de pista para o caso de 2%
materiais homogéneos
Coletar uma amostra, para cada 100m de 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 100m de
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 1.250m> 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:;ul.:

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:

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

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

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

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

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 servigcos 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 - Controle do servico de reforco do subleito.

Item de inspecao

Me¢étodo de verificacao

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 compactagao, 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) e do

Atender a tolerancia,

Ensaios de limite de plasticidade (DNER-ME 082) devendo ser corrigido ou 1Gieforgo =
Caracterizagao 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 300m de pista. Pode L ’ Expansdo <
ser para cada 1.000m de pista para o caso de fecessaro 1%
materiais homogéneos
Coletar uma amostra, para cada 100m de 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 100m de
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 4.000m?, 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, nao
tolerando falta

Verificar a largura do aterro em relagéo a

Atender a tolerancia,
devendo ser corrigido ou

Largura do Refor¢o | definida em projeto/ordem de servigo, +10cm
. ; complementado, caso
utilizando-se de levantamento topografico f
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

Quanto a preservagdao do meio ambiente na execu¢do de reforgo de subleito, a norma referida

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

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

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 inspecado 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 compactacio -
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 300m de pista, ou por jornada de | complementado, caso lateriticos
trabalho. Pode ser para cada 1.000m de 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,ict0 €

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%
1.000m de pista para o caso de materiais fecessarto para solos
homogéneos lateriticos
Coletar uma amostra, para cada 100m de 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 100m de

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 4.000m?, 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, nao
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 i
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 execugao 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
1.000m de 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
1.000m de pista para o caso de materiais fecessarto ISC > 80%
homogéneos (método C)
Coletar uma amostra, para cada 100m de 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 100m de

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 4.000m?, 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, 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

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:

e 0 material somente serd aceito apds a Executante apresentar a licenca ambiental de

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

e cvitar a localizagdo da pedreira e das instalacdes de britagem em 4rea de preservacgao

ambiental;

e 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 e equipamentos;

® ndo provocar queimadas como forma de desmatamento;

e deverdo ser construidas, junto as instalacdes 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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e caso a brita seja fornecida por terceiros exigir documentagdo atestando a regularidade das

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

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

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

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.

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

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

O quadro 13 apresenta a forma utilizada para a realizagdo 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 aceitagao

Tolerancia

Condigoes de inicio

Impedimentos para
inicio do servigo

Verificar, visualmente, a limpeza da
superficie

Superficie totalmente limpa

Durante a execugao 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 300m de 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 1.000m de 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
1.000m de 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

Me¢étodo de verificacao

Critério de aceitacao

Tolerancia

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

Ensaios de granulometria (DNER-ME 080)
para cada 300m de 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
1.000m de 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 poderdao
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

5medida < 5adm

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;

e cvitar a localizacdo da pedreira e das instalacdes de britagem em area de preservacgao

ambiental;

e 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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e deverdo ser construidas, junto as instalacdes 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;

e caso a brita seja fornecida por terceiros exigir documentagdo atestando a regularidade das

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

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

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

e as areas destinadas ao estacionamento e aos servigos de manuteng¢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 de imprimacao.

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 verificagao

Critério de aceitacao

Tolerancia

Durante a execucao do servigo

Ligante betuminoso
que chegar a obra

Asfaltos diluidos:

e 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 (1 ensaio do ponto de fulgor (ABNT
MB-50); e

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

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 Aplicacio o . devendo ser corrigido £0.2 /p* com
(T) prcag do carro distribuidor, tem-se a quantidade complementado 0%1 re’fei to relagdo a definida

de ligante betuminoso aplicado. Devera ser P L. ’ pelo projeto

. , g caso necessario

feito um niimero minimo de 5

determinagdes de T para areas de até

4.000m?

. . . ualquer falha na aplicacdo

Verificar, visualmente, a superficie Q 4 a aplicag

L . 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 ligacao.

Item de inspec¢ao

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 peneiracdo (ABNT MB-
609);

e 01 ensaio da carga da particula
(DNER-ME 002);

e 01 ensaio de viscosidade Saybolt-Furol
(ABNT MB-326) a diferentes
temperaturas para o estabelecimento de
relagdo viscosidade x temperatura para
cada 100z 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 relagdo
. . 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
determinagoes de T para areas de até
4.000m?

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

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

Taxa de Aplicagdo
(M

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

Aspecto Geral atentando para que esteja totalmente -

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

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

normas referenciadas recomendam os seguintes procedimentos:
e cvitar a instalacao de depositos de ligante betuminoso préximo a cursos d’agua;

e 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 desmobilizagdo 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 realiza¢do 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 inspecado

M¢étodo de verificacao

Critério de aceitagao

Tolerancia

Condigoes de inicio

Ligante betuminoso
que chegar a obra

Cimento asfaltico:

e 01 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);

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

e (1 indice de susceptibilidade térmica,
para cada 100z, 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);

e 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 e 01 ensaio de indice de forma, para cada | devendo ser rejeitado, caso | desgaste inferior a
900m* (DNER-ME 086); ndo atenda A%
. . . Indice de forma:
e 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

Me¢étodo de verificacao

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-,
compressiao
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%
Compresséo (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 0,5¢m

Ao final da execugao do

Servigo

Sera medida a espessura por ocasido da

. anci + 59
P pelo nivelamento, do eixo e dos bordos, £1co, ¢
Camada antes ¢ depois do espalhamento ¢ complementado ou refeito, | espessuras de
compressio da mistura caso necessario projeto
A verificacdo do eixo ¢ bordos ¢é feita Atender a tolerancia
durante os trabalhos de locagéo e devendo ser corrigi d’o
Alinhamentos nivelamento nas diversas se¢oes complementado 0%1 re’feito + S5cm
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 Vv 0 por "ap i . 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 ’ 8
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:

e abrita e a areia somente serdo aceitas apos 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

diversoes 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/operagdo,
assim como, manter a usina em condigdes de funcionamento dentro do prescrito pelas

normas;

QUADRO 17 - Agentes e fontes poluidoras.

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 padrodes 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 operagao, 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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e pavimentar ¢ manter limpas as vias de acesso internas, de tal modo que as emissdes

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

e 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;
e acionar os sistemas de controle de polui¢dao do ar antes dos equipamentos de processo;
¢ manter em boas condi¢des de operacao todos os equipamentos de processo e de controle;
e dotar as chaminés de instalagdes adequadas para realizagdo de medicdes; e
e gsubstituir 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 servigo mencionado anteriormente, ¢
necessaria a realizacdo de alguns ensaios, sejam eles de laboratdrio 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 execucao 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
Anilisc DNER-ME 080.e | 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
compactagao normal, intermediaria e modificada, usando
amostras ndo trabalhadas

Compressao
diametral de carga
repetida

DNER-ME 133

Ensaio utilizado para determinar o modulo de resiliéncia e
realizar estudos de fadiga de misturas betuminosas com a
utilizagdo do equipamento de compressdo diametral de carga
repetida

Deflexao

DNER-ME 024

Ensaio que serve para determinar a deflexdo de pavimentos
rodoviarios pela aplicagdo da Viga Benkelman, visando o
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

de corpos-de-prova DNER-ME 117 entre o peso da mistura ao ar e a diferenca entre o peso ao ar € 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 frascg 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
Equivalente de ap6s 20min de sedimentagdo e a altura total de areia depositada
. DNER-ME 054 . . . ~ ,
areia mais a de finos (silte e argila) em suspensdo, apds aquele mesmo
tempo de sedimentagdo, numa solugdo aquosa de cloreto de célcio
indice 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 penetragao
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 padroes 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
compactacdo 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 mitudos
Teor de umidade DNER-ME 052 pelo uso em mistura de carboreto de calcio, colocada em
dispositivo medidor de pressdo de gés, 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

Método HD 15/87 €

Ensaio realizado com o péndulo britanico e que serve para

X HD 36/87 British determinar o coeficiente de atrito entre a superficie dos
a derrapagem . . .
Standard pneumaticos e dos revestimentos de rodovias

Viscosidade Ensaio que fornece o valor limite de consisténcia do cimento
absoluta ABNT NBR-5847 | asfaltico a 60°C, temperatura essa correspondente 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 . . . -

cinematica mistura e espalhamento nos pavimentos de misturas asfalticas a

quente

Ensaio que determina o tempo, em segundos, que uma
Viscosidade determinada quantidade de material betuminoso leva para fluir

ABNT MB-326 através de um orificio de dimensdes padronizadas numa

Saybolt-Furol

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 condig¢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. Fiscalizacio 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¢cdes compreendem duas partes distintas: as folhas de medi¢do com todos os
detalhes dos calculos; e o resumo, onde sdo indicadas as quantidades globais de cada servigo,

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

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

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

As medigdes 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¢cdo 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 m?, 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 méo-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 operagdes 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, compressao 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 Construcao
2.2.1. O Conceito de Qualidade

O conceito de qualidade foi primeiramente associado a definicdo de conformidade as
especificagdes, surgindo, primeiramente, no Japao através de aplicacdo de programas como

5S’s, Just in Time, Kaizen e TPM (Manutencao Produtiva Total).

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

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

Paralelamente a esta evolug¢do do conceito de qualidade, surgiu a visdo de que o mesmo era
fundamental no posicionamento estratégico da empresa perante o mercado. Pouco tempo
depois percebeu-se que o planejamento estratégico da empresa enfatizando a qualidade nao
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 relacionadas a qualidade, tais como Planejamento da Qualidade,

Aperfeicoamento da Qualidade e Auditoria da Qualidade e Confiabilidade.

A garantia da qualidade se d4 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 analise.

Segundo Juran & Gryna (1991), para que a empresa garanta a qualidade é necessdrio que
aperfeicoe as suas atividades de marketing, para conhecer melhor o produto a ser langado, que
controle o desenvolvimento do produto desde seu projeto, estabeleca relagdes mais
aprofundadas com os fornecedores, controle a produ¢do desde sua execugdo até a validagao,
inspecione e teste o produto ou servico e aperfeicoe seus servigos de pds-entrega, incluindo a

avaliacdo dos servicos de manutengao.

Segundo Campos (1995), o conhecimento é 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 ‘“‘comercializar” e

proporcionar ‘“assisténcia técnica” aos clientes.
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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 organizacdes ¢ Qualidade
Total, o qual representa a busca da satisfacdo, nao s6 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 Sdo Paulo e Sebrae-SP (1994):
e total satisfacdo dos clientes;

e geréncia participativa;

e desenvolvimento dos recursos humanos;

e constancia de propdsitos;

e aperfeicoamento continuo;

e geréncia de processos;

e delegacdo;

e disseminacdo de informagdes;

e garantia da qualidade; e

® ndo aceitacdo de erros.

2.2.2. Qualidade no Setor da Construcao
2.2.2.1. Conjuntura Atual

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 migrac¢do dessas empresas a €sse novo

pensamento sao:

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

e exercicio do poder de compra do Estado;

e exigéncia de qualidade por parte dos clientes privados;
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e cdbdigo de defesa do consumidor;

e organizagdo e participacdo dos trabalhadores;

e Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade; e

® conscientizagdo empresarial e acdo das entidades de classe.

Contudo, a cadeia produtiva da construg¢do possui caracteristicas singulares que dificultam a
utilizagdo na pratica das teorias modernas da qualidade. Em outras palavras, a construcao
requer uma adaptacgdo especifica de tais teorias, devido a complexidade do processo, no qual

interferem muitos fatores.

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

dificultam a transposicdo de conceitos e ferramentas da qualidade aplicados na industria:
® aconstrucdo € uma industria de cardter ndmade;
e cria produtos Unicos € ndo seriados;

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

sim a producdo centralizada (operdrios méveis em torno de um produto fixo);
e ¢ uma industria muito tradicional, com grande inércia as alteragdes;

e utiliza mao-de-obra intensiva e pouco qualificada, sendo que o emprego dessas pessoas
tem carater eventual e suas possibilidades de promog¢do sdo escassas, 0 que gera baixa

motivagao no trabalho;
® aconstrucdo, de maneira geral, realiza seus trabalhos sob intempéries;
e o produto € tnico ou quase Unico na vida do usudrio;

e sdo empregadas especificacdes complexas, quase sempre contraditérias e muitas vezes

confusas;
e asresponsabilidades sdo dispersas e pouco definidas; e

e 0 grau de precisdao com que se trabalha na constru¢do €, em geral, muito menor do que em
outras industrias, qualquer que seja o parametro que se contemple: or¢amento, prazo,

resisténcia mecanica etc.
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2.2.2.2. Estrutura do Setor

Observando o Ciclo da Qualidade na industria da construgdo (figura 5), pode-se identificar os
vdarios agentes intervenientes na geracdo do produto final. Souza et alii (1994) determina as

caracteristicas de cada interveniente da seguinte forma:

® 0s usudrios, que variam de acordo com o poder aquisitivo, as regides do pais e a

especificidade das obras;

® 0s agentes responsaveis pelo planejamento do empreendimento, que dependem do tipo de

obra a ser construida;

e 0s agentes responsiveis pela etapa de projeto: empresas responsdveis por estudos
preliminares, os projetistas das mais variadas disciplinas, além dos 6rgdos publicos ou

privados responsdveis pela coordenacao do projeto;
e os fabricantes de materiais de construgo;

e os agentes envolvidos na etapa de execucdo das obras: empresas construtoras,
subempreiteiros, profissionais autdbnomos, autoconstrutores, laboratérios, empresas
gerenciadoras e 6rgaos publicos ou privados responséveis pelo controle e fiscalizagdo das

obras; e

® 0s agentes responsdveis pela operacdo e manutencdo das obras ao longo da sua fase de

uso: proprietarios, usudrios e empresas especialistas em operacdo e manutengao.

PLANEJAMENTO

PROJETO

FABRICACAO DE
e . MATERIAIS E

NECESSIDADES COMPONENTES
DO USUARIO

Uso
OPERACAO
MANUTENCAQ

EXECUCAO
DE OBRAS

FIGURA 5 - Ciclo da Qualidade na Indistria da Construcao (Fonte: Souza et alii,
1994).
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“No caso da construcdo civil, o controle da qualidade deve perpassar todos os processos de
producdo, exercendo-se o controle das atividades desenvolvidas em todas as etapas:
planejamento, projeto, materiais € componentes, execu¢ao de obras e também o controle da
qualidade do uso, operacao e manutencdo 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, é possivel estabelecer itens de controle

para cada deles” (Souza et alii, 1994).

Segundo Lucarevschi et alii (1993), a grande importancia da normatizacao € a de estabelecer
as disposicoes 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 cooperacdo tecnoldgica. Além disso, desde 1992 intensificou-se no Brasil
a adoc¢do 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 os servi¢os e produtos brasileiros, como forma a dar
suporte as normas de Sistema de Gestdo da Qualidade. Este esforco dos Orgdos Normativos
Brasileiros tem fun¢do de fornecer maior competitividade as empresas brasileiras de bens e

Servicos.

2.2.3. AISO

ISO significa International Organization for Standardization (Organizacio Internacional de
Normalizacdo). Ela foi fundada em 1947, € sediada na Suica, e congrega organismos de
normatizagao internacionais, cuja principal atividade é elaborar padrdes para especificagdes e
métodos de trabalho nas mais diversas dreas da sociedade exceto no setor eletro-eletronico,

onde a responsabilidade fica a cargo da International Electrotechical Comission.

Esta organizagdo ¢ 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
elaboragdo de normas, guias e relatérios técnicos internacionais da qualidade, participando na

ISO, e pela producdo dos documentos correspondentes.
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2.2.4. A Série NBR ISO 9000

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

interessadas.

Segundo a NBR ISO 9004:2000, sao oito os principios de gestdo da qualidade que, quando
utilizados, ajudam a Alta Direcdo a dirigir a empresa a melhoria de desempenho, os quais sdo

listados a seguir:

e foco no cliente;

¢ lideranca;

e envolvimento de pessoas;

e abordagem de processo;

e abordagem sistémica para a gestao;
e melhoria continua;

e abordagem factual para a tomada de decisoes (analisar dados e informacgdes isoladas para

tomar decisoes); e

® beneficios mutuos nas relacdes com os fornecedores (parceria).

2.24.1. A Abordagem da Série NBR ISO 9000

Entende-se que o sistema de gestdo da qualidade seja uma iniciativa da dire¢cdo 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 superagao das expectativas dos clientes e das partes interessadas.

Deve-se enfatizar, para tanto, a “abordagem de processos”, ou seja, enfocar uma visdo

sist€émica do Sistema da Qualidade, com identificacdo 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. Isto oferece maior possibilidade de monitoramento
da satisfacdo das partes interessadas, de como os diversos setores podem atender aos

requisitos da norma NBR ISO 9001 e obter melhoria continua dos processos.

Maihoria continua do sistoma de gestio

da qualidade

e e i P O PSS T A
da direcdo

S

Clantes

i i e
Gestao do LT i Salistacic
R i P 0 4 D i

Clieniles

-
| Fegquisins - 5t

e m—————————

=—F Ainidades que sgragar vaior

Lagards
======#  Fluzo da infarmacho

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

Segundo a NBR ISO 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 os 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 sdo garantidos pelo acompanhamento dos itens de
verificacdo. Os itens de verificacdo podem também ser chamados de itens de controle das

causas e sdo estabelecidos sobre os pontos de verificacdo do processo” (Campos, 1995).

Na maioria dos casos, um item de verificacdo 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.

2.2.4.2. Método de Controle de Processos

“Para todo processo implantado em uma empresa, independentemente se esta possui sistema
de gestdo da qualidade, é necessdario que o mesmo seja planejado, realizado, checado e

corrigido apds seu funcionamento” (Albuquerque & Macedo, 2003).

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

processo em estudo e permite a melhoria continua do mesmo.
Campos (1995) estabelece o seguinte significado para o ciclo PDCA:
e planejar (Plan) — Consiste em:
Estabelecer metas sobre os itens de controle;
Estabelecer a maneira (o caminho, 0 método) para se atingir as metas propostas.
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|\ VERIFICAR 05 Eﬂﬁﬁf
RESULTADOS Bttt
DA TAREFA : 4
EXECUTADA EXECUTAR ﬁ'
o ATAREFA 3
"5@ ' (COLETAR -
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o '1_‘_} % 3 = L 0

FIGURA 7 - Ciclo PDCA (Fonte: Souza & Abiko, 1997).
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e execucdo (Do) — Execucdo das tarefas exatamente como prevista no plano, e coleta de
dados para verificacdo do processo. Nesta etapa € essencial o treinamento no trabalho

decorrente da fase de planejamento;

e verificacdo (Check) — A partir dos dados coletados na execucao, compara-se o resultado

alcancado com a meta planejada; e

® atuacdo corretiva (Action) — Esta € a etapa onde o usudrio detectou desvios e atuard no

sentido de fazer corre¢des 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
servico, onde pode-se estabelecer metas na busca da melhoria continua da qualidade e
eficiéncia do sistema. Além disso, o planejamento 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 0OS recursos necessarios, 0s

padrdes a adotar e os efeitos desses na empresa, funciondrios e clientes.

Entdo, quando os resultados de algum processo da empresa ndo satisfazem mais, pode-se,
utilizando a ferramenta do ciclo PDCA, analisar o processo e determinar quais sao 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).
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FIGURA 8 — Melhoria Continua (Fonte: Campos, 1995).



62

Apés a etapa de planejamento da manuten¢do ou melhoria de um processo, torna-se
necessdrio realizar um treinamento a todos os envolvidos no mesmo com relacio ao novo
padrao a ser adotado. Com o pessoal treinado, executa-se as tarefas do processo, colhe-se os
dados e verifica-se os seus novos itens de controle. Caso as metas tenham sido atingidas com
éxito pode-se manter o padrdo adotado ou procurar sempre melhord-lo, 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 € adequado, quando, na verdade, os seus
resultados ndo sdo os esperados. As etapas de levantamento e verificagdo dos dados ndo

deixam omitir as falhas de qualquer processo.

A decisao de nao utilizar a ferramenta de planejamento do ciclo PDCA por achar-se que o
mesmo ndo € eficiente, pela recorréncia das falhas no processo, é errbnea, pois o problema
nao estd no método de controle, mas em um planejamento mal executado ou subestimado e/ou
treinamento ineficiente e falta de competéncia (formagao e capacitagdo) necessdria para quem

vai executar o servigo.

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

as informacoes planejadas.

Determinar as metas e diretrizes para o controle destas, treinar e executar conforme o
planejado, coletar e verificar os resultados e agir corretivamente € imprescindivel como ja foi
visto, e reforcando esta afirmativa Campos (1995) diz que as empresas brasileiras estdo
“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 Supervisao de Obras Rodoviarias

Nas subsecOes seguintes serdo detalhadas as diretrizes bdsicas de como uma empresa que
realiza projeto e supervisdo de obras rodovidrias 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 ISO 9001:2000 e em outras

normas de SGQ baseadas na ISO.

Estas subsec¢des serdo compostas por 14 temas, a saber:

® sistema de gestdo da qualidade;

e diagndstico, planejamento e implantagdo do sistema;

e padronizacdo e documentagdo do sistema;

e politica, objetivos, metas e indicadores da qualidade;

e responsabilidade, autoridade e competéncia;

e 0s recursos para a qualidade;

® requisitos do cliente;

e qualidade em aquisicOes e contratacdes;

e qualidade na realizacdo do produto: projeto e supervisao;
® assisténcia pds-entrega;

* medigdo da satisfacdo dos clientes;

e auditoria interna;

¢ ndo-conformidades, a¢des corretivas e acdes preventivas;
e analise de dados; e

e andlise critica pela dire¢ao.

2.3.1. O Sistema de Gestao da Qualidade

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

existem processos antecedentes e procedentes necessarios as suas realizagdes.
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Entao deve-se entender que cada processo de uma empresa faz parte de um sistema de agoes,
e € importante determinar como cada requisito de um sistema de gestdao da qualidade, baseado

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

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

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

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

das partes interessadas.

Entdo, € necessario constituir o SGQ da empresa com foco no escopo do sistema (projeto e
supervisdo de obras rodovidrias) e elaborar um macro-fluxo de processos, contemplando
todos 0s processos existentes e necessdrios a serem implantados no seu SGQ, de acordo com
as particularidades da empresa e com os requisitos da ISO 9001:2000, definir critérios e
métodos para operacdo e controle eficazes desses, disponibilizar recursos para o seu bom
funcionamento, monitorar, medir e analisar esses processos € implementar acdes necessdrias

para atingir os resultados planejados e a sua melhoria continua.

Estas atividades s6 podem ser realizadas através da realizacdo de um planejamento e da

padronizacao do SGQ.

2.3.2. Diagnéstico, Planejamento e Implantacao do Sistema

“O diagnéstico da empresa em relacdo 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 os pontos fracos que necessitam ser corrigidos e depois aperfeicoados” (Souza et

alii, 1994).

Ele deve ser realizado de acordo com os requisitos necessarios ao SGQ da empresa e com

relacdo aos requisitos dos clientes e partes interessadas.

O mesmo, juntamente aos requisitos gerais estabelecidos para o sistema da qualidade da
empresa obtidos a partir de sua abordagem sistémica, servird de subsidio para a realiza¢do do
planejamento para implantacdo do SGQ da empresa. Pode consistir em uma planilha que

determine as etapas de projeto e os servigos de supervisao criticos a qualidade dos mesmos, 0s
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quais serdo controlados pela empresa, como também as atividades necessdrias durante a

implanta¢do do SGQ, os responsaveis e 0os prazos para tanto.

Nota-se entdo que, para o sucesso do Sistema de Gestdo da Qualidade, a Alta Direcao deve ter
o conhecimento dos processos de realizacdo do produto, daqueles de apoio, que afetam a
eficacia e efici€éncia dos outros e de suas interagdes, para que possa conduzir eficientemente

as medicoes, andlises e determinagdes 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
implantacao do Sistema de Gestdo da Qualidade. Ainda recomendando-se a participagdo neste
de fungdes “chaves” da empresa nas areas de producdo, administragdo e da propria diretoria,
tendo as funcdes bdsicas de realizar e analisar diagndstico da empresa com relacdo aos
requisitos do sistema de gestdo da qualidade, planejar a implantagdo 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 o processo de implantacdo do
Sistema de Gestdo da Qualidade, acompanhar a implantagcdo, criar equipes de auditoria

interna do sistema e avaliar os resultados obtidos.

2.3.3. Padronizacio e Documentacio do Sistema

A padronizacdo de processos € 0 meio que existe para que uma empresa possa garantir uma
rotina de sua producdo e prestagdo de servigos, ou seja, o meio de garantir a qualidade
desejada, promover melhorias, diminuir custos, cumprir prazos, promover seguranca, manter

o dominio tecnolégico do sistema etc.

“... Padronizar € reunir as pessoas e discutir o procedimento até encontrar aquele 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 estatutirios e regulamentares
existentes, decisdes tomadas pela empresa, fontes externas para o desenvolvimento de

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

A padronizacdo de uma empresa requer a participacdo de todos os seus niveis hierdrquicos,
dos diretores até os operdrios, nao competindo esta responsabilidade a um tnico

departamento.
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Campos (1992) estabeleceu um método para padronizagdo de processos, no qual contempla-se
a definicdo da especializagdo do procedimento, realiza-se a sua simplificacdo, redagdo,
comunicacdo e treinamento aos envolvidos e, apds colocado em uso, conduz-se a verificagao

de sua conformidade.

Segundo Campos (1992), na fase de redacdo deve-se respeitar as seguintes etapas bdsicas:
e claboracdo de fluxograma;

e descri¢do do procedimento; e

® registro em formato padrio.

A documentacdo necessdria a empresa deve apresentar-se com o 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. Documentacio do sistema

De acordo com a NBR ISO 9001:2000, a empresa deve documentar a declaragdo da politica
da qualidade e dos objetivos da qualidade, elaborar um manual da qualidade e os padrdes que

forem necessdrios para dar suporte ao processos do sistema.

“0O Manual da Qualidade é o documento que consolida o sistema de gestdo 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, o mesmo deve ser “organizado em capitulos que abordam os
requisitos apresentados na série de normas NBR ISO 9000. Essa organizacao, porém, nio é
fixa. O manual 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 Gestao da
Qualidade, incluir ou fazer referéncia aos documentos necessarios ao SGQ e apresentar uma

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

A constituicdo dos procedimentos documentados (padrdes) pode ser realizada na seguinte

seqiiéncia (Souza et alii, 1994):
® objetivo do processo;

e seus documentos de referéncia;
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e as fungdes e responsabilidades relacionadas a esse processo em particular;

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

processo, contendo observagdes quando necessario;

e os formuldrios e os modelos utilizados que servirdo para registrar as evidéncias do

Pprocesso; €

uma tabela esclarecendo como se dd o controle dos registros gerados por este processo.

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

dos registros gerados pelo mesmo.

a) Controle de documentos

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

meio de uso.

Para realizar o controle da documentacdo, deve-se elaborar um procedimento definindo-se
como: aprovar um documento antes de sua emissao ao local de uso (podendo ser realizada por
representantes da empresa que tenham funcdes gerenciais, preferencialmente); analisar
criticamente, atualizar e reaprovar os documentos da qualidade; identificar as alteracdes
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 codificacdo, numeracdo de versdo etc.); e evitar que
documentos obsoletos sejam utilizados (através do uso de lista-mestra de controle de
documentos, identificando a situacdo da revisdo atual de documentos e um sistema de

controle de cépias enviadas).

Campos (1992) afirma que existem alguns aspectos basicos que devem ser observados antes

de um documento ser posto em uso e para que o seu uso seja o mais adequado possivel:
® quem serd o usudrio?
® documento estd da forma mais simples possivel?

® pode ser cumprido?

esta suficientemente claro?
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® deve incorporar informagdes de vanguarda.

e deve ser passivel de ser revisto devido a incorporagdo das inovagdes.
e deve ser baseado na pratica.

e voltado ao atendimento das necessidade do trabalho.

e indicar claramente as datas de emissdo e de revisdo, o periodo de validade e as

responsabilidade.
e 0 mesmo deve ser fruto de um consenso.
e devem ser autorizados para uso.
e deve fazer parte de um sistema, nio sendo contraditério a outro processo subseqiiente.
¢ deve ser um documento mantido sobre controle.
e devem ter seus nomes e formas padronizadas para toda a emrpesa.

e deve direcionar-se para o futuro.

b) Controle de registros

Registros s@o documentos que fornecem evidéncias de conformidade e eficdcia ao Sistema de
Gestao 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 identificd-los (cédigo e/ou nome), armazené-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 Indicadores da Qualidade

O comprometimento da Alta Direcdo da empresa com o seu Sistema de Gestdao da Qualidade
€ decisivo para fazer com que se traga beneficios as partes interessadas. Para tanto, politica e
objetivos da qualidade coerentes com a empresa, a pratica do exemplo, melhorias, melhorar o
ambiente de trabalho, provisdo de recursos e comunicagio a todos na empresa da importancia
em atender aos requisitos do cliente, regulamentares e estatutdrios, devem ser tarefas

determinantes assumidas pela Direcdo.

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

benchmarking, da satisfacdo dos clientes, da percepcdo das partes interessadas quanto ao
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desempenho do produto fornecido, sdo essenciais para observar se os objetivos tracados estao

sendo atingidos.

2.3.4.1. Politica da qualidade

Segundo Souza & Abiko (1997), a politica da qualidade “trata-se de um documento de carater
sintético que deve refletir o compromisso da alta dire¢cdo com a qualidade e servir como guia
filosofico para as acOes 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 exeqiiiveis”.

Segundo Souza et alii (1994), a politica da qualidade da empresa deve ser especifica aos seus
principios, porém € necessdrio 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 serd, entdo, o lema que todos nela irdo adotar.

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

projetos e supervisao de obras rodovidrias.

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 sensibilizacdo, e analisada criticamente para manutencao de sua adequacao.

2.3.4.2. Objetivos da qualidade

Na fase de planejamento do sistema, deve-se atender a duas necessidades bastante
importantes. Essas necessidades estdo relacionadas a realizagdo do planejamento para a

implanta¢do do SGQ (secdo 2.2.5.2) e ao estabelecimento de objetivos da qualidade.

Quanto aos objetivos da qualidade, eles sdo determinados com base no planejamento
estratégico da empresa, no diagndstico da empresa com relagdo 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 seja, € necessdrio ter conhecimento da situagcdo atual da empresa, de
seus desempenhos globais e em cada processo (financeiro, produtividade, nao-conformidades
etc.) e procurar atingir um melhor desempenho no futuro através de acdes planejadas,

conforme um PDCA, sempre levando-se em conta os recursos necessarios para tanto.
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Cada setor ou funciondrio deve ter seus objetivos estabelecidos e colaborar na concretizagdao
dos objetivos macros da empresa, devendo estes serem mensuraveis e coerentes, desdobrados
na seqiiéncia 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.

2.3.4.3. Maetas do sistema da qualidade

Segundo Campos (1995), o desdobramento dos objetivos em metas permite traduzi-los em
atividades concretas a serem conduzidas em cada posto de trabalho. Isto aliado 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
operacdo. Por exemplo, pode-se estabelecer uma reducdo em 50% no nimero de alteragdes de
projeto, havendo-se o conhecimento do ndmero atual de alteragdes praticados. Esta meta pode
conduzir a empresa a atingir uma diminuicao das falhas de projetos, um maior detalhamento
destes, conhecimento mais aprofundado das necessidades dos clientes, diminui¢do de
honorarios com projetistas, a facilitar os servicos de supervisao 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 drea administrativa,
comercial, técnica e financeira. O importante em uma meta é que ela seja SMART
(inteligente), ou seja, adotando-se as letras da palavra inglesa para descrever qual a conotacao
que a meta deve ter para a empresa, temos que a mesma deve ser: S “significativa”; M

“mensurdvel”; A “alcancdvel”; R “relevante”; e T ter “tempo final”.

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

seu crescimento.

Segundo Campos (1995), as fontes que ajudardo no estabelecimento de metas sio:
e necessidades dos clientes;

e planejamento estratégico geral da empresa; e

e visdo estratégica dos proprios diretores e gerentes.
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Para garantir que as metas serdo cumpridas, torna-se necessdrio fazer o monitoramento dos
itens de controle durante a sua execucdo, onde, quando as discrepancias com relagdo ao
planejado forem aumentando, seja possivel tomar medidas para que se atinjam as metas. Isto é

possivel com a aplicagdo do ciclo PDCA em cada atividade.

Finalmente, deve-se entender que as metas, quando estabelecidas, sdo imutdveis, cabendo a
empresa atingi-las ou ndo. O ndo atendimento as metas pode trazer sentimento desmotivante,
devendo, entdo, haver empenho de todos na empresa para o cumprimento das mesmas. J4 a
forma de atingir a meta, estratégia desenvolvida no planejamento, pode ser alterada, devido a
necessidade de adequar o sistema a mudancas de toda ordem, para que se atinja as metas

estabelecidas anteriormente. Esta € a funcao do “planejamento estratégico”.

2.3.4.4. Indicadores da qualidade e produtividade

Segundo Souza et alii (1994), “os indicadores consistem em expressdes quantitativas que
representam uma informacgdo gerada, a partir da medi¢do e avaliacdo de uma estrutura de
producdo, dos processos que a compdem e/ou dos produtos resultantes” e sao “instrumentos
de apoio a tomada de decisdao com relacdo a uma determinada estrutura, processo ou produto”.
Sao dois os tipos de indicadores existentes: o de capacitacdo (mao-de-obra); e de desempenho

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

“Os indicadores da qualidade sdo os que medem o desempenho de um produto ou servigo,
relativos as necessidades dos clientes — internos ou externos. Os indicadores de produtividade
sao os que medem o desempenho dos processos, através de relacdes elaboradas a partir dos

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

N

“Os indicadores de desempenho também podem ser classificados quanto a abrangéncia e
agregacdo dos dados utilizados para a sua elaboracdo, resultando em indicadores globais e

especificos” (Souza et alii, 1994).

Os indicadores de desempenho global demostram o grau de competitividade da empresa
frente ao mercado, enquanto que os indicadores de desempenho especifico fornecem

informacdes sobre processos ou sobre estratégias e praticas gerenciais dos mesmos.

O estabelecimento de indicadores seguem os seguintes passos fundamentais (Souza et alii,

1994):
e estabelecimento do tipo de avaliagcdo pretendida;

¢ identificacdo dos aspectos que propiciam a avaliagdo pretendida;
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e definicdo dos indicadores primando pela seletividade (escolher aspectos que se mostrem
como fatores criticos para a capacitacdo ou desempenho da empresa), simplicidade (que
nao representem dados dificeis de se obter), baixo custo (obten¢do dos dados nunca com
valor maior que o seu beneficio), rastreabilidade (permitindo reconstitui¢do das etapas e
resultados parciais), estabilidade (estabelecimento de indicadores deve ser atividade

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

sua eficacia);

e definicdo do método de coleta dos dados;

e definicdo do método de processamento;

e definicdo de avaliacdo; e

unidades de medida dos indicadores.

O quadro 20 apresenta uma listagem de exemplos de indicadores da qualidade.

QUADRO 20 - Indicadores de capacitaciao e de desempenho.

TIPO DE
INDICADOR

INDICADOR

UNIDADE DE
MEDIDA

1. Indicadores
de Capacitacao

a) Numero de funcionarios diretos
b) Valor da producgao

c¢) Capacidade instalada (fisica ou valor)

d) Investimentos (discriminados por natureza)

e) Numero de funcionarios treinados

f) Numero de funcionédrios com formacgao de
nivel superior (em relacdo ao total de
funciondrios)

g) Numero de funciondrios com formagdo de
nivel técnico (em relagdo ao total de
funcionarios)

h) Numero total de horas trabalhadas (mensal)

Numero absoluto
Moeda constante

Metro
quadrado/ano ou
moeda

Percentual da
receita

Numero absoluto

Percentual

Percentual

Numero absoluto

2. Indicadores de
Desempenho

¢ Indicadores
Globais de
Produtividade

a) Lucro liquido (anual)

b) Endividamento geral (exigivel a curto prazo
+ exigivel a longo prazo + duplicatas
descontadas dividido pelo ativo total)

Moeda constante

Indice absoluto



TIPO DE
INDICADOR

INDICADOR

UNIDADE DE
MEDIDA

¢) Ativo total (total de recursos a disposi¢ao da
empresa)

d) Produtividade da mao-de-obra (nimero de
horas trabalhadas dividido pelo nimero de
metros quadrados produzidos)

e) Custos administrativos dividido pelos custos
totais

f) Indice geral de rotatividade (relagdo entre o
nimero de operdrios admitidos ou demitidos
e o nimero médio de operarios do periodo)

g) Indice geral de absenteismo (relagio entre o
numero de faltas de todos os operérios e o
nimero de homens-hora trabalhado no més)

h) Freqiiéncia de acidentes (relacdo entre o
nimero de acidentes em um milhdo de horas
trabalhadas e o nimero de homens-hora
efetivamente trabalhado)

1) Relacdo entre o nimero de funciondrios

Moeda constante

Horas/m?

Percentual

Percentual

Percentual

Indice absoluto

administrativos e o nimero de funciondrios | Proporcao
na producdo
¢ Indicadores a) Produtividade da mao-de-obra por meio de
especificos de servi¢o (ndmero de horas trabalhadas Horas/m?;

produtividade

dividido pelo nimero de unidades
produzidas)

b) Perdas de materiais (consumo efetivo
dividido pelo consumo projetado)

¢) Distribuicao dos tempos trabalhados (tempos
produtivos, improdutivos e auxiliares - por
servigo, inclusive atividades administrativas)

d) Consumo de materiais por unidade de servigo
executado

e) Custo direto dos servigos em relacao aos
custos totais

f) Prazo de execucdo efetivo em relagdo aos
prazos estimados (por servigo)

g) Atrasos nas atividades administrativas (por
atividade)

h) Tempos de emissdo de documentos

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

horas/m3; etc.

Percentual

Percentual

m/m?; m3/m2; etc.
Percentual

Horas, dias ,meses
Horas, dias

Horas, dias

Numero absoluto
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TIPO DE UNIDADE DE
INDICADOR INDICADOR MEDIDA
e Indicadores a) Numero de reclamagdes dos clientes finais Numero absoluto
Globais da b) Nimero de reparos executados nas unidades | Ndmero/més;
qualidade em periodos predefinidos nimero/dias

¢) Ocorréncias patolégicas em relacdo a idade
do empreendimento

d) Nuamero de clientes insatisfeitos em relagao
ao numero total de clientes (avaliacdo junto
ao cliente)

e) Numero de modificagdes do projeto em
relacdo as especificacdes originais

Numero x idade

Percentual

Percentual

¢ Indicadores
Especificos da
Qualidade

O Projeto

a) Numero de erros ou falta de detalhes de
projeto

b) Nimero de revisdes de projeto

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

d) Consumo de concreto em relacdo a drea
pavimentada

e) Consumo de aco em relagdo a drea
pavimentada ou em rela¢do ao volume de
concreto

f) Numero de ocorréncias de necessidades de
ajustagem devido ao projeto (cortes e ajustes
em materiais € componentes)

Numero absoluto

Numero absoluto

Percentual

m3/m?2

Kg/m?; Kg/m3

Numero absoluto

O Producio e gerenciamento

a) Numero de operacdes de retrabalho (por
Servigo)

b) Nimero de servigos defeituosos (para o
cliente interno)

¢) Desvios de nivelamento e alinhamento

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

f) Desvios de resisténcia do concreto

g) Variacdo do consumo de cimento (Kg/m3)

h) Nuamero de ocorréncias de rejei¢do de
materiais adquiridos

Numero absoluto

Numero absoluto

Numero e
percentual em
relacdo ao valor
correto

cm

Numero absoluto

Percentual e
freqiiéncia em
relagdo aos valores
admissiveis
Percentual em
relacdo a tragos
padronizados

Numero absoluto
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TIPO DE
INDICADOR

INDICADOR

UNIDADE DE
MEDIDA

1) 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) Nimero de erros na compra de materiais
(materiais comprados em desacordo com a
especificagdo)

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

d) Nuamero de fornecedores por obra ou por
insumo

e) 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 apds a
entrega (por natureza de reparo)

b) Nimero de reparos executados apds a
entrega (por natureza de reparo)

¢) Tempo de atendimento ao cliente (entre a
solicitagdo e a solug¢do do problema)

d) Nuamero de visitas ao cliente para solucionar
o problema

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

Numero absoluto

Numero

Horas

Numero absoluto

Moeda constante

O Administrac¢ao geral

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

b) Nimero de reclamacdes trabalhistas em
relacdo ao nimero de demissodes

¢) Tempo médio de permanéncia dos
funciondrios na empresa

d) Salarios médios por fun¢do ou cargo em
relagdo a média do mercado

e) Area de trabalho por funciondrio (escritdrios)

f) Beneficios diretos e indiretos por funcionério
g) Relacgao entre funciondrios administrativos e

funciondrio diretamente ligados ao processo
principal

Numero absoluto

Numero absoluto
Meses

Moeda constante

m?/funcionario
Valor em moeda
constante/por
funcionario

Proporcao

Fonte de dados primdrios: 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 d4 quando cada pessoa que compde a mesma tem
definida sua func¢do, ou seja, quando sdo estabelecidas as responsabilidades e autoridades de

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

Definir as interacdes 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 ird tomar informard 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 € através de um manual de
descricdo de fungdes, devendo as informacdes do mesmo serem repassadas para os

funcionadrios de todas as esferas da empresa.

Além de determinar a estrutura organizacional e as responsabilidade das fun¢des envolvidas, a
Dire¢do da empresa deve indicar um membro da organizacdo, podendo ou ndo acumular
outras fungdes e que tenha acesso a todos os seus setores, para ser o representante da direcao
no que se referir ao Sistema de Gestao da Qualidade, tendo responsabilidade e autoridade para

(NBR ISO 9001:2000):

® assegurar que Os processos necessdrios para o Sistema de Gestdo da Qualidade sejam

estabelecidos, implementados e mantidos;

e relatar a Alta Direcdo o desempenho do Sistema de Gestdo da Qualidade e qualquer

necessidade de melhoria; e

e assegurar a promog¢do 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 funciondrios € imprescindivel no Sistema de
Gestdo da Qualidade. Porém os mesmos devem ser competentes com base em educagdo,

treinamento, habilidade e experi€ncia apropriados.

As competéncias necessdrias e, se possivel, as desejaveis para o pessoal que executa trabalhos

que afetem a qualidade do produto, devem der determinadas. Essas podem estar contidas no



77

Manual de Descri¢do de Funcdes da empresa. Os registros de competéncia podem ser feitos

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

O treinamento € uma das etapas mais importantes para o SGQ. Ele deve ser fornecido sempre
que for necessario satisfazer as necessidades de competéncias dos funciondrios e sempre, para
o pessoal envolvido, quando for implantado um novo processo. Além disso, deve-se avaliar a

eficcia desses treinamento com relacdo ao planejado.

O treinamento nao 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 producdao lhes concede maior

independéncia na realizacdo de seus trabalhos, por entender melhor como ele foi planejado.

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

funciondrios quanto a mudangas nos procedimentos adotados.

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

seguintes questdes:

e quem deve ser treinado?

® treinamento em que?

¢ onde conseguiremos os materiais de treinamento?

e como assegurar que os lideres fardo o treinamento?
e o treinamento devera ser dentro ou fora da empresa?
® quanto vai custar?

e quanto tempo durard?

e qual deve ser a programacao e as prioridades?
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Os responséveis pelo planejamento do treinamento devem ser equipes multidisciplinares da
empresa e, de preferéncia, coordenada por responsaveis de Recursos Humanos, onde cada um
diz suas necessidades e alternativas 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 funciondrio aprende através de sua propria préatica, mas
sendo supervisionado por uma fun¢do competente que o oriente; “experiéncia profissional
rotativa”, onde um funciondrio 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 instituicdes especializadas nesse fim;
“auto-aprendizado”, podendo ser por acompanhamento de séries de video com livros
didéticos, filmes de treinamento e instru¢des programadas, onde, nesses casos, o funciondrio
terd que extrair sua prépria interpretacao do conteido; manuais da qualidade e procedimentos
documentados, os quais sao a referéncia e o padrdo da empresa; visitas a outras empresas,
fazendo um benchmarking de suas boas praticas; participagdo em associacdes 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 planejado e entendivel por todos,
contemplando diretores, gerentes, representante da direcdo, corpo técnico (engenheiro,
técnicos e supervisores), pessoal do administrativo, dreas de apoio, operarios, para os lideres

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

Ap6s a realizacdo do treinamento, € necessario avaliar a sua eficdcia, tanto no ponto de vista
de quem esta treinando e o método utilizado no treinamento, avaliando sua eficiéncia em
repassar as informacdes necessdrias, sendo necessdrio fazé-lo através de questiondrios de
andlise de satisfacdo ou através de feedback, e do ponto de vista de quem estd recebendo o
treinamento, para avaliar se 0 mesmo estd aplicando os conceitos repassados ou se a sua
competéncia foi a necessdria para assimild-los, sendo necessdrio avaliar os beneficios
atingidos com a atuac@o do funciondrio apds o treinamento, ou aplicar exames para avaliar o

conhecimento adquirido.
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Deve-se assegurar também que os funciondrios estejam conscientes a pertinéncia e
importancia de suas atividades e de como elas contribuem para atingir os objetivos da

qualidade.

2.3.6. Os Recursos para a Qualidade

Segundo a ISO 9001:2000, a empresa deve determinar € prover recursos necessirios para
implantar e manter o Sistema de Gestdo da Qualidade, melhorar continuamente sua eficicia e

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

Deve-se lembrar, ainda, que provisao de recursos é um dos requisitos gerais de um Sistema de

Gestao da Qualidade.

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

recursos financeiros.

Quanto aos recursos humanos, este assunto ji foi abordado na sec¢do 2.2.5.5.2 deste capitulo,
onde observaram-se as particularidades e dificuldades de manter o envolvimento € o manejo

deste tipo de recurso.

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

organizacao em prové-los.

Quando se fala em prover uma infra-estrutura deve-se entender que a direcao da empresa deve
fornecer as condi¢des minimas e aquelas requeridas pelos clientes para que os servicos que a

empresa se dispde seja executado eficientemente.

Essa infra-estrutura estd relacionada as instalacdes, espaco de trabalho, ferramentas e
equipamentos, servicos de apoio, tecnologia de informagdo e de comunicacdo e de meios de

transporte.

As condi¢des de ambiente de trabalho estdo diretamente ligadas a seguranca na execucao de
servicos em campo, e em segundo plano as condi¢des ergondmicas de escritério, devendo ser

apropriadas para alcancar a conformidade com os requisitos do produto.

Ainda, deve-se definir uma estrutura que forneca a saude necessdria (social, fisica e

ambiental) a execugdo dos servigos, visando nao oferecer 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 necessdrias.
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No processo de identificacdo dos recursos deve-se disponibilizar de um processo eficaz e
eficiente de defini¢do dos requisitos dos clientes e do produto, bem como planejamento do

mesmo, assunto abordado nas se¢des subseqiientes.

2.3.7. Requisitos do Cliente

Para que a empresa realmente supere as expectativas dos clientes com seus servigos e
produtos € necessario que os mesmos estejam conformes sobre todos os aspectos, tenham seu
funcionamento garantido para o fim a que se dispde, sejam entregues nas condi¢des 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 ofereca o 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 subseqiientes, sejam minimos.

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

seus funciondrios para aumentar a satisfacio no trabalho e o desempenho individual.

Além disso, a defini¢do de resultados financeiros dos donos e proprietarios, os beneficios no
estabelecimento de parcerias e relacdes com a sociedade, como responsabilidade com a saide
e seguranca, consideracdes de impactos ambientais, identificacdo de requisitos estatutdrios e
regulamentares aplicdveis e identificacdo de impactos atuais e potenciais na sociedade em
geral com o0s projetos e/ou servicos, sdo 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 ISO 9001:2000): os requisitos especificados nos
contratos de licitacdo ou de emendas a contratos; os requisitos ndo declarados pelo cliente,
mas necessarios para o uso especifico ou intencional; requisitos estatutdrios 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 servicos. Esta andlise critica deve

assegurar que (QUALIOBRA/SE, 2003; NBR ISO, 9001:2000):
e 0s requisitos do empreendimento estdo definidos conforme especificado anteirormente;

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

estdo resolvidos; e
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® aempresa tem a capacidade atender aos requisitos definidos.

Os registros da anélise critica dos requisitos relacionados ao produto devem ser mantidos e
qualquer alteracdo nos requisitos do produto deve constar nos documentos relacionados.
Necessarios, também, € que as partes interessadas (qualquer participante da realizagdo do

projeto e/ou prestagdo do servico) sejam comunicadas sobre tais alteragdes.

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

realimentacdo das sugestdes, necessidades e reclamagdes feitas pelas partes interessadas.

2.3.8. Qualidade em Aquisicoes e Contratacoes

Para garantir a qualidade do produto adquirido e/ou servico, a empresa deve estabelecer suas
especificacdes e informa-las aos fornecedores. Essas especificagcdes devem seguir tanto as
necessidades do projeto e/ou servico a ser realizado quanto as normas técnicas. Caso o
fornecedor nao possa atendé-las, ambos devem se empenhar no desenvolvimento da
tecnologia necessdria, o que refletird no ganho para o fornecedor, por atender a padrdes
normatizados, a empresa, por melhor compatibilizar e racionalizar a sua produgdo ou
fornecimento de servico, e para o cliente, por ter acesso a um produto ou servigo de qualidade

reconhecida.

“Tais especificagcdes, embora de carater essencialmente pratico, devem ser desenvolvidas com
base nas normas técnicas brasileiras, na bibliografia pertinente ao assunto (livros, revistas
técnicas, publicagdes setoriais e outros) e na experiéncia acumulada dos técnicos de diversas
areas da empresa como or¢camento, projeto, planejamento, compras, obras € manutengao”

(Souza & Abiko, 1997).

A relacdo entre a empresa e seus fornecedores deve passar a ser de parceria, ou seja, ndo ha
espago para a compra meramente econdmica, onde o comprador procura o menor pre¢o do
mercado. O menor preco é necessario, porém ele deve ser uma conseqiiéncia do fornecimento.
Primordial, também, € a relacdo de confiangca mitua, onde o fornecedor entregara o servigo 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 ajudé-lo a desenvolver, cada vez mais, os produtos fornecidos para melhorar a sua

qualidade.
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Teoricamente o fornecedor, que se especializa no fornecimento de um servi¢o ou produto com
especificagdes determinadas, pode fornecer com maior qualidade e produtividade. Ainda,
quando mudancas sao planejadas com a empresa compradora, elas sdo melhor concretizadas e

com maiores chances de sucesso.

Para o estabelecimento de parceria, antes € necessario selecionar e qualificar o fornecedor,
avaliando a sua capacidade em fornecer o produto desejado e da forma, também, desejada
(prazo, precgo, qualidade etc.). Apds o fornecimento € necessario que se avalie o desempenho

do fornecedor no atendimento ao requisitado.

Ap6s 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 os 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 especificacdes claras com requisitos definidos e documentados permitem a
livre comunicagdo entre compradores e fornecedores, reduzindo os eventuais
desentendimentos. Além disso, as especificagdes permitem uma comparagdo objetiva entre
fornecedores diferentes de fins similares, o que conduz a um cadastro de fornecedores
qualificados, fundamentado ndo s6 no preco ou no prazo de entrega mas também na

conformidade dos produtos as normas” (Souza & Abiko, 1997).

De acordo com o exposto, convém que se estabeleca um banco de dados contendo apenas os
fornecedores qualificados e avaliados satisfatoriamente. O fornecedor deve sair do cadastro de
acordo com um nudmero de recorréncias de nao-conformidades preestabelecido, excluindo
aqueles que sejam unicos ou que sua exclusdo dificultard a execugdo dos servicos da empresa

devido a contratos ja firmados.

Os materiais, equipamentos e servi¢os 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 necessdria a verificacdo nas instalacdes do fornecedor, isto deve ser declarado nas

informacdes de aquisi¢do, bem como os controles a serem executados (NBR ISO 9001:2000).
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Quando no recebimento do adquirido, Souza et alii (1994) diz que existe trés formas basicas
de realizar o controle, sendo com “inspecao 100%”, “inspe¢do ao acaso” e “inspec¢do por
amostragem estatistica”. No udltimo caso pode-se, ainda, realiza-la por atributos, onde os
produtos sdo classificados como defeituosos, ou por varidveis, onde realiza-se a medicao da

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

Segundo Souza & Abiko (1997), qualquer material, equipamento, derivados de informadtica ou
servico adquirido e entregue deve passar pelo controle de recebimento, do qual resultam os
registros da qualidade. Esses registros e a avaliacdo do fornecedor, em relacdo ao prazo de
entrega ¢ ao desempenho do adquirido durante a sua aplicagdo, devem retroalimentar o
sistema. Dessa forma as especificacdes podem ser aperfeicoadas e o cadastro de fornecedores

pode ser constantemente atualizado.

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

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

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

manter essa pratica.

2.3.9. Qualidade na Realizacdo do Produto: Projeto e Supervisao

A qualidade na realizacdo do produto de empresas consultoras atuantes na drea de projetos e
supervisdao de obras rodovidrias depende do planejamento para a realiza¢cdo do produto, dos

recursos disponibilizados, e da execu¢do do mesmo.

Na seqiiéncia pode-se observar quais sdo as diretrizes necessdrias a realizacdo do
planejamento do produto e a realizagcdo de projetos e dos servigcos de supervisdo de obras.
2.3.9.1. Planejamento do produto

Com j4 visto anteriormente, cada processo de uma empresa representa uma atividade ou

seqiiéncia de atividades correlacionadas que tém entrada e saida.
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Para a realizacdo de um projeto ou prestacdo de servico 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 empresa tem a

condicdo de dispor os recursos para a sua realizacao.

Para a execugdo cada produto de uma empresa consultora atuante na area estudada, ela deve
estabelecer um “Plano da Qualidade” do projeto e/ou supervisao da obra, documentado, capaz

de identificar as necessidades e orientar os funcionarios, contendo:

e planejamento das agdes, especificacdes técnicas para os servicos € materiais controlados,

e objetivos especificos para cada empreendimento;

® 0s recursos necessdrios a realizagao do empreendimento, como: o pessoal que darad apoio
a realizacdo e suas inter-relacdes; necessidades de treinamento e responsdveis por sua
execucdo; os equipamentos necessirios com suas respectivas manutencoes e calibragdes;
os procedimentos e registros que dardo apoio a realizagao do empreendimento; e métodos

utilizados para a seguranca e saide no trabalho;
e adisposi¢do dos residuos gerados pela empresa e controle dos gerados pela construtora; e

e verificacdo, validagdo, monitoramento, inspecdo e atividades de ensaio requeridos,

especificos para o empreendimento, bem como os critérios para aceitacio 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 concepg¢do, o empreendimento € visto fora da organizacdo, e a mesmo € monitorado
pela estrutura central da organizacdo que € quem determina o 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 recomendacdes da NBR ISO

10005 — Gestao da Qualidade — Diretrizes para Planos da Qualidade.

Segundo Santos & Melhado (2001), em algumas obras consideradas pesadas e de grande
porte ha a particularidade do plano ser uma documentagcdo vinculada ao préprio edital de
concorréncia, obrigando-se as empresas contratadas a elaborarem seus planos da qualidade ja
no processo de licitacdo. Os mesmos autores ainda citam que existe uma proposta para a setor

de constru¢do de “Modelo de Plano de Qualidade” elaborado pelo Movimento Francés para a
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Qualidade — MFQ (1997), o qual € estruturalmente a mesma apresentada por Cornick (1991),
determinando que cada agente participante deva possuir um Sistema da Qualidade
Operacional e a partir deste formular um PQE especifico de sua competéncia que, por sua vez,
¢ avaliado pelo coordenador do empreendimento (figura necesséria nesta proposta), o qual

reprova ou aceita-o como parte constituinte do Plano da Qualidade do Empreendimento”.

Santos & Melhado (2001) citam, também, um estudo de caso de estabelecimento de um PQE,
envolvendo uma construtora € uma supervisora na construcdo de um hotel da cidade de
Guarulhos — SP, onde o sucesso deste enfoque para a garantia do cumprimento de prazos,
custos e especificacdes 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 € supervisionada por uma empresa externa.

Como o tipo de empresa analisada nesta pesquisa realiza dois produtos diferentes, projeto e
supervisdo de obra, o mesmo plano deve ser realizado separadamente para cada um desses
produtos, devido aos mesmos serem realizados em momentos diferentes, ou, caso o contrato
firmado permita, pode-se realizar um mesmo plano para a realizacdo desses dois produtos

simultaneamente.

Esta decisdo depende apenas da negociagdo entre o cliente e a empresa e as caracteristicas da

realizacdo dos servi¢os do empreendimento.

2.3.9.2. Realizacao do projeto

“E na etapa de projeto que acontece a concepgio e o desenvolvimento do produto, que devem
ser baseados na identificacdo das necessidades dos clientes em termos de desempenho e
custos e das condi¢des de exposi¢do a que estd submetido o empreendimento na sua fase de
uso. A qualidade da solu¢do do projeto determinard a qualidade do produto e,
consequentemente, condicionard o grau de satisfacdo dos usudrios finais” (Souza & Abiko,

1997).

“Os tipos e numeros de operacdes do processo de execucdo, o grau de dependéncia entre as
mesmas, condi¢des de transporte e circulacdo nos canteiros de obras, a quantidade e qualidade
requerida da mao-de-obra resultam das decisdes do projeto quanto as formas e dimensdes,
configuragdo das plantas, posicionamento dos elementos, componentes e materiais e
determinam o grau de complexidade, a continuidade de execucdo e o grau de repeticdo das

operacgdes” (Souza et alii, 1994).
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“O projeto e a organizacdo de seu processo de elaboracdo det€ém assim um grande potencial
de racionalizag¢do do processo de execugdo e, portanto, da elevacdo da produtividade global, a
partir da simplificacio de métodos e técnicas requeridas” (Souza et alii, 1994). Ainda,
segundo o mesmo autor, apds a finalizacdo da execucdo do empreendimento o projeto ainda

influi nos custos de manutengdo através da seguintes fontes:
¢ durabilidade de materiais € componentes;

e ocorréncia de manifestacdes patoldgicas; e

e alteracOes nas necessidades dos usudrios.

Deve-se entender que os custos de projeto sdao baixos comparando ao de execucdo da obra,
porém as decisOes tomadas nessa etapa determinam o custo total 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 seja elaborado por profissionais diferentes ao longo de suas
etapas, ou seja, o projeto € desenvolvido por mais de uma equipe, sendo cada equipe
responsavel por uma etapa”, (...) “o que permite a reducdo de custos de produgdo 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 sist€mica de todo o processo, ja que trabalham em departamentos isolados e em
etapas especificas do projeto” e, ainda, “essa divisdo de trabalho também pode ocasionar
perda de informacdes na passagem do projeto de uma equipe para outra, caso nao haja um
controle rigoroso de registro dos dados de projeto”. Segundo o mesmo autor, destacam-se

alguns problemas relacionados com a obtencdo da qualidade em projetos, tais como:

e trabalho ndo sistematizado e descoordenado das diversas equipes de projeto participantes

de um empreendimento;

e dificuldades de alterar a forma de projetar, muito voltada ao produto, ou seja, auséncia de

um projeto voltado a produgdo;
e falta de padrdes e procedimentos para a contratacdo de projetistas;

e realizacdo, apenas, de uma compatibilizacdo final de projetos e ndo sua real coordenacio

ao longo do seu desenvolvimento; e
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falhas no fluxo de informacgdes internas a empresa construtora, prejudicando o processo

de retroalimentacdo de projetos futuros.

N

Ao analisar empresas de projeto com relacdo a estrutura organizacional, etapas de

desenvolvimento, controle e coordenacdo de projeto, Baia & Melhado (1998) constatou

algumas dificuldades com relac@o a obten¢do 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 usudrio final); situacdo agravada

devido a falta de estratégia de produto por parte dos contratantes;

auséncia de metodologias adequadas para levantamento das necessidades dos clientes,

como o investidor, construtor e o usuario final;

excesso de retrabalho no processo de desenvolvimento do projeto, em funcdo de
alteraces por parte do contratante e da falta de integracdo entre os diversos agentes

participantes;

controle de qualidade incipiente durante o processo de projeto, sendo ainda necessério o
desenvolvimento de procedimentos de controle eficazes, de facil utilizag¢do, que sirvam de

base para tomadas de decisdes nos projetos futuros e em andamento;

inexisténcia de uma troca sistemdtica de informacdes entre a empresa de projeto e a obra,
ndo promovendo assim a aplicagdo dos principios de racionalizacdo e construtibilidade

desde a etapa inicial 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 € a empresa de projeto durante o processo de

realizacdo do projeto.

“O aumento da qualidade nos projetos depende da criacdo de uma estrutura que forneca

especificagdes a serem repassadas aos diversos projetistas participantes, além de definir e

transmitir as informacdes 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 dependeré dos seguintes aspectos:
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e qualidade da solu¢do do projeto, refletindo — na qualidade do projeto final, facilidade de

construir e no custo;

e qualidade da descricdio do projeto, através — do projeto executivo, dos memoriais e

especificacdes técnicas; e

e qualidade no processo de elaboragdo do projeto, através — das descricdes e parametros de

projeto, integracdo entre os projetos, andlise critica do projeto e controle de recebimento.

Este mesmo autor ainda afirma que a realizagcdo de um projeto compreende as seguintes

etapas sucessivas:

e Jevantamento de dados;

programa de necessidades;

e estudo de viabilidade;

e estudo preliminar;

® anteprojeto;

® projeto legal;

® projeto pré-executivo;

e projeto basico (aplicavel em alguns tipos de obras, por exemplo, obras publicas);
® projeto executivo;

e detalhes de execugdo / detalhes construtivos;
e caderno de especificacoes;

e coordenacdo/gerenciamento de projetos; e

® assisténcia a execugao.

Bafa & Melhado (1998) afirma que sdo poucos os procedimentos de controle da qualidade
que as empresas de projeto aplicam no desenvolvimento do projeto e os que existem nao sao

aplicados de maneira sistematizada.

Segundo Souza et alii (1994), os padrdes e as defini¢des para o controle da qualidade do

projeto seguem as seguintes diretrizes bésicas:
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e parametros de projetos — definicoes prévias relativas a cada projeto e respectivas

interfaces;

® check-list de defini¢des 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;

e cronograma de projeto — define todas as etapas de um projeto e seus respectivos prazos de

elaboragao;

e mapa de acompanhamento do projeto — um mapa de situagdo dos projetos de varios

empreendimentos em andamento;

e procedimentos de apresentacdo de projetos — sdo padrdes de apresentagdo de um projeto
em relacdo a todos os documentos que o compdem (memoriais, plantas, cortes, detalhes,

perspectivas etc.);

® check-list de recebimento de projeto — relacdo de todos os itens que constam dos
parametros de projeto e que podem ser verificados nos documentos apresentados, assim

como de todas a condi¢des estabelecidas nos procedimentos de apresentagcdo de projeto;
e controle de arquivo — procedimento para a organizagao dos arquivos de projeto;

e controle da atualizacdo de projeto — procedimentos de controle de revisdes de vérias

partes do projeto, com identificagcdo da versado; e

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 cdpias

desatualizadas.

Ainda, a empresa deve realizar a validagdo do projeto, que serve para assegurar que O

empreendimento resultante é capaz de atender aos requisitos especificados.

No caso da constru¢do rodovidria a validacdo de projetos deve ser realizada pelo 6rgao
rodovidrio competente (DER’s, DAER’s, DNIT etc.) e antes da realizagdo da obra ou dos
trechos especificos, sendo esses responsdveis por fornecer o registro necessario que

comprovem a validagao.

Baia & Melhado (1998) aponta que, no processo de realizacdo de projetos, ha 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 elaboragdo de projetos:

e reunido de consolidacdo — que tem como objetivo definir e validar, de forma conjunta, as

diretrizes que irdo 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. Realizacao da supervisao de obra

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

que a empresa participe e aderente a uma diretriz definida pela alta administragdo.

Ainda, ndo basta garantir a qualidade no controle da obra, mas também a qualidade dos
materiais, equipamentos e na execucao de cada servigo especifico que faz parte do processo

de producao.

Sabendo-se disso, o uso de dispositivos de inspe¢do e medi¢do adequados e confidveis, como
também a implementacdo de medicdo e monitoramento em etapas criticas de cada processo
executivo sdo fundamentais para que se garanta a execugdo e o controle da obra conforme

acordado.

Na seqiiéncia serdo apresentadas as formas de se realizar o controle dos dispositivos de
medi¢do e ensaios, bem como as diretrizes para a realizacdo dos controles técnico e

administrativo da obra.

a) Dispositivos de medigdo e ensaios

Conforme os tipos de medicdes e controle que serdo exercidos na supervisao de servicos € 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

especificagdes determinadas.

Estes equipamentos devem ser calibrados em periodos estabelecidos ou antes do uso, contra
padrdes rastredveis até os do INMETRO, em laboratérios de calibracdo ligados a RBC (Rede
Brasileira de Calibracdo). Quando ndo existir um padrdo, o método utilizado e a calibracao ou

verificacdo devem ser coerentes com o uso pretendido, bem como registrados.
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No caso de descalibracdo, o equipamento deve ser reajustado, deve ser identificado para que a
situac@o de calibragdo seja determinada, protegido contra os ajustes que possam invalidar o
resultado da medi¢do e contra danos e deterioracdo durante o manuseio, manutengdo e

armazenamento.

Quando utiliza-se software em medicdo e monitoramento (Ex.: em usinas dosadoras) os
mesmos devem ser avaliados quanto a sua capacidade antes do uso inicial e reconfirmado

caso necessario.

Os controles necessdrios 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 calibragdo.

b) Controle técnico da obra

“A checagem do servico executado ou em execucdo 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 inspe¢ao também deve ser formalizada de maneira que
todos os responsdveis utilizem os mesmos critérios para verificacio da qualidade dos

servicos” (Souza & Abiko, 1997).

Para prestar o servi¢o de controle técnico de uma obra rodovidria € necessario que se tenha

dominio das especificacdes do empreendimento.

Além disso, os tipos de verificacdo e os critérios de aceitacdo de servicos devem ser
determinados pela empresa consultora e estabelecidos procedimentos com base nas normas da
ABNT e de Especificacdes de Servicos do DNIT, na experiéncia, boa pratica, além de outros
requisitos quando solicitado pelo cliente, levando-se em consideragdo os pontos considerados
criticos de cada processo executivo e a seqiiéncia do mesmo desde as condi¢des para o seu

inicio, durante a sua execug¢ao e ao seu final.

Uma opg¢do para a verificagdo destas especificacdes € a empresa documentar todos 0s seus
procedimentos de supervisdo em forma de formuldrios, o que garante que todas as
informacdes necessdrias a obra serao registradas, bem como fornece um dominio tecnolégico
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 fécil

analisar a eficiéncia dos mesmos.
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Para aqueles materiais que forem utilizados antes de encerrarem-se os ensaios e verificacdes
necessarios para a sua aprovacdo (Ex.: concreto asféltico, concreto de cimento Portland,
mistura solo-cimento, mistura solo-cal, mistura solo-betume etc.) devem ter a sua aplicagao
rastreada através de mapas de aplicacdo, pois qualquer problema quanto a sua aprovacao fica

facil a localizacdo exata de sua aplicacdo.

Os servigos de execucdo ndo devem ser liberados enquanto todos os seus itens de inspe¢ao

nao estejam atendendo as especificagdes.

Os servicos ou parte da obra acabados devem ser identificados e isolados para evitar
danifica¢des ou uso indevido, e, no tempo adequado, devem ser liberados para a execugdo de

etapas subseqiientes ou ao trafego.

As rodovias que serdo restauradas ou reparadas, materiais e/ou equipamento fornecidos pela
contratante, redes elétrica, hidrdulica, 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 servigo, onde
possiveis deficiéncias s6 aparecam apds 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 aprovagao, aprovacdo também
dos equipamentos utilizados e qualificacdo de pessoal, uso de métodos e procedimentos

especificos e a maneira como revalida-los (NBR ISO 9001:2000).

No caso de constru¢ao no setor rodovidrio, as praticas mais consagradas de execucdo devem
ser consideradas automaticamente validadas. Quando deseja-se implantar um método
construtivo novo, utilizar qualquer tipo de traco para pavimentacio e quando utiliza-se usinas
dosadoras, todos esses processos t€ém que ser validados por verificacdes, ensaios, simulacdes,

calibra¢do de equipamentos etc.

Além de controlar os servigos de execucdo da obra, os quais sdo realizados pela empresa
construtora, a empresa, quando realizando a fiscalizacdo técnica da obra, também deve

realizar a vistoria final da obra.
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A inspecdo final da obra serve para confirmar que as atividades de verificacdo e de validacio
tenham sido concluidas com é&xito. Os critérios para essa verificacdo devem envolver
condi¢des técnico-funcionais, como também aqueles de percepcdo dos clientes, como

conforto e condi¢des ambientais.

Segundo Souza et alii (1994), a inspecdo final da obra deve ser realizada por um profissional
da drea técnica que nao tenha participado da execugao da obra, devendo, também ser aplicado

um check-list contendo as informacoes relevantes da obra que devem ser vistoriadas.

Segundo Souza et alii (1994), no ato da entrega da obra, e quando mais nenhuma nao-
conformidade seja apresentada, a supervisora deve entregar ao 6rgdo contratante um manual

de uso, operacdo e manuten¢ao do empreendimento contendo:

informacodes gerais;

e descri¢do geral da obra;

¢ informagdes sobre colocagdo em uso da obra;
® instrugdes para operacao e uso da obra;

® instrugdes para situacdes de emergéncia;

® instrugdes para inspe¢do da obra;

® instrugdes para manutengdo da obra;

e responsabilidades e garantias; e

® anexos técnicos.

A empresa também deve realizar o monitoramento da prestacdo de seus proprios servigos,

como uma forma de garantir que os mesmos estdo sendo executados como planejado.

Este monitoramento pode ser feito pelo acompanhamento, por parte da equipe de engenharia,
dos profissionais responsdveis por cada setor (fiscais de campo, usina e laboratério e da
equipe de topografia) enquanto os mesmos executam as suas tarefas, observando, assim, se 0
procedimento estd sendo seguido de acordo como os parametros preestabelecidos. Outra
maneira de verificacao € através da comparagdo entre o preenchido nos formuldrios utilizados

pelos fiscais e a situacao real dos servigos executados.
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¢) Controle administrativo da obra

Deve-se também definir e implementar eficazmente as condi¢des para medi¢do de servigos,
para o monitoramento do andamento da obra e para a verificacdo do desempenho da empresa

executante.

Para a medicdo dos servicos, normalmente executada pela equipe de topografia, deve-se
utilizar cadernetas de campo que sdo processadas pela equipe de engenharia. Estas cadernetas
podem ser monitoradas neste mesmo processamento, quando dispersdes podem ocorrer com

relac@o aos projetos da obra.

O monitoramento do andamento da obra pode ser feito através de comparacio do executado
com o planejado, de acordo com o cronograma fisico e financeiro preestabelecido durante a
fase de projeto. Este monitoramento, junto aos registros de nao-conformidade na execugao de

servigos, dard suporte a realizacdo da verificacdo do desempenho da empresa executante.

Nesta verificagdo do desempenho deve-se ter em vista os parametros preestabelecidos que

determinam se a executante estd realizando seus servicos de maneira satisfatoria ou nao.

Estes parametros dizem respeito a nimero de nao-conformidades, atrasos, oneracdo do
orcamento etc., onde a avaliagdo deve ser repassada para a contratante, a qual tomara as

medidas cabiveis.

2.3.10. Assisténcia Pés-Entrega

A empresa deve prestar assisténcia a contratante no que se refere aos esclarecimentos

relativos aos projetos fornecidos e as solugdes tomadas durante a supervisao.

Mesmo realizando todos os controles necessdrios aos projetos fornecidos, algumas nao-
conformidades podem ainda ter passado despercebidas, sendo, entdo, responsabilidade da

empresa resolver as mesmas.

O mesmo pode ocorrer nos servigos de supervisdo, onde uma medi¢io mau executada,
inspecao deficiente, andlise laboratorial realizada inadequadamente, quando percebidas pelo
cliente ou mesmo pela empresa, devem ser resolvidas, onde os responsdveis devem ser

acionados.

Os custos relativos a essas atividades, as quais sdo realizadas apds a execugdo dos servicos

pela empresa, devem ser apropriados. Além disso, pode-se fazer uma estatistica das falhas
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mais freqlientes e todas essas informacdes devem ser encaminhadas para a realizacdo de

analises futuras.

Segundo Souza & Abiko (1997), alguns dias apds o término dos servicos, pode-se entrar
novamente em contato com o solicitante a fim de levantar qual o seu grau de satisfacdo com o
que foi realizado, envolvendo a solu¢do do problema apontado e possiveis reclamacdes com

relac@o ao pessoal envolvido nesse processo.

“Além de atender aos clientes insatisfeitos, o processo de assisténcia técnica tem outra funcdo
de fundamental importancia nas empresas que € a de retroalimentar o sistema da qualidade
com informagdes valiosas para o seu aperfeicoamento continuo, particularmente nas etapas de

projeto e de obras” (Souza & Abiko, 1997).

2.3.11. Medicao da Satisfacao dos Clientes

Segundo Souza et alii (1994), a avaliagdo pds-entrega tem por objetivos:

conhecer o grau de satisfacio dos clientes com os servigos prestados pela empresa;

e subsidiar novos projetos através de retroalimentagdo, por meio de informagdes e dados

obtidos a partir de obras ja concluidas e entregues;

e conhecer o comportamento em uso do empreendimento, de seus ambientes, instalacoes,
elementos, componentes e materiais e retroalimentar as especificacoes adotadas em

projeto;

e conhecer padroes de uso e atividades relacionadas a operacdo ou manutencdo do

empreendimento, que podem gerar custos ao longo da vida util; e

e gerar um banco de dados e informagdes para a previsao da vida ttil do empreendimento e

suas partes e estimar os custos ao longo da mesma.

No caso de uma empresa consultora atuante no setor rodovidrio, tanto quando na realizacdo de
projetos quanto na prestacdo dos servicos de supervisao, a medi¢ao da satisfacdo dos clientes
deve ser feita em dois estdgios. O primeiro € realizado a cada més junto ao 6érgao contratante.

O segundo € realizado diretamente com os usudrios da via pavimentada em sua fase de uso.

A metodologia a ser utilizada no primeiro estdgio é de levantar informacdes referentes as
solucdes 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 € a prestagdo de

servico de supervisao.
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A metodologia do segundo estdgio consiste em levantar informagdes referentes a percepgao
dos usudrios com o pavimento executado, transtornos gerados durante a execug¢do, condi¢des

ambientais e paisagisticas da rodovia e condi¢des de manutencao e operagao da rodovia.

Essas informacdes podem ser levantadas através de formuldrios 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 satisfagao.
Todas essas informagdes podem ser agrupadas em forma de relatério e retroalimentadas a
diretoria da empresa, servindo de suporte para a promog¢do de melhorias.

2.3.12. Auditoria Interna

A realizacdo de auditorias internas da qualidade serve para avaliar se o Sistema de Gestdo da
Qualidade estd conforme com os requisitos determinados pelos clientes, pela NBR ISO
9001:2000, pelas disposi¢des planejadas e se o mesmo estd mantido e implementado

eficazmente.

Elas devem ser realizadas em intervalos planejados e adequados com as necessidades do
sistema, por pessoal qualificado para o mesmo e que tenha conhecimento da drea auditada,
ndo devendo o auditor auditar sua propria drea de trabalho. A equipe auditora também pode

ser contratada para esse fim.

A BRS-ISO-ASQ QEI19011-2000 aponta os seguintes principios que devem estar

relacionados aos auditores:

e conduta ética;

® Dboa apresentacao;

e cautela profissional adequada;

® independéncia; e

e abordagem baseada em evidéncias.

Segundo Souza et alii (1994) e NBR ISO 9001:2000, a direcao da empresa deve, ainda,

estabelecer um plano de auditoria que contemple:
e resultados das auditorias anteriores;
e escopo das auditoria;

e jreas a serem auditadas;
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e periodicidade das auditorias;

e qualificacdo do pessoal executor das auditorias;

® requisitos a serem avaliados;

¢ documentos de referéncia para a realizacdo da auditoria; e

e procedimentos para apresentacdo de relatérios de auditorias, incluindo resultados,

conclusdes e recomendacoes.

A figura 9 apresenta um fluxograma das atividades relacionadas a geréncia de um plano de

auditoria.

Todas as responsabilidades e os requisitos para planejamento e para a execuc¢ao de auditorias
internas devem ser estabelecidos em um procedimento documentado. Neste mesmo, ainda

devem estar contidos os métodos para relatar os resultados e a manutengdo dos registros

utilizados.
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3
E stabelecendo o programa de auditoria
« objetivos e abrangéncia _
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FIGURA 9 - Ilustracao do fluxo do processo de gestio de um programa de auditoria

(Fonte: Traduzido da BSR/ISO/ASQ QE19011:2002).
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A conducdo de auditorias deve seguir a seqiiéncia basica do fluxograma da figura 10, onde a
equipe auditora deve incluir verificag@o tanto as acdes executadas, como também os relatos

dos resultados de verificacao.

Indciando a auditoria

- estabelecendo o lider da equipe de anditona

- definindo os ohjetivos, escopo e requisitos da auditoria
- determinardo aviabilidade da auditoria

- seleciomando a equipe de anditores

- estabelecendo os contatos indcials com a auditada

!

Conduzindo areisio dos docum entos

- revisando docuree ntos relevantes do sistera de
gestio, inclnirdo registros, e deterrninando sua ade-
uAGAD ¢ o 08 Tespectvos requisitos da auditoria

'

Preparando para atividades de anditoria “inloco”

- preparando o dano de anditoria
- designando tarefa para a equipe de anditoria
- preparando docarnentos de trabalho

l

Conduzindo atividades de anditoria “in loca™

- conduzindo reurido de shertura

- corounicagdo durante a anditoria

- nomnas & responsabilidades de guiase
ohseradores

- ooletando e verifizando informagtes

- gerandn averiguacles de anditoria

- preparandn conclusdes de anditoria

- conduzindn fecharre nbo da reunddo

.

Preparando, aprovando e distribuindo o relatério
de auditoria

- preparandn o welatdrio de auditoria
- aprovando e distribuindo o relatdrio de auditoria

I

Completando a aunditoria

b

Condozindo o seguim ento da auditoria

MOTL  Aslinhas portilhadss indic aro gue alzurnas apfes de seguimento de anditoria
norrmalinents ndo s80 consideradas corao fizendo parte da anditona.

FIGURA 10 - Visao geral das atividades tipicas de auditoria (Fonte: Traduzido da
BSR/ISO/ASQ QE19011:2002).
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Segundo Juran & Gryna (1991), deve-se ressaltar que, de acordo com a abrangéncia das
informacdes 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, analisar e
avaliar as informagdes factuais e os rascunhos das conclusdes desses fatos. Isto resume-se em

avaliar in loco se o que foi planejado para o sistema da qualidade estd sendo realizado.

Convém que os responsaveis pelas dreas auditadas agilizem a demonstracdo das evidéncias

requisitas.

Todas as conformidades e nao-conformidades devem ser observadas no check-list de auditoria
e os resultados da mesma no relatério de auditoria, o qual deve ser analisado na reunido de
p6s auditoria, onde os responsaveis pelo setor auditado e os auditores devem estar presentes

(figura 11).

[ Fontes de informagio J

l

Coletando por atn ostragetn
apropriada e verificando

Ewidéncia de auditoria

l

A-raliando contra os
requisitos de aaditoria

Averiguagtes de auditoria

l

Rewnsando

l

[ Conclustes da anditoria 1

FIGURA 11 - Visao geral do processo vindo da coleta de informacées até atingir a
conclusao da auditoria (Fonte: Traduzido da BSR/ISO/ASQ QE19011:2002).
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Além de ressaltar os pontos positivos e de apontar ndo-conformidades e observacdes, o
relatério de auditoria deve apresentar uma andlise dos efeitos das deficiéncias no sistema e
demonstrar o seu cardter amostral, em que alguns pontos falhos podem ndo ter sido

analisados.

Importante € que o relatério 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 relatério a todos os responsaveis
pelo setor auditado, ou na necessidade de agdes corretivas subsequentes, com a comprovacao

das medidas tomadas para a eliminacdo da nao-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, amostralmente, 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-Conformidades, Acoes Corretivas e Acoes Preventivas

Nao-conformidade consiste no ndo atendimento a uma necessidade ou expectativa que &
expressa, geralmente, de forma implicita ou obrigatéria (NBR ISO 9000:2000).

A nao-conformidade pode ocorrer durante o processo de realiza¢do do projeto ou prestagao
dos servigo 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
servicos) ou qualquer outro processo no Sistema de Gestdo da Qualidade da empresa que
esteja nao-conforme com os requisitos estabelecidos, sejam identificados e controlados para
evitar seu uso ou entrega nao intencional, de uma ou mais das seguintes formas (NBR ISO

9001:2000 e QUALIOBRA/SE, 2003):
e execucdo de acdes que eliminem a ndo-conformidade detectada;

e autorizacdo de uso para um fim determinado que ndo altere as especificagdes planejadas

ou a liberacao total com a concessao do cliente; e

e execucdo de acdo para impedir o seu uso pretendido ou aplicagdo original.



101

Devem ser mantidos os registros de todo controle da nao-conformidade, inclusive das

verificagdes e inspe¢des dos produtos corrigidos.

Caso a ndo-conformidade seja detectada apds o projeto ou servigo finalizados, deve-se avaliar

seus efeitos e tomar as providéncias necessarias para a sua correcao.

Ao final do tratamento de ndo-conformidades, deve-se, também, avaliar e eliminar as causas
que geraram as mesmas, procurando desta forma evitar que elas voltem a ocorrer. Este

procedimento € conhecido como ag¢do corretiva.

Para a realizacdo de acdes corretivas, a empresa deve estabelecer um procedimento
documentado para definir os requisitos para (NBR ISO 9001:2000 e QUALIOBRA/SE,
2003):

andlise critica de nao-conformidades (incluindo reclamagdes dos clientes);
e estabelecer o método utilizado para a determinacao das suas causas;

e avaliar as necessidades de acdes para assegurar que as ndo-conformidades nao ocorrerao

novamente;
e determinar e implantar acdes necessarias;
e registros dos resultados de agdes executadas; e
e andlise critica de a¢des corretivas executadas.

Em alguns casos, a ndo-conformidade ¢ uma realidade potencial, ou seja, ela ainda ndo
aconteceu, porém ja foi prevista. Neste caso deve-se avaliar e eliminar as causas que possam
gerd-las, procurando desta forma evitar que elas venham a ocorrer. Este procedimento €

conhecido como agao preventiva.

Para a realizacdo de acdes preventiva, a empresa deve estabelecer um procedimento
documentado para definir os requisitos para (NBR ISO 9001:2000 e QUALIOBRA/SE,
2003):

estabelecer o método utilizado para definicdo das ndo-conformidades potenciais e suas

causas;
e avaliar a necessidade de agdes para evitar a ocorréncia de nao-conformidades;
e definicdo e implementacdo de acdes necessarias;

e registros dos resultados de acdes executadas; e
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e andlise critica de a¢Oes preventivas executadas.

Os pedidos de agdes corretivas e preventivas podem ser realizados por responsdveis de

qualquer setor da empresa e devem ser emitidos em um formularios padrao.

2.3.14. Analise de Dados

A etapa de anélise de dados tem a funcdo de determinar, coletar e analisar dados apropriados
para identificar a eficdcia do sistema da qualidade. Ainda permite a tomada de decisdes por

parte da direcdo em cima de evidéncias.

Segundo Werkema (1995), os principais objetivos da coleta de dados sdo desenvolvimento de
novos produtos, inspe¢do, controle e acompanhamento de processos produtivos e melhoria

dos mesmos.

Na andlise de dados, a empresa consultora deve determinar os métodos necessarios,
adequados e normatizados para coletar os dados os quais demonstrardo a adequacio e eficicia
do Sistema de Gestao da Qualidade e avaliardao onde melhorias continuas da eficicia podem

ser realizadas.

Os dados minimos necessarios para que se possa avaliar e melhorar continuamente o Sistema

de Gestao da Qualidade sdo relativos a (NBR ISO 9001:2000 e QUALIOBRA/SE, 2003):

satisfacdo dos clientes;
e conformidade com os requisitos do projeto e servicos de supervisao;

e caracteristicas e tendéncias dos processos e produtos, incluindo oportunidades para agdes

preventivas; e
e fornecedores.

Os dados podem ser obtidos diretamente dos controles realizados para os processos do
sistema, sejam eles processos produtivos, relacionados aos clientes ou administrativos e

financeiros.

Ap6s a realizagdo da coleta dos dados, deve-se definir os métodos e ferramentas estatisticas
mais adequados para interpretd-los, que, depois de reunidos e compilados em relatérios

sintéticos, podem servir para a tomada de decisOes necessarias.

Os métodos mais utilizados para se realizar andlises de dados no SGQ podem ser observados

a seguir.
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2.3.14.1. Ferramentas para Analise de Processos
2.3.14.1.1. Conceitos

As ferramentas que servem para andlise de processos do SGQ sdo bem difundidas e
conhecidas na indudstria convencional brasileira, porém pouco utilizadas em empresas que

atuam na cadeia produtiva da construcao. Algumas delas podem ser observadas a seguir:
e Gréfico de Pareto;

¢ Diagrama de Causa e Efeito;

¢ Diagrama de Dispersao; e

e Grifico de Controle.

Esses métodos e ferramentas estatisticas podem ser utilizados para compilar os dados
coletados no sistema da qualidade para que sejam analisados em reunides de andlise critica

pela direcdo.

Nas subsecOes seguintes pode-se observar breves comentérios com relacio as ferramentas de

andlise de processos listadas anteriormente.

2.3.14.1.2. Grafico de Pareto

“O Griéfico de Pareto dispde a informacao de modo a tornar evidente e visual a priorizacao de

problemas e projetos” (Werkema, 1995).

Este grafico mostra, em outras palavras, que apenas algumas causas dos problemas ou

defeitos sdo os responsdveis pela maioria das nao-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 realizacdo. ApoOs a classificacdo dos
problemas, plota-se em um gréfico de barras as quantidades de ocorréncia de cada um desses
e sua representacdo percentual, de forma a observar a repetibilidade de cada um e de como um
conjunto pequeno de problemas representam a maior parte do nimero de eventos destes. A
figura 12 representa um Gréfico de Pareto genérico para um conjunto de problemas, onde os
mesmos sdo representados em forma de barra, e uma linha, representando a porcentagem

acumulada de problemas, devendo tender até 100% destes.
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FIGURA 12 - Grifico de Pareto (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 relacio 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 a forma disposta na figura 13.

M3o de Qbra Materiais Medicdo
EFEITO
(Tema
em estudo)
Método Meio ambiente Maquina

FIGURA 13 - Diagrama de Causa e Efeito.



105

2.3.14.1.4. Diagrama de Dispersao

“O Diagrama de Dispersio é um grafico utilizado para a visualizacio do tipo de

relacionamento existente entre duas variaveis” (Werkema, 1995).

A figura 14 apresenta um aspecto possivel do diagrama de dispersao.

Realacao entre duas variaveis
y
5
4 O
. *
*
3 * .
2
1
0 T T T T x
0 0,5 1 1,5 2 2,5

FIGURA 14 - Diagrama de Dispersao.

A partir deste tipo de grafico pode-se avaliar a correlagdo existente entre varidveis e

estabelecer equagdes que determinem seu relacionamento.

Quando as varidveis correlacionadas sao de causa e efeito, pode-se visualizar se 0 mesmo,

origem, € realmente a causa do problema, efeito.

2.3.14.1.4.1. Gréafico de Controle

“Os gréficos (cartas) de controle sdo ferramentas para o monitoramento da variabilidade e

para a avaliagc@o da estabilidade de um processo” (Werkema, 1995).

O gréfico de controle fornece subsidio para afirmar se um processo estd ou nao sob controle

estatistico.
Segundo Werkema (1995), o grafico de controle € constituido de:
e uma linha média (LM);

e um par de limites de controle, representados um abaixo (limite inferior de controle — LIC)

e outro acima (limite superior de controle — LSC) da linha média; e

e valores da caracteristica da qualidade tragados no grafico.
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A figura 15 apresenta dois casos de grificos de controle, onde no caso (a) o processo
encontra-se sob controle estatistico, pois os 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)

X ‘MV/\AUA Nu/(. Linha média (LM)

............................................................................................. Limite inferior
de controle (LIC)

(b)

FIGURA 15 - Graficos de Controle: (a) processo sob controle; e (b) processo fora de
controle (Fonte adaptada: Werkema, 1995).

Segundo Werkema (1995), os critérios indicativos de falta de controle de um processo

apresentados em graficos de controle sdo:
e pontos fora do limite de controle;

e periodicidade;

® seqiiéncia;

e tendéncia;

e aproximacao dos limites de controle; e

e aproximagdo da linha média.
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2.3.15. Analise Critica pela Direcao

Esses dados discutidos na sec¢do anterior compilados deverdo ser levados ao conhecimento da
direcdo da empresa para dar suporte a realizagdo da Andlise Critica do Sistema de Gestdo da

Qualidade.

E responsabilidade, portanto, da Dire¢cdo da empresa analisar criticamente o sistema da
qualidade, a intervalos planejados, para assegurar sua continua pertinéncia, adequagdo e
eficdcia.

Em uma andlise critica do SGQ pela direcao deve-se promover uma andlise minuciosa do

sistema da qualidade através dos seguintes requisitos (NBR ISO 9004:2000):

e situacdo e resultados dos objetivos (indicadores) da qualidade e das atividades de

melhoria;
® novas oportunidades para melhoria;
e acompanhamento das acOes oriundas de andlises criticas anteriores pela direcdo;
¢ resultados de auditorias e auto-avaliagdes da organizacao;

e realimentacdo sobre a satisfacdo das partes interessadas, podendo-se até mesmo reportar a

satisfacdo da propria direcao;
e desempenho do processo e conformidade de produto;

e os fatores relacionados ao mercado, tais como tecnologia, pesquisa e desenvolvimento, e

desempenho da concorréncia;
e resultados das atividades de comparagao com as melhores praticas (benchmarking);
e desempenho dos fornecedores;
e controle de ndo-conformidades de processo e de produto;
e situacdo das acdes preventivas e corretivas;
¢ mudangas que possam afetar o Sistema de Gestao da Qualidade;
e situacdo das atividades relacionadas as parcerias estratégicas;
e efeitos financeiros das atividades relacionadas com a qualidade; e

e outros fatores que possam influenciar a empresa.
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E importante frisar que o responsavel por levantar todas essas informacgdes € o Representante
da Direcao para que a Dire¢do da empresa possa analisd-las criticamente. Esta andlise deve

ser feita em reunido, de preferéncia gerencial.
As saidas da andlise critica pela dire¢ao podem incluir (NBR ISO 9001:2000):

® objetivos de desempenho para produtos e processos e de melhoria de desempenho para a

empresa;
e necessidades de recursos;

e estratégias e iniciativas para marketing, produtos e satisfacdo dos clientes e de outras

partes interessadas;
e prevengdo contra perdas e planos de reducgdo de riscos identificados; e

¢ informagdes para planejamento estratégico com relagdo a necessidades futuras da

organizacao.

Os registros gerados pela saida da andlise critica podem conter acdes corretivas ou
preventivas, ampliacdo do documento que contém os objetivos da qualidade e o préprio

registro da reunido realizada.



Capitulo 3
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3. METODOLOGIA DE PESQUISA
3.1. Consideracoes Iniciais

O alvo da pesquisa realizada foi a elaboragdo de modelos de documentacdo da qualidade
contendo: manual da qualidade, planos da qualidade, procedimentos, formuldrios etc., para
todo o SGQ de uma empresa com o escopo de projeto e supervisdo de obras rodovidrias,
envolvendo os processos das trés dreas 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 situacdes de antes e apds a certificacdo na NBR ISO 9001:2000.

Neste capitulo serdo apresentados os métodos e os objetos de pesquisa utilizados para a

realizacdo deste trabalho.

3.2. Métodos Cientificos
Os métodos cientificos utilizados na pesquisa realizada foram os seguintes:

e Método dedutivo — Este método foi utilizado em uma “pesquisa bibliografica”, onde,
através de uma combinacdo de idéias de vdarios autores, pode-se elaborar modelos de
documentos da qualidade preliminares para uma empresa com escopo da qualidade na

area estudada; e

e Método da observacao — Este método foi empregado em uma “pesquisa de campo”, onde
procurou-se observar, detalhadamente, o funcionamento do SGQ de uma empresa para
realizar a validagdo dos modelos de documentacdio formulados na “pesquisa
bibliografica”. Esta observagdo foi considerada sistemética, pois foi realizada através de
condig¢des controladas, de acordo com objetivos e propdsitos previamente estabelecidos.
Realizou-se, também, uma avaliagdo do SGQ da empresa estudada. Nesta avaliagdo ndo
houve participacdo do pesquisador, pois aplicou-se um questiondrio de diagndstico que
foi respondido pelos préprios integrantes da empresa. Isto significa que as etapas desta
pesquisa nao 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 documentacgdo elaborados pelo pesquisador.
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3.3. Pesquisa Bibliografica

A finalidade desta pesquisa foi desenvolver os requisitos da documentacdo da qualidade
necessarios a uma empresa que atue com o escopo do SGQ em projetos e supervisdo de obras
rodovidrias. A sua realizacdo foi fundamentada nos conceitos discutidos no capitulo 2 —
Revisdo Bibliogréfica, nas normas e publicagcdes do DNIT e na série de normas NBR ISO

9000:2000.

Os processos basicos de uma empresa consultora com escopo da qualidade em projetos e
supervisdo de obras rodovidrias, para os quais foram desenvolvidas as documentacdes da
qualidade, estdo identificados no macro-fluxo de processos da figura 16. Nele descreve-se o
processo de licitacdo pelo qual a empresa firma contratos com seus clientes, os processos de
realizacdo dos produtos, os quais sdo subdivididos em projetos e supervisao, e independem

um do outro, os processos de assisténcia técnica e as avaliacdes da satisfacao dos clientes.

A reunido de conceitos de Sistema de Gestdo da Qualidade com conceitos normativos,
regulamentares, estatutdrios e o proprio conhecimento do autor sobre o setor estudado

fornecem os subsidios necessarios a elaboracdo dos modelos de documentagdo pretendido.

A documentacdo da qualidade a ser desenvolvida nesta pesquisa segue a piramide hierarquica

representada na figura 17.

Para a elaboracio do manual da qualidade foram seguidas as diretrizes da norma
ISO/TR10013 (2002) que estabelece a forma para o seu desenvolvimento. Os requisitos do
SGQ abordados para a sua elaborag@o consistiram os mesmos da NBR ISO 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 formuldrios e planilhas foram editados seguindo alguns formatos estabelecidos por Souza
(1994) e seus conteddos, quando envolvem técnicas de projeto e construcdo rodovidria, foram

extraidos de normas e publica¢des do DNIT.

Ainda, toda a documentacdo elaborada sofreu influéncia dos conhecimentos sobre SGQ
(método de redagcdo 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 coordenacdo do

Centro de Tecnologia de Edificagdes (CTE/SP), Sebrae/PB e SENAI/PB.
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FIGURA 16 — Macro-fluxo de processos tipico de empresas consultoras.
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FIGURA 17 - Piramide hierarquica da documentacao do sistema (Fonte adaptada:
ISO/TR10013, 2002).

3.4. Pesquisa de Campo

A pesquisa de campo foi realizada em uma empresa que atua no setor rodovidrio na

elaboracdo de projetos e supervisdo de obras e ja certificada na NBR ISO 9001.

Esta pesquisa objetivou realizar uma validacdo e aprimoramento dos modelos de
documentacdo elaborados e de aplicar um diagndstico de comparacdo entre a situacdo de

atuacdo da empresa antes e depois da implantacdo do Sistema de Gestdo da Qualidade.

3.4.1. Caracterizacio da Empresa Estudada

A empresa selecionada para a validacao dos modelos de documentos € uma empresa que atua
com o escopo da qualidade em projetos e supervisdo de obras rodovidrias. Esta adquiriu a
certificacdo na NBR ISO 9001:2000 no inicio do ano de 2003 por um Organismo de
Certifica¢do Credenciado (OCC) pelo INMETRO.

Ela € sediada na cidade de Recife/PE, onde possui escritério para realiza¢io de seus processos

administrativos e para a realizacao de projetos.
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Ainda, quando a empresa ndo possui pessoal especializado na disciplina de projeto ela realiza

a contratagcdo 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, geralmente, 0s mesmos permanecem até a

finalizagdo da obra, compreendendo, entdo, uma gama de profissionais sazonais.

Os funcionérios envolvidos nos processos técnicos da empresa, quase sempre, sao técnicos
especializados no seu ramo de atuacdo e engenheiros civis. Ainda é comum a utilizacdo de

auxiliares ndo especializados na execucdo de trabalhos rotineiros.

Esta pesquisa foi realizada quando a empresa estava na fase de prestacao de servigco de projeto
e supervisdo da obra de restauracdo e duplicacio da BR-232, entre Recife e Caruaru

(Pernambuco), e apds o seu processo de certificagdo, sendo finalizada em Maio de 2003.

O subtrecho pelo qual a empresa ficou responsdvel por executar seus servi¢os foi entre as
cidades de Gravatd 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

administracao da obra por delegacdo do DNIT.

it

= =y 1 =
WAFS RN 5 KRS
' | o PER%AMEBLUCO

FIGURA 18 — Malha viaria do estado de Pernambuco.
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FIGURA 19 - Detalhe do trecho da BR-232 que sofreu melhoramentos e duplicacao
(Recife — Caruaru) e do subtrecho que a empresa ficou responsavel pelo projeto e

supervisao (Gravata — Bezerros).

3.4.2. Validacao do Modelo

A validacdo do modelo se deu apds a concessdo, oferecida pela empresa estudada, de livre
acesso as suas instalacdes de escritorio e obra, bem como de verificagdo dos processos
relacionados ao sistema da qualidade, portanto, ndo sendo de interesse desta pesquisa aqueles

processos de exclusividade da empresa, tais como financeiros, negociacao etc.

A forma adotada para a validacdo do modelo foi o de aplicacio de seus manuais,
procedimentos e formuldrios 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 o que estava sendo
avaliado era apenas se os requisitos da NBR ISO 9001:2000 poderiam ser atendidos com a

utiliza¢do da documentacdo elaborada.

Ja os procedimentos para a realiza¢do de cada processo, estes podem variar de acordo com
cada empresa, pois isto refletird a forma que ela compreende ser melhor de realizi-lo.

Portanto, nao foi o foco da pesquisa impor padrdes de realizagdo dos processos.

A comparacdo entre as documentacdes foi toda ela realizada pelo pesquisador autor desta

dissertacdo, o que garantiu uma linearidade na interpretacao dos estudos.

No processo de comparacdo adotou-se o entendimento de que, caso as documentagdes
elaboradas na pesquisa bibliogréfica fossem suficientes para a realizacdo de um determinado
processo e para a geracao dos registros necessarios a0 mesmo, as mesmas documentagdes nao
sofreriam modificacdes. Caso contrario, as documentagdes relacionadas ao processo em
andlise sofreriam as modificacdes necessdrias, de acordo com a forma realizada pela empresa
estudada, sendo este um processo de melhoria realizado nas documentacdes previamente

elaboradas.

Ap6s a realizacdo dos processos de comparagdo e melhoria das documentagdes elaboradas na

pesquisa bibliografica, pdde-se obter modelos de documentagdo do SGQ bem mais eficazes e
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aplicdveis as empresas que atuam no ramo de elaboracdo de projetos e supervisdao de obras
rodovidrias. Porém € necessario frisar a necessidade de realizar as adaptacdes necessdrias a

realidade de cada empresa.

3.4.3. Avaliacao do SGQ da Empresa Estudada

Esta etapa da pesquisa de campo foi feita apds a estada do pesquisador na empresa.

Esta compreendeu na aplicacdo de uma auto-avaliacdo do sistema de gestdo da qualidade
sugerida pela norma NBR ISO 9004:2000 em seu Anexo A — Diretrizes para Auto-avaliagdo,
onde os préprios integrantes da empresa, incluindo a dire¢do, realizaram tal avaliacdo de
posse de dados que caracterizam o desempenho da empresa mesmo quando comparada a

outras do seu ramo de atuagao.

Esta avaliacdo € uma boa forma de se observar como a empresa caracteriza o seu desempenho
antes da implantacdo do SGQ e os resultados atingidos por ela apds todo um processo de

implantacdo e certificagdo na ISO 9001:2000.

A mesma avaliacao foi aplicada através de um planilha eletronica onde a empresa classificou
o seu desempenho em um determinado quesito de avaliacdo antes e apds a implantagdo do
SGQ. Os quesitos de avaliagdo podem ser observados no Anexo I deste trabalho e as notas

que a empresa conferiria para os mesmos respeitaram os critérios apresentados no quadro 21.

Apd6s o preenchimento do diagnéstico a empresa poderia observar uma outra planilha

contendo os resultados da auto-avaliacao. Nesta planilha sdo apresentados:

e resultados de cada quesito avaliado para as duas situacdes, de antes e depois da
implantacao do SGQ;

e resultado global, ou seja, média global das notas conferidas a cada quesito também para

ambos 0Ss casos; e

e um grafico apresentando o grau de atendimento comparativo para antes e depois da

implantacdo do SGQ.
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QUADRO 21 - Notas e critérios utilizados na planilha de auto-avaliacao do SGQ da

empresa.
Nivel de . ~
. A empresa tem Orientacdes
maturidade

Nenhuma A . .

1 Nenhuma abordagem sistémica evidenciada.
abordagem formal

) Abordagem Abordagem sistemadtica baseada em correcdo de problemas;
reativa poucos dados disponiveis sobre resultados de melhorias.

Abordagem sistemadtica baseada no processo, estagio inicial
Abordagem L - . P
, de melhorias sistematicas; dados disponiveis sobre
3 estavel e formal ! - Do N
. 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 desempenho da  |melhor da classe quando comparado com referenciais de
classe exceléncia.

3.5. Resumos das Atividades

Os resumos das atividades listadas na metodologia adotada podem ser observados nas figuras
20 e 21, respectivamente, para o desenvolvimento da documentacdo para SGQ em Empresas

Consultoras e para a avaliacdo do SGQ da empresa estudada.

NMormas de Modelos de
MNormas e Sistema de SGE0) de
Publicapées estéio da outros
dos DINIT Cualidade autores

Documentaciio para o 8G() de
Empresas Consultoras

l

Validacio da Documentacéo
para SG{)

l

Adequacio da Docum entaciio

para SGi)

A A
VYVYy

FIGURA 20 - Desenvolvimento da documentaciao para SGQ em Empresas Consultoras.
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Auto-
Avaliacio
realizada
pela empresa

Situacio da Empresa apos
Implantacéo do SG)

FIGURA 21 - Avaliacao da situacao da empresa estudada apos a implantaciao do SGQ.
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4. RESULTADOS E 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 discussao

dos mesmos.

Estes resultados sdo relativos ao modelo de documentacdo de SGQ elaborado durante a
pesquisa bibliogréifica, validada na pesquisa de campo e adequados de acordo com a técnica

efetivamente empregada.

Os resultados relativos a avaliacdo do SGQ da empresa estudada também serdo apresentados e

discutidos neste capitulo.

4.1. Modelos de Documentaciao 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, o Manual da Qualidade, os Planos da Qualidade e

os Procedimentos Operacionais.

Ja aqueles documentos que fornecem os registros e evidéncias do sistema seriam formulérios,
planilhas e Certificados de Inspecdo de Servico, os quais podem ser vinculados ou ndo a

outros documentos.

Os modelos de documentos foram elaborados para atender as necessidades levantadas em um
macro-fluxo de processos tipico a empresas com o escopo estudado (ver capitulo 3 — fig. 16),
os quais foram identificados na pesquisa de bibliogréifica e reconfirmados na pesquisa de

campo.

Ainda neste capitulo, serdo apresentadas as defini¢des relativas a todos os modelos de
documentagao elaborados, ndo se detendo, portanto, aos detalhes e contetido dos mesmos, 0s

quais ja encontram-se explicados nos anexos a este trabalho.

Na seqiiéncia serdo apresentados o Manual da Qualidade, Plano da Qualidade, descri¢dao dos
Procedimentos Operacionais para os processos identificados na empresa e a documentagao

complementar que ndo estd vinculada a outros documentos.

4.1.1. Manual da Qualidade

O manual 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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hierarquizag@o na apresentacdo das informacdes no manual, objetivando possibilitar a visdo

sist€émica dos processos do tipo de empresa estudada e facilitar o refinamento do modelo.

Esta divisdio do manual da qualidade seguiu, excluindo-se a apresentacdo, a base de
apresentacio da NBR ISO 9001:2000. Isto também pode facilitar a correlacdo entre os

processos da empresa e a norma pela qual o SGQ da empresa € regido.
Os capitulos que formam o manual da qualidade sao compostos pelas seguintes informacdes:

e Capitulo 01 (Apresentacio) — Onde faz-se um breve histérico da empresa e compde,

também, a folha de assinatura de aprovacdo do Manual da Qualidade;

e Capitulo 02 (Sistema de Gestao da Qualidade) — Explica qual € a estrutura do sistema,
apresentam-se o escopo e o macro-fluxo dos processos que compdem a realizagdo dos
produtos da empresa. Qualquer exclusdo de requisitos do sistema também € realizada
neste capitulo. Os requisitos de documentacdo também sdo tratados, apresentando-se
como se faz a sistemdtica de controle de documentos e de registros da qualidade. Vale
afirmar que a documentagdo do SGQ é composta por Manuais (M), Planos da Qualidade
(PQ), Procedimentos Operacionais (PO), Formuldrios (FORM), Planilhas (PLAN) e
Certificados de Inspec¢do de Servigos (CIS);

e Capitulo 03 (Responsabilidade da Direcao) - Neste capitulo reafirma-se 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 Direcdo e estabelece-se o procedimento para a realizacdo de andlise

critica do SGQ pela Dire¢do da empresa;

e Capitulo 04 (Administracao de Recursos) — Neste capitulo identificam-se os possiveis
recursos para o0 SGQ da empresa e determina-se como se faz a sua provisdo. Também faz-

se mengdo ao processo de treinamento na empresa;

e Capitulo 05 (Realizacao do Produto) — Este capitulo faz mengdo a como se realizar o
planejamento para a realizacdo do produto (projeto ou supervisdao), como realizar a
andlise e tratamento dos requisitos dos clientes, aos procedimentos adotados na empresa
para a realizacdo de controle de projetos e supervisao de obras, como realizar o processo
de aquisi¢do, identificacido e rastreabilidade, o controle dos dispositivos de medicio e

monitoramento € o 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 preservagao do produto; e

e Capitulo 06 (Medicao, Analise e Melhoria) — Sdo mencionados os procedimentos para a
realizacdo da andlise da satisfacdo dos clientes com os servigos prestados pela empresa,
para a realizagdo de auditorias internas da qualidade e para a verificacdo dos servigos
prestados. Ainda define-se as diretrizes para a realizagdo de andlise de dados na empresa e
de como realizar-se o controle de produto ndo-conforme, as acdes corretivas e

preventivas.

Algumas adaptacdes foram realizadas no Manual da Qualidade apds o processo de validagao
que foi realizado. Nele foi acrescentado a meng¢do aos procedimentos que regem o item 5.10
do manual, Assisténcia Técnica, e ao item 6.3 também do manual, Verificacdo dos Servicos

Prestados.
As planilhas e formuldrios correlatos ao Manual da Qualidade sao compostos por:

¢ Planilha de Controle de Documentos — Planilha que realiza o controle de identificacdo,

alteracoes e copias dos documentos da qualidade;

¢ Plano de Sensibilizacao para Implantacio do Sistema — Planilha que determina o
planejamento das atividades que ajudardo na implantacdo do sistema da qualidade na

empresa;

¢ Planilha de Objetivos, Metas e Indicadores da Qualidade — Planilha com a listagem de

todos os objetivos, metas e indicadores da qualidade, com campos para registro;
e Ata de Reunido — Formuldrio que serve para registrar as reunides para o SGQ;

e Plano de Ac¢do — Formuldrio que serve para a realizacdo de tratamento de ndo-

conformidade e para realizacdo de agdes corretivas e preventivas; €

¢ Planilha de Controle de PA — Planilha que realiza o controle de todos planos de acao,

desde sua abertura até o encerramento.

Maiores detalhes e um padrao de Manual da Qualidade podem ser observados no Anexo II

deste trabalho.



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 - Capitulos do 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, sejam
eles projetos ou supervisao de obras rodovidrias. A sua estrutura foi subdividida em seis
tépicos e cinco anexos (fig. 23). Conforme foi elaborado na pesquisa, 0 mesmo fornece um
estrutura de apoio e complementacao a outros documentos da qualidade, ndo sendo, entdo, por

st s6 suficiente a condu¢do do empreendimento.
Os topicos que formam o plano da qualidade sdo compostos pelas seguintes informagdes:

e Tépico 01 (Estrutura Organizacional) — Apresentam-se como sdo compostas as equipes

de trabalho, quais as suas responsabilidades, autoridades e inter-relacdes;

e Topico 02 (Lista de Servicos Controlados) — Apresenta quais serdo 0s servicos

controlados pela empresa no empreendimento;

e Tépico 03 (Lista de Documentos Aplicaveis) — Esta lista apresenta a documentagdo do

sistema que € aplicavel a realizagao do empreendimento (projeto ou supervisao);

e Tépico 04 (Matriz de Treinamento) — Onde sdo determinados quais sdo os treinamento

especificos ao empreendimento da empresa;

e Toépico 05 (Seguranca no Trabalho) — Determinam-se ou faz-se referéncia aos
procedimentos que devem ser adotados para preservar as condi¢cdes de seguranca minimas

a realizacdo dos servicos; e

e Toépico 06 (Condicoes de Impacto no Meio Ambiente) — Determinando como a
empresa realiza ou fiscaliza o manejo ambiental de acordo com as normas do DNIT ou

estabelecidas pela contratante.

Ainda, existem alguns anexos ao Plano da Qualidade, os quais sd@o formulérios, planilhas ou
informacdes adicionais, que nao alteram a estrutura do documento, podendo entdo serem
modificados sem acarretar nova versdo € que servem para complementar as informacdes

necessarias ao mesmo. Tais anexos sao:

¢ Plano de Servico — Realizado conforme o Procedimento Operacional de Planejamento da

Qualidade;

e Plano de Manutencao/Calibracio dos Equipamentos — Realizado conforme o

Procedimento Operacional de Controle de Equipamentos;
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e Layout do Ambiente de Trabalho — Planta ou esquema delimitando as instalacdes da

equipe de projeto ou da equipe supervisora;

¢ Procedimentos Especificos — Sdo procedimentos que sdo tnicos ao empreendimento e

merecem detalhamento; e

¢ Objetivos Especificos — Objetivos ¢ metas que os coordenadores do empreendimento

devem atender durante a sua realizacao.

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 - Tépicos e Anexos de Planos da Qualidade.
Maiores detalhes e um padrdao de Plano da Qualidade para Supervisdo de Obras pode ser
observado no Anexo III deste trabalho.
4.1.3. Procedimentos Operacionais

Os procedimentos operacionais foram editados tanto para aqueles processos que a NBR ISO
9001:2000 colocam como obrigatérios € ndo tinham sido inseridos no manual da qualidade,

quanto para os processos que requeriam um detalhamento adequado para a sua execugao.

Isto explica-se pelo fato de que empresas que trabalham na cadeia da industria da construgao

necessitam que as informagdes sobre a conduc@o de processos e o dominio tecnoldgico da
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empresa sejam padronizados para que o mesmo possa ser repetitivo. A justificativa disto € a

grande rotatividade dos funciondrios nessas empresas e a baixa especializacdo dos mesmos.

A estrutura dos procedimentos operacionais foi subdividida em seis topicos conforme

indicado na figura 24.

Os tépicos que formam os procedimentos operacionais sdo compostos pelas seguintes

informacoes:

e Tépico 1 (Objetivo) — Determina para quais atividades e processos o procedimento se
aplica;

e Topico 2 (Documentos de Referéncia) — Menciona todos os documentos internos ou

externos a empresa que dao apoio a realizag@o das atividades indicadas no procedimento;

e Toépico 3 (Responsabilidades) — Define as responsabilidades especificas ao

procedimento para cada fung¢do envolvida no mesmo;

e Tépico 4 (Procedimento) — Descreve o procedimento propriamente dito para a execugio

das atividades dos processos afins;

e Toépico 5 (Formularios e Modelos Correlatos) — Determina todos os formuldrios,
planilhas e modelos utilizados pela empresa para a realiza¢do dos registros e evidencias

necessarios; e

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 - Tépicos do Procedimento Operacional.
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Ao final de todo o processo de elaboracdo dos procedimentos operacionais para um SGQ em

empresas com o escopo estudado pdde-se chegar a documentacdo apontada no quadro 22,

juntamente com os seus formuldrios e modelos correlatos.

QUADRO 22 - A documentacio do sistema da qualidade.

Procedimento
Processo Registros e Modelos Correlatos
Operacional (PO)
(Anexo IV) ¢ Planilha de Andlise de
Requisitos dos Clientes PO de Analise da Concorréncias
Oportunidade de Negécio |e  Proposta de Modificagdes
Planejamento para a (Anexp V) e Plano de Servico
~ . PO de Planejamento da .
Prestacdo dos Servigos . Modelo de Plano da Qualidade
Qualidade
e Solicitagao de Compra/Contratacao
Questiondrio de Qualificacao de
Aquisi‘gﬁo, (Anexo VI) Forpecedores
Recebimento e . e Pedido de Compra
! .. PO de Suprimento de .
Manuseio de Materiais/ e . Contrato de Servico
. Materiais, Equipamentos o =
Equipamentos e e Servi e Relatério de Avaliacdo de
~ . cos
Contratacao de Servicos Fornecedores
¢ Ficha de Avaliacdo de
Fornecimento
(Anexo VII) . Mode‘k‘) c}e Manua‘l de Fungdes
~ . S ® Requisi¢cdo de Treinamento
Sele¢ao e Treinamento PO de Admissao e . .
Trei e Lista de presenga em Treinamento
reimnamento . . ..
e  Histérico Individual
¢ Planilha de Controle de
Controle de Equipamentos
Equipamentos de (Anexo VIID) e Plano de Calibracdo/Manutenc¢ao de
~ .~ PO de Controle de .
Producdo, Medigao e Eauipamentos Equipamento
Ensaios qwip ¢ Ficha de Calibragdo/Manutenc¢ao de
Equipamento
Ata de Reunido de Projeto
¢ Planilha de Acompanhamento de
Projetos
S . (Anexo IX). Ficha de Locag¢ao de Obra
Realizacdo de Projetos | PO de Desenvolvimento ) o .
. Planilha de Verificacdo de Projetos
de Projetos . .
Protocolo de Envio e Recebimento
de Projetos
® Projetos Emitidos
Medic¢ao de servigos ¢ Ficha de Medi¢ao Topogrifica
1 (Anexo X) . L
executados, analise do 4 ¢ Ficha de Medicao de Volumes
PO de Execugdo de ) e .
andamento da obra e do . . . ¢ Ficha de Contabilizagcao de Servigos
desempenho da Servi¢os Administrativos e R de Servicos E d
p em Obra esumo de Servigcos Executados
executora °

Desempenho da Executora
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Procedimento
Processo Registros e Modelos Correlatos
Operacional (PO)
- (Anexo XI) . T
Vistoria Final da Obra PO de Vistoria Final ®  Check-list de Vistoria Final
.~ (Anexo XII) . L .
Verificagao dos PO de Verificacdo de ¢ Planilha de Andlise de Servicos

Servigos Prestados Prestados

Servigos Prestados

e Solicitagdo de Servicos de

(Anexo XIII) Assisténcia Técnica
Assisténcia Técnica PO de Assisténcia P6s- |®  Ordem de Servigo de Assisténcia
Servico Técnica
e Relatérios de Assisténcia Técnica
¢ Plano de Auditoria
Auditorias Internas da (Anexo XIV) e Programacgdo de Auditoria
Qualidade PO de Auditorias Internas |®  Check-list de Auditoria
e Relatério de Auditoria
e Avaliacdo dos Clientes (Durante a
(Anexo XV) Prestacdo de Servicos)

Andlise da Satisfacdo
dos Clientes

e Avaliacdo dos Clientes (Apds a
Prestacao de Servicos)

e  Modelo de Relatério de Avaliagdo
dos Clientes

PO de Avaliacdo da
Satisfacao dos Clientes

Durante a validacdo dos modelos de documentos foi constatada a necessidade de se editar

mais dois entre os procedimentos operacionais mencionados anteriormente no quadro 22.

Os mesmos procedimentos operacionais foram o de PO de Assisténcia Pds-Servico, pois a
interpretacdo inicial seria que os processos apds encerrados ndo mais afetariam as
necessidades dos clientes, o que ndo € verdade para o caso dos projetos e medicdes entregues
que podem apresentar falhas, e o PO de Verificacdo dos Servicos Prestados, pois definiu-se
inicialmente que todos os processos de prestacdo de servicos da empresa eram controlados
durante a sua execucdo, 0 que ndo acontecia para os servicos de supervisdo, os quais

necessitavam ser verificados para analisar a sua coeréncia com os procedimentos adotados.

Nas subsecdes seguintes serdo discutidos cada procedimento operacional desenvolvido

juntamente com 0s seus registros.

4.1.3.1. PO de Analise da Oportunidade de Negdcio

Este procedimento operacional trata dos processos de andlise dos requisitos estabelecidos
pelos clientes antes de se firmar a contratacdo para prestacio de um servico. Também,
determina como a empresa deve proceder no tratamento das modificagdes relativas aos

contratos firmados.
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Os formulérios necessdrios a este procedimento sdao assim definidos:

¢ Planilha de Analise de Concorréncias — Formuldrio utilizado para realizar a andlise do
empreendimento e dos requisitos impostos a0 mesmos, sejam eles definidos pelos cliente,

os regulamentares e os estatutrios; e

¢ Proposta de Modificacoes — Formuldrio utilizado no processo de andlise de alteracdes ao

produto ou servigo contratado a empresa.

4.1.3.2. PO de Planejamento da Qualidade

Procedimento operacional onde se realiza o processo de planejamento para a realizacdo dos
produtos da empresa (projetos ou supervisdo). Também, determina como se editar os Planos

da Qualidade de cada empreendimento.
Os modelos e planilhas necessarios a este procedimento sao definidos da seguinte forma:

e Plano de Servico — E uma planilha derivada do processo de planejamento e que serve

para conter todas as informagdes necessdrias a realizacdo do empreendimento; e

e Modelo de Plano da Qualidade — E um modelo do documento de Plano da Qualidade,
discutido na secdo 4.1.2, para servir apenas como diretriz para a realizacao dos PQ’s de

cada empreendimento.

4.1.3.3. PO de Suprimento de Materiais, Equipamentos e Servicos

Este procedimento operacional trata dos processos de aquisi¢do, recebimento e manuseio de
materiais e equipamentos. Trata também dos processos de contratagdo de servicos
terceirizados (projetistas, laboratdrios etc.) e da qualificagdo e avaliagdo de fornecedores da

empresa.
Os modelos e formulérios necessarios a este procedimento sdo assim definidos:

e Solicitacdo de Compra/Contratacio — Formuldrio utilizado por qualquer lider de
processo para solicitar materiais, equipamentos ou servigos que interfiram na qualidade

dos servigos da empresa;

¢  Questionario de Qualificacao de Fornecedores — Formulario utilizado no processo de
qualificacdo dos fornecedores da empresa contendo informagdes para cadastro e para

verificacdes;
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¢ Pedido de Compra — Formuldrio utilizado para realizar um pedido de fornecimento a
qualquer fornecedor qualificado pela empresa. O mesmo tem campos para que se facam

as especificacdes detalhadas do pedido;

¢ Contrato de Servico — Contrato proprio a cada empresa que deve conter especificagdes e

prazos para o fornecimento dos servigos contratados a fornecedores qualificados;

¢ Relatorio de Avaliacio de Fornecedores — Formuldrio que serve para avaliar o
desempenho dos fornecedores de materiais, equipamentos e servicos durante o

fornecimento; e
¢ Ficha de Avaliacao de Fornecimento — Formuldrio utilizado para realizar a verificacdo
de materiais, equipamentos e servidos fornecidos.

4.1.3.4. PO de Admissao e Treinamento

Procedimento operacional que da suporte ao processo de admissdo de novos funciondrios na
empresa € ao processo de identificacdo da necessidade, de planejamento, realizacdo e

avaliacdo de treinamento para os processos relativos ao SGQ da empresa.
Os modelos e formuldrios necessarios a este procedimento sao definidos da seguinte forma:

e Manual de Fun¢oes — Documento que serve para determinar as atribuiches e as

competéncias requeridas a cada funcdo da empresa;

¢ Requisicio de Treinamento - Formuldrio utilizado para realizar solicitacdo,

planejamento e avaliagdo de treinamentos na empresa;

e Lista de presenca em Treinamento — Formuldrio que fornece o registro dos

treinamentos realizados dentro da empresa; e

e Histérico Individual — Formulario utilizado para registrar as informacdes de cadastro e
curriculo dos funciondrios da empresa.

4.1.3.5. PO de Controle de Equipamentos

Este procedimento operacional trata dos processos de controle interno e calibracdo ou
manutencdo de mdaquinas 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 formulérios necessarios a este procedimento sdo assim definidos:
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¢ Planilha de Controle de Equipamentos — Planilha que serve para determinar onde o
equipamento estd locado na empresa e para controlar os prazos de calibracdo e

manutengao;

¢ Plano de Calibracao/Manutencio de Equipamento — Formulério a ser incorporado ao
plano da qualidade do empreendimento e que serve para fazer o planejamento e registro

das calibracdes e manuteng¢des dos equipamentos alocados ao mesmo; e

e Ficha de Calibracao/Manutencao de Equipamento — Formuldrio que contém os
requisitos e os registros das calibragdes e manutencdes realizadas a um equipamento

especifico.

4.1.3.6. PO de Desenvolvimento de Projetos

Procedimento operacional que da suporte ao desenvolvimento de projetos na empresa. O
mesmo, tendo as informacgdes do planejamento contidas no plano da qualidade, determina
como deve-se realizar a identificacdo dos requisitos do projeto, a sua realiza¢do, andlise

critica, verificacdo e validagdo.

Os formularios, planilhas e modelos necessarios a este procedimento sdo definidos da

seguinte forma:

e Ata de Reunido de Projeto — Formuldrio utilizado para registrar as informagdes

discutidas tanto em reunides 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 cépias dos mesmos;

¢ Ficha de Locacao de Obra — Formuldrio utilizado pela equipe topografica para realizar

levantamento planimétrico, altimétrico e locagcao de obra durante a fase de projeto;

¢ Planilha de Verificacdo de Projetos — Formulario utilizado para realizar a andlise critica
e verificacdo de projetos contendo informacdes padroes em forma de check-list, mas que

sdo flexiveis a adi¢c@o de outras. Seu contetido € o seguinte:

1. verificacdo de projetos geométricos de acordo com as recomendacdes das normas do
DNER e campos para a verificagdo das caracteristicas da diretriz de acordo com as

necessidades de trafego selecionadas;

2. verificacdo de caracteristicas de projetos de pavimentacdo asfiltica pelo método do

DNER, relativa as recomenda¢des desse 6rgao, e contém, também, um check-list para
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a verificacdo de projetos de pavimentacdo pelo método mecanistico através da
validacdo em trechos experimentais com as verificacdes de deflexdo, deformacgao

especifica de tragcdo e tensdo vertical de compressao;

3. verificagdo de estudos de engenharia definido através de perguntas dispostas em

forma de check-list.

Protocolo de Envio e Recebimento de Projetos — Formuldrio que registra o tipo de

projeto enviado ou recebido, bem como o nimero de copias; e

Projetos Emitidos — Projetos e/ou memoriais, em formato eletronico 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 Execucao de Servicos Administrativos em Obra

Este procedimento operacional trata dos processos relativos a fiscalizacdo administrativa de

obras durante a prestacdo de servicos de supervisdo. Determina como se realizar medi¢do de

servicos executados pela executante, andlise do andamento da obra e do desempenho da

executante durante os servigos prestados por ela.

Os formulérios necessarios a este procedimento sao assim definidos:

Ficha de Medicao Topografica — Formulario utilizado pela equipe topografica para
realizar levantamento planimétrico e altimétrico dos servigos executados em obra;

Ficha de Medicao de Volumes — Formulario utilizado por fiscais de campo e usina para

registrar os volumes de materiais utilizados em obra;

Ficha de Contabilizacio de Servicos — Formulario utilizado pelos engenheiros da

empresa para realizar a contabilizacdo dos servigos que foram medidos em campo;

Resumo de Servicos Executados — Formuldrio que fornece um resumo dos servicos

executados pela empresa executora e que deve ser enviado a empresa contratante; e

Desempenho da Executora — Formuldrio que relata a contratante os resultados do

desempenho da executante de acordo com critérios preestabelecidos.

4.1.3.8. PO de Vistoria Final

Procedimento operacional que dé suporte a realiza¢do da vistoria final da obra ou parte dela.

Este processo € de responsabilidade da empresa durante a supervisao da obra.
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O formulario necessario a este procedimento é definido da seguinte forma:

e Check-list de Vistoria Final — Formuldrio utilizado para realizar a conferéncia de
requisitos preestabelecidos da obra. Ele possui alguns requisitos padrdes, mas que podem

ser modificados ou adicionados a outros de interesse.

4.1.3.9. PO de Verificaciao 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 preestabelecidos para os diversos servigos prestados.
O formuldrio necessario a este procedimento é assim definido:

¢ Planilha de Andalise de Servicos Prestados — Formuldrio utilizado pelo engenheiro
residente da obra para realizar o monitoramento dos servigos prestados pelos funciondrios
que estdo sob sua responsabilidade. Este formuldrio € preenchido de acordo com

requisitos preestabelecido e funciona como um check-list.

4.1.3.10. PO de Assisténcia Pés-Servico

Procedimento operacional que dd suporte a realizacdo da assisténcia técnica dos servigos
prestados pela empresa. Esses servicos de assisténcia técnica sdo os relativos a falhas

detectadas pelos clientes ou usudrios nos projetos e medi¢cdes de servigos fornecidos.
Os modelos e formulérios necessdrios a este procedimento sdao definidos da seguinte forma:

e Solicitacao de Servicos de Assisténcia Técnica — Formuldrio que serve para que o
responsavel pelo empreendimento registre a solicitagdo feita pelo cliente, juntamente a

falha detectada;

¢ Ordem de Servico de Assisténcia Técnica — Formulario que serve para realizar o
planejamento dos servicos de assisténcia, levantamento dos recursos utilizados e andlise

da satisfacdo do cliente com os servigos prestados; e

e Relatdrios de Assisténcia Técnica — Relatério ndo padronizado que fornece uma andlise
dos dados relativos a assisténcia técnica, como nimero de falhas por tipo, a freqiiéncia, os

custos etc.
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4.1.3.11. PO de Auditorias Internas

Este procedimento operacional trata do processo de realiza¢do de auditorias internas do SGQ
da empresa. O mesmo estabelece a forma de como se proceder o planejamento da auditoria,

sua realizacdo e as a¢des de melhoria necessarias.
Os formulérios necessdrios a este procedimento sao assim definidos:

¢ Plano de Auditoria — Este formuldrio serve para realizar o planejamento anual de
auditorias, onde determinam-se os setores que serdo auditados com seus respectivos

requisitos a avaliar e cronograma de realizagao;

¢ Programacio de Auditoria — Formulério utilizado para realizar o planejamento de uma

auditoria especifica;

e Check-list de Auditoria — Formuldrio contendo todos os requisitos de avaliagdo que
serdo necessarios no transcorrer da realizagdo da auditoria. O mesmo contém, também,

campos para registro das conformidades, observagdes e nao-conformidades detectadas; e

¢ Relatério de Auditoria — Formuldrio que serve para registrar observacdes e nao-

conformidades detectadas e as conclusdes da auditoria realizada.

4.1.3.12. PO de Avaliacao da Satisfacio dos Clientes

Procedimento operacional que da suporte a realizagdo da andlise da satisfacdao de clientes da
empresa. A mesma andlise foi dividida em duas etapas, sendo a primeira durante a execugdo

da obra e a segunda ao seu final.
Os modelos e formuldrios necessarios a este procedimento sao definidos da seguinte forma:

e Avaliacido dos Clientes (Durante a Prestacao de Servicos) — Formulario utilizado para
a realizacdo da andlise da satisfacdo dos clientes a cada més durante a realizagdo do

empreendimento, direcionando-se a contratante ou seu representante;

e Avaliacdo dos Clientes (Apos a Prestacao de Servicos) — Formulério utilizado para a
realizacdo da andlise da satisfacdo dos clientes 6 meses apds a obra finalizada,

direcionando-se aos usudrios finais da rodovia; e

e Modelo de Relatério de Avaliacao dos Clientes — Relatério ndo padronizado que
fornece uma andlise dos dados relativos ao monitoramento da satisfacdo dos clientes

contendo seus resultados sintetizados.
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4.1.4. Documentaciao Complementar

As documenta¢des complementares que fazem parte do SGQ da empresa, mas que nao estiao

atreladas a outros documentos sao as apresentadas no quadro 23.

Uma parte desta documentacdo € relativa a fase inicial do SGQ, ou seja, a fase de realizacdo

do diagnéstico e planejamento do sistema.

Os demais documentos sdo formuldrios utilizados na supervisdo de obras, mais
especificamente na verificagdo dos servicos de execuc¢do, mas que s6 sdo mencionados na
lista de documentos aplicdveis do Plano da Qualidade da supervisd@o. O controle de seus

registros € realizado no seu proprio cabecalho.

QUADRO 23 - A documentaciao complementar do sistema da qualidade.

Documentacao
Processo Registros e Modelos Correlatos
Complementar
Planejamento e (Anexo I) ¢ Planilha de Diagnéstico do Sistema
Implantagdo do Sistema e Plano para Implantacio do Sistema
e (IS — Certificado de Inspecao de
Verificagcdo de Servigos Servigos
em Obra (Anexo XVI) ¢ Fichas de Ensaios
e [audos de Andlise e Ensaios

As defini¢des destes documentos podem ser observadas abaixo:

e Planilha de Diagnéstico do Sistema — Planilha pela qual se realiza o diagnéstico da
empresa com relagdo aos requisitos da qualidade. Esta planilha foi elaborada de acordo

com os requisitos de auto-avaliagdo contidos na NBR ISO 9004:2000;

¢ Plano para Implantacao do Sistema — Planilha contendo as atividades que devem ser
realizadas para a implantagdo do SGQ, seus responsdveis, prazos de elaboracdo e

implantacdo e um campo para acompanhamento do mesmo;

e CIS - Certificados de Inspecao de Servicos — Formuldrios utilizados durante a
verificacdo de servi¢os de obra, contendo os requisitos de verificagdo correlacionados as
normas de especificacdo de servigcos do DNIT adicionados de requisitos de verificacao de
deflexdo em pavimentos, como uma forma de atender as necessidades de projetos
mecanisticos. Estes formuldrios foram desenvolvidos para os servicos de locagdo, corte,
empréstimo, aterro, regularizagdo de subleito, reforco de subleito, sub-base e base

estabilizada granulometricamente, imprimagao, pintura de ligagdo e concreto betuminoso;
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¢ Fichas de Ensaio — Formularios utilizados durante a supervisdo para alguns dos ensaios
mencionados nas CIS’s, contendo os requisitos de verificacdo correlacionados aos

dispostos nas normas de métodos de ensaio do DNIT; e
e Laudos de Analise e Ensaios — Relatério ndo padronizado que indica os ensaios
realizados e os seus resultados para avaliagao por parte dos responsaveis.

4.2. Avaliacdo do SGQ da Empresa Estudada

A avaliacdo do SGQ da empresa estudada resumiu-se na aplicacdo do questiondrio de auto-

avaliacao.

O mesmo foi respondido pelos trés Diretores e o Representante da Direcdo da empresa
estudada. As respostas finais para cada quesito foram obtidas em uma reunido através de um

consenso formado pelos participantes.

Neste diagnostico foram avaliados 27 questdes listadas a seguir:

gestdo de sistemas e processos;

¢ documentacao;

e responsabilidade da dire¢do — recomendacdes gerais;
¢ necessidades e expectativas das partes interessadas;
e politica da qualidade;

® planejamento;

e responsabilidade, autoridade e comunicagio;

e andlise critica pela dire¢do;

e gestdo de recursos — recomendagdes gerais;

® pessoas;

e infra-estrutura;

e ambiente de trabalho;

® informacdo;

e fornecedores e parceiros;

®  recursos naturais;
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e recursos financeiros;

e realizacdo do produto — recomendagdes gerais;

® processos relacionados a partes interessadas;

e projeto e desenvolvimento;

® aquisicdo;

e operagdes de produgdo e servico;

e controle de dispositivos de medi¢cao e monitoramento;
¢ medicdo, andlise e melhoria — recomendagdes gerais;
* medi¢do e monitoramento;

e controle de ndao-conformidade;

e analise de dados; e

¢ melhorias.

Nas respostas as questdes a empresa deveria apontar o seu nivel de maturidade (variando de 1
a 5) de acordo com o atendimento aos requisitos de um SGQ baseado na NBR ISO 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 situagao

de antes e depois da implantacdo do SGQ.

As respostas fornecidas para os questionamentos na situacao de antes da implantagao 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 situacdo de depois da
implanta¢do do SGQ, estas coincidiram todas com o nivel de maturidade S, 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 detalhes, na Planilha de Diagnéstico do Sistema contida no Anexo I deste trabalho.



Capitulo 5
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5. CONSIDERACOES FINAIS
5.1. Resultados Alcancados

Este trabalho foi realizado com visdo na realizacdo de duas atividades para atingir o objetivo

principal.

A primeira atividade esteve relacionada ao desenvolvimento de modelos de documentagao
que atendem aos requisitos de um sistema de gestdo da qualidade baseado na NBR ISO
9001:2000 e as particulares dos processos de uma empresa que atua com o escopo de Projetos

e Supervisdao de Obras Rodovidrias.

Os objetos de pesquisa utilizados para a realizacdo desta atividade foram o desenvolvimento
dos modelos de documentagdo a partir de uma pesquisa bibliografica, seguida da validagdo
dos modelos em uma pesquisa de campo, efetuada numa empresa consultora atuante no setor

estudado, com posteriores adequacdes que fossem necessarias.

A pesquisa bibliografica foi realizada a partir de modelos e normas sobre SGQ e normas e
publicacdes voltadas ao setor rodovidrio, juntamente aos conceitos e diretrizes definidos no
capitulo 2 deste trabalho, o que possibilitou a formatacdo de modelos de documentos da

qualidade necessdrios a uma empresa que atue com o escopo estudado.

O processo de validacao desses modelos de documentos da qualidade foi essencial tanto na
confirmacdo de sua possibilidade de utilizacdo por uma empresa consultora atuante no setor
estudado, quanto nas adequagdes que s6 puderam ser feitas quando no exame em campo de

Seus processos.

Essas adequagdes realizadas resultaram no desenvolvimento de dois procedimentos adicionais
aos que tinham sido desenvolvidos na pesquisa bibliografica. Eles consistiram no PO de
Assisténcia Pds-Servico, necessdrio ao tratamento e resolucdo de solicitacdes feitas pelos
clientes quanto a problemas apresentados nos projetos e relatérios de medicao fornecidos pela
empresa, € no PO de Verificacdo dos Servicos Prestados, como uma forma de verificar a

eficacia dos servigos realizados por fiscais na supervisao e obras.

E necessario que se afirme que todos esses modelos de documentacao 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 gestao interna.
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Sobretudo, os formularios, planilhas e certificados de inspecdo de servicos desenvolvidos, os
quais requerem requisitos referenciados em normas técnicas, sdao os mais inflexiveis a
modificagdes, pois sdo exigéncias da contratante em seus empreendimentos, bem como do
proprio projeto. Na verdade, alguns dos ensaios mencionados nas normas de especificagdo de
servico (DNER-ES), quase sempre, ndo sido realizados, como € o caso do Quociente de
Irregularidade (QI) e Verificagdo do Acabamento da Superficie na camada de revestimento.
Ainda, é comum a realiza¢do de ensaios de ISC na verificagdo de servicos de pavimentagao
quando esses sdo projetados pelo método mecanistico, o que € uma incoeréncia, pois 0 ensaio
adequado para os parametros a analisar é o de deflex@ao. Portanto, os formularios de inspe¢dao

de servicos 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-4 com muitos detalhes, mas sim demostrard apenas

a rotina de realizacao 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 supervisdao de
obras rodoviarias quando baseado na abordagem sist€émica dos processos, podendo, entdo,
servir como referéncia a trabalhos realizados por outros autores, bem como as empresas

atuantes no setor estudado que desejem implantar um SGQ.

A segunda atividade desta pesquisa foi a realizacdo de uma avaliacio do SGQ da mesma
empresa consultora onde foi realizada a validacdo dos modelos de documentacdo. Como a
mesma ja era certificada na NBR ISO 9001:2000, pretendia-se avaliar os beneficios

adquiridos nesta empresa apds a implantacdao de um SGQ.

O método utilizado para analisar o SGQ da empresa foi a aplicagdo de um diagnéstico de
auto-avaliagdo nos mesmos moldes como o sugerido na NBR ISO 9004:2000. Como o mesmo
consistia em um processo de auto-avaliacdo, os proprios Diretores da empresa, juntamente ao
seu Representante da Direcao para o SGQ, responderam aos questionamentos contidos neste

diagnéstico.

Ainda, quando na decisdo de aplicar um diagndstico do sistema de gestdo da qualidade da
empresa consultora estudada, baseado nas diretrizes de auto-avaliacio da NBR ISO
9004:2000, nao 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 contetdo do processo de auto-avaliagdo em uma norma técnica, indica que o

mesmo foi avaliado antes de sua publicacao.

Os resultados apresentados no diagndstico apds a sua aplicagdo superaram as expectativas

formadas para o estudo.

Segundo as respostas fornecidas, a empresa antes da implantacdo do seu SGQ, trabalhava sem

abordagem sistémica com relagdo aos seus processos.

Ja a avaliacdo feita para a situacdo apds a implantacdo do SGQ indicava que a mesma, no
momento da aplicagdo 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.

Vale ainda salientar que mesmo este processo de auto-avaliacdo sendo sugerido em uma
norma técnica, na NBR ISO 9004:2000, ele requer cuidados com relacdo aos resultados
atingidos, pois o julgamento € inteiramente realizado por pessoas da propria empresa, €, caso

ndo haja imparcialidade, pode fornecer resultados tendenciosos.

Como isto é de dificil avaliagdo, prefere-se nesta pesquisa entender que os resultados
fornecidos refletem um processo de pleno comprometimento de todos na empresa, sobretudo
dos seus diretores, com o desenvolvimento e melhoria de seus processos € com a preocupagao
em garantir a plena satisfacdo de todas as partes interessadas (clientes, fornecedores,

funciondrios e diretores).

5.2. Sugestoes

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 rodovidrio
brasileiro, uma conjuntura que proporcione a melhoria continua dos servigos prestados e
conseqiiente atendimento as necessidades dos clientes diretos e dos usudrios finais das

rodovias.

A seguir podem-se observar sugestdes de temas ainda pouco explorados no setor de qualidade

em engenharia rodovidria:
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realizar um estudo de caso em uma empresa consultora atuante em projetos e supervisao
de obras rodovidrias objetivando a utilizacio dos modelos de documentacdo

desenvolvidos nesta pesquisa para implantar 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
que os compdem para determinar requisitos para andlise critica, verificagdo e validacdo
dos mesmos, conforme requisitos normatizados e novas tendéncias e procedimentos

utilizados em projetos rodoviarios;

desenvolver um sistema integrado de monitoramento de rodovias envolvendo requisitos
de avaliacdo funcional e estrutural de pavimentos com os requisitos de projeto, de forma
que se defina o momento de intervengdes, o procedimento a ser utilizado e os custos das

mesmas; €

realizar uma revisao 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 os parametros € ensaios necessdrios a serem avaliados, tanto para

pavimentos projetados pelo método do DNER quanto pelo método mecanistico.
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APENDICE A

A. ESTUDOS DE TRAFEGO

As informagdes e o processamento dos dados obtidos acerca do trafego na regiao de estudo

seguem a seguinte rotina (IPR 707, 1999):

¢ Jevantamento de dados — contagem volumétrica e classificatéria, pesquisas de origem e

destino (O/D) e cadastro expedito;
e determinacdo do trafego atual e futuro;
e determinacdo do tipo, padrdo e nimero de faixas da obra vidria;
e determinacdo do nimero de operacdes do eixo-padrao; e

e configuracdo das intersecoes.

A.l. Levantamento de Dados

A projecdo do volume de trafego durante um dado periodo de tempo deverd, de alguma
forma, exprimir os indices de crescimento anual da movimentagdo de cargas, portanto, dos
veiculos comerciais; tais indices se correlacionam com outros indices de crescimento sOcio-

econdmico das regides servidas pela via (Balbo, 2002).

O perfil de trafego poderd ser obtido através de analogias com vias de natureza semelhante;
quando é previsto um controle de cargas por sistemas de balanca (“lei da balanca”) na fase de
operacao, podem ser adotadas as cargas maximas legais para o dimensionamento do trafego
com fatores de seguranca obtidos através de médias de pesos de veiculos que ultrapassam em
peso os limites legais. A figura A.01 apresenta a forma correta para acesso de veiculos a

balanga.

Quando trata-se de projeto de manutengdo e recuperacdo de pavimentos, o perfil do trafego
usudrio pode ser determinado com base na distribui¢cdo passada/atual de veiculos obtidas de

estatisticas de transito a partir de séries historicas.

O processo mais adequado para a contabilizacdo do trafego é a realizacdo de contagens
volumétricas e classificatérias de veiculos, em curto, porém representativo, periodo de
amostragem, normalmente de uma semana tipica do ano. Além das contagens sdo necessdrias

as pesagens de eixos para a quantificacdo de cargas.
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Os locais dos postos de contagem deverdo ser selecionados mediante visita de inspecdo aos
trechos e em fun¢do das necessidades estabelecidas em estudo sdcio-econdmico. A coleta de
dados serd efetuada durante 3 (trés) dias uteis, 24 horas por dia e, em postos distintos, cujo
quantitativo permita cobrir todos os deslocamentos que possam vir a utilizar a ligacio em

estudo.
CONDICOES DE USO DA BALANCA

Pelo menos um acesso a balanga devera ser plano, sem inclinagoes, o que prejudica o

resultado da pesagem devido ao efeito gravidade (a carga & empurrada para tras).

ACESSO A BALANCA

E i Balanga M conDIcAo PERMITIDA
Balanga T —— conDIcCAo PERMITIDA

5
- eE— conbpicAo NAO PERMITIDA

oL

!
{

conpicAo NAO PERMITIDA

Balanca

FIGURA A.01 - Forma correta de acesso a balanca de pesagem de automéveis.

E conveniente a adog¢io da nomenclatura adotada pelo DNER para a classificacio dos

veiculos (quadro. A.01) e a utiliza¢do de planilhas auxiliadas por contadores manuais (figura.
A.02).

QUADRO A.01 - Classificacao de Veiculos Rodoviarios segundo o DNER (PBTC<45t —
TOLERANCIA =7,5%).
TIPO MODELO CARGA

‘I EEEEEEEEEEEEEN.
2C “ s 6+10=16
d
2C2 MH 6+10+10+10=36
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3C I 6+17=23
6+17+10

3C2 +10=43

303 6+17+10+17=50
>45

281 6+10+10=26

2S2 6+10+17=33

2S3 6+10+25,5=41,5

3S1 6+17+10=33

3S2 6+17+17=40

3S3 6+17+25,5=48,5
>45

O PRIMEIRO NUMERO INDICA O NUMERO DE EIXOS NO CAVALO

A LETRA IDENTIFICA O TIPO DE VEICULO

O SEGUNDO NUMERO INDICA O NUMERO DE EIXOS NO REBOQUE

REBOQUES

SEMI-REBOQUES
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FIGURA A.02 - Planilha para contagem classificatoria (Fonte: BALBO, 2002).

O significado da terminologia adotada pelo DNER advém das cargas que solicitam os

pavimentos rodovidrios e classificam-se em (Balbo, 2002):
e automodveis — veiculos de dois eixos e quatro rodas destinados ao transporte de pessoas;

e Onibus (2C) — veiculos com dois ou trés eixos, onde o eixo dianteiro possui duas rodas e

os demais quatro rodas cada;

e caminhdes leves — veiculos com dois eixos e quatro rodas destinados ao transporte de

carga leve;

e caminhdes médios (2C) — veiculos destinados ao transporte de carga, com dois eixos, 0

traseiro possuindo rodas duplas;

e caminhdes pesados (3C e 4C) — veiculos que possuem dois ou trés eixos traseiros com

quatro rodas cada e o dianteiro com duas rodas;

e reboques (2C2 ou 2C3) e semi-reboques (2S1, 2S2, 2S3, 3S2 ou 3S3) — veiculos
constituidos por mais de uma unidade. O eixo dianteiro do veiculo trator é simples com

duas rodas. Os demais, possuem quatro rodas podendo ser simples, em tandem duplo ou

em tandem triplo.

Ainda, consideram-se em Tandem, dois ou mais eixos que constituem um conjunto integral de

suspensao, podendo qualquer deles ser ou ndo motriz.
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Os levantamentos visuais com equipes de campo sdo realizados em periodos seqiienciais de
uma hora, o que permite a verificagdo de flutuagdes horarias ocorridas nos volumes de

trafego.

Segundo Da Costa e Figueiredo (2001), a unidade de medida, no computo do volume de
trafego, é o carro de passeio, e para os veiculos de maiores dimensdes usa-se um fator de
equivaléncia (tabela. A.01), multiplicando-se os valores determinados, para cada categoria, na

contagem de veiculos pela sua equivaléncia.

TABELA A.01 - Equivaléncia de veiculos.

Automoveis 1,00
Onibus 2,25
Caminhao 1,75
Moto 0,33
Bicicleta 0,20

Fonte: Da Costa e Figueiredo (2001).

Deve-se determinar os fatores de expansiao que podem ser obtidos através de séries histdricas,
quando conhecidas, ou através de métodos indiretos, como por exemplo a checagem da
variacdo de consumo de O6leo diesel em postos de gasolina localizados na regido durante

periodos preestabelecidos (semanais ou mensais) (Balbo, 2002).

A contagem dos veiculos e a utilizacdo de fatores de expansao permitird a defini¢do do perfil
do trafego ao longo de um ano inteiro, o que servird de base para a projecao do trafego para
qualquer ano do horizonte de projeto. Para tanto, € necessdria a defini¢do do volume didrio
médio (VDM) no ano de abertura da via de acordo com algum processo de contagem e

expansdo de dados.

“O VDM ¢ obtido com base de célculo geralmente de 365 dias para abrigar todas as condi¢des
de sazonalidade semanais ou mensais, que se utiliza de uma secdo da via, compreendidos os

veiculos de passeio, os Onibus e caminhdes (leves, médios e pesados)” (Balbo, 2002).

Uma outra varidvel bastante utilizada para a classificagdo de rodovias € o VHP (Volume

Horario de Projeto), que € expresso pela equagdo a seguir:
= K
VHP =VDM % 00 (Eq. A.01)

sendo o K um fator de multiplicacdo que varia normalmente entre 10% a 20%.
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Quanto as pesquisas de origem e destino (O/D), elas devem ser desenvolvidas durante trés
dias uteis, 16 horas por dia e, em postos previamente selecionados, cobrindo todos os
deslocamentos que possam vir a utilizar o segmento em estudo, os quais serao

obrigatoriamente os mesmos das pesquisas volumétricas (IPR 707, 1999).

Com estas pesquisas pode-se determinar quais s@o os principais polos de origem e destino das
viagens, a composi¢ao da frota de veiculos e participagdo de cada categoria nas rodovias, a
motivo de viagem e freqii€ncia de utiliza¢do das rodovias e a opinido do usudrio com relagao

ao empreendimento (IPR 707, 1999).

Finalmente, o cadastro expedito tem o objetivo de, apds pesquisa e andlise dos dados
disponiveis, percorrer as alternativas objetivando identificar o relevo, classificando as
alternativas quanto a importancia, registrando os locais dos principais acessos, verificando o
estado de conservagdo do pavimento, observagdes relativas ao perfil do trafego, geometria da

via e dados relevantes (IPR 707, 1999).

A.2. Determinacao do Trafego Atual e Futuro

Conhecido o valor do VDM, o volume anual de veiculos que solicitam a via no primeiro ano

de referéncia do projeto serd (Balbo, 2002):
V, = 365-VDM (Eq. A.02)

O volume anual de veiculos que solicitam a via em anos futuros para os casos de crescimento

linear e geométrico, respectivamente (Balbo, 2002):

V,=V,-(1+P- 1)=365-VDM - (1+ P 1) (Eq. 1.03)
c
V, =V, -(1+1)=365-VDM - (1+1)P" (Eq. A.04)

onde P é o periodo de tempo decorrido em anos e ¢ a taxa anual de crescimento do trafego,

linear ou geométrica conforme o caso.

O volume acumulado de trafego ao longo do horizonte ou periodo de projeto P (V,) pode ser
calculado através da integracdo das equacgdes acima para intervalos definidos, conforme

indicado abaixo, para crescimento linear e geométrico, respectivamente (Balbo, 2002):

[A+P-1)-1]
1

,
V, =[365-VDM -(1+P-1)-dP=365-VDM - (Eq. A.05)
0



160

€

[a+0)-1]

(1 (Eq. A.06)

P
V, = [365-VDM -(1+1)-dP =365-VDM -
0
“Para fins de projetos de pavimentacdo o volume total de veiculos acumulado decorridos P
anos deverd ser transformado em um nimero de repeticdes de um eixo-padrao (N), para o
caso brasileiro o ESRD de 80 kN. Para tanto, todos os eixos previstos com base em contagens
dos veiculos usudrios da via (ou outro processo) deverdo ser transformados em eixos-padrdao
equivalentes através da adocao de fatores de equivaléncia de cargas coerentes com o método

de projeto adotado” (Balbo, 2002).

A.3. Determinacio do Tipo, Padrao e Nimero de Faixas da Obra Viaria

Esta etapa se resume em determinar a categoria da rodovia. Para tanto, existem dois métodos

diferentes conhecidos como:
e parametros para a classificagao funcionais de rodovias; e
e parametros para a classificacao técnica de rodovias.

Segundo os parametros funcionais de uma rodovia, pode-se utilizar o exposto no quadro A.02

para a sua classificagdo.

Ao realizar-se a classificagdo técnica de uma rodovia (quadro A.03), pode-se definir qual a

classe de projeto e quais as caracteristicas da rodovia que serd implantada.

Para tanto, serd necessdria a utilizacdo do volume de trafego determinado para o horizonte de
projeto, como, também, do nivel de servico que se deseje para a rodovia que serd implantada

ou o que serd adotado para o projeto de reabilitacdo de uma rodovia ja existente.

Segundo Da Costa e Figueiredo (2001), ¢ fundamenta, nesta fase, determinar-se o nivel de
servico da rodovia, o qual leva em consideracdo a velocidade e o tempo de viagem, as
interrupcoes do trafego, a liberdade de manobra, o conforto e a conveniéncia do motorista, a

seguranca e os custos operacionais do veiculo.

O nivel de servi¢o de uma rodovia € classificado da seguinte maneira (Da Costa e Figueiredo,

2001):

e nivel A — fluxo livre e com liberdade de escolha da velocidade;
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e nivel B — situa-se no inicio do fluxo estdvel, com algumas restricoes de velocidade e
manobra;

¢ nivel C — fluxo estdvel, com oportunidades de ultrapassagem e escolha da velocidade
sofrendo bastante restri¢des;

e nivel D — situa-se proximo ao chamado fluxo instavel, com velocidade de operacdo bem
afetada, mas tolerdveis por curto espagco de tempo;

¢ nivel E — fluxo € denominado instavel, com velocidade em torno de 50km/h e podem
ocorrer paradas momentaneas; e

¢ nivel F — fluxo denominado for¢ado a baixas velocidades, onde os volumes escoados estdo

abaixo da capacidade, resultando em filas de veiculo acumuladas.

QUADRO A.02 - Parametros para a classificacao funcional de rodovias.

Sistemas
Funcgdes Bésicas Parametros de Referéncia
Funcionais
Viagens internacionais e inter-regionais.
Elevados niveis de mobilidade. Extensdo: 2 a 3%2 % da rede.
Principal Formar sistema continuo na regio. Servico: 30 a 35 % dos vpd.km.
Articula¢do com rodovias similares em regides Ext. média de viagens: 120 km.
vizinhas. Veloc. Operacdo: 60 a 120 km/h.
Conectar capitais e cidades com pop. > 150.000 hab.
= Viagens inter-regionais e interestaduais. Extensdo: 1¥2 a 3Y2 % da rede.
i= - Atender fung¢do essencial de mobilidade. Servigo: 15 a 20 % dos vpd.km.
8 | Priméario . . e . .
= Formar sistema continuo na regido. Ext. média de viagens: 80 km.
Conectar cidades com pop. + 50.000 hab. Veloc. Operacdo: 50 a 100 km/h.
Viagens intra-estaduais e ndo servidas pelos
sistemas superiores. Extensdo: 2Y2a 5 % d a rede.
Secund4rio Formar sistema continuo com rodovias dos sistemas | Servico: 10 a 20 % dos vpd.km.
superiores, atendendo funcdo essencial de Ext. média de viagens: 60 km.
mobilidade. Veloc. Operagao: 40 a 80 km/h.
Conectar cidades com pop. > 10.000 hab.
Viagens intermunicipais. Extensdo: 4 a 8 % da rede.
S Acesso a geradores de trafego (portos, mineracdo, Servico: 8 a 10 % dos vpd.km.
Primaério . ~ y 1 .
parques turisticos, producdo agricola, etc.). Ext. média de viagens: 50 km.
o Conectar cidades com pop. > 5.000 hab. Veloc. Operacdo: 30 a 70 km/h.
% Ligar reas servidas com o sistema coletor primario
S ou com o sistema arterial. Extensdo: 10 a 15 % da rede.
L. Acesso a grandes dreas de baixa densidade Servico: 7 a 10 % dos vpd.km.
Secundario . g .
populacional. Ext. média de viagens: 35 km.
Conectar centros com pop. > 2.000 hab e sedes Veloc. Operacdo: 30 a 60 km/h.
municipais ndo servidas por sistemas superiores.
. C Extensdo: 65 a 80 % da rede.
Viagens Intra-Municipais. ) - | Servico: 5 a 30 % dos vpd.km
Local Acesso De Pequenas Localidades E Areas Rurais As 1 . A
Rodovias De Sistemas Superiores Ext. média de viagens: 20 km.
) Veloc. Operagao: 20 a 50 km/h.

Fonte de dados primdrios: Manual de projeto geométrico de rodovias rurais (DNER, 1999, p. 17-19), citado por Lee (2000).
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As condi¢des de uma rodovia considerada com fluxo livre sdo as seguintes (Da Costa e

Figueiredo, 2001):

e condicdes geométricas ou fisicas — velocidade média de 100km/h, sem restricdes a
ultrapassagem, no minimo duas ou trés faixas de trifego no mesmo sentido, largura
minima da faixa de trafego de 3,50m, acostamentos adequados (2,50m), gabarito vertical

com minimo de 5,50m e pavimento em bom estado;

e condicdes de operacao — fluxo livre sem interferéncias laterais com veiculos ou pedestres,
controle total de acesso com faixas de aceleracdo e desaceleracdo e somente carros de

passeio na corrente de trafego; e
¢ condicdes ambientais — condi¢des adequadas definidas pela Highway Capacity Manual.

QUADRO A.03 - Parametros para a classificacao técnica de rodovias.

Relevo da Regido
Classes de . Critérios de Velocidade Diretriz — km/h
: Caracteristicas o
Projeto Classificacao Técnica
Plano Ondulado | Montanhoso
Via Expressa
0 Controle Total de Decisao Administrativa 120 100 80
Acesso
Quando os Volumes de
Pista Dupla Trafego Previstos para a
A Controle Parcial de Classe IB Apresentarem 100 80 60
Acesso Niveis de Servico Abaixo
I deCeD
Pista Simples Volume\I]{I;);éri(; (()l(e): Projeto
B Controle Parcial de > R 100 80 60
Acesso Volume Médio Didrio
VDM > 1.400
I Pista Simples 1.400 > VDM > 700 100 70 50
111 Pista Simples 700 > VDM > 300 80 60 40
A Pista Simples 300 > VDM > 50
v B Pista Simples VDM > 50 70 >0 35

Fonte: Da Costa e Figueiredo (2001).

No caso de projetos de melhoramento de rodovias existentes, foram introduzidas mais cinco

denominagdes diferentes, variando da Classe 0 a Classe IV, conhecidas por M-0, M-I, M-I,

M-III e M-IV (LEE, 2000).

A.4. Determinaciao do Numero de Operacoes do Eixo-Padrao

Um projeto de pavimento flexivel bem concebido, deve atender a limitagdes de:

¢ tensdes que possam provocar ruptura por cisalhamento;

e deformagdes permanentes; e
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e deformagdes recuperaveis ou elasticas.

Um pavimento bem dimensionado, em funcdo do CBR, garante as duas primeiras condi¢des.
Contudo, a repeticdo das cargas transientes pode levar a ruptura por fadiga do revestimento
betuminoso ou da camada cimentada permanente, se ndo for considerado o limite admissivel
das deformacdes eldsticas para um “N” de projeto — repeticdes do carregamento (Balbo,

2002).

Entdo, a definicdo de uma estrutura de pavimento para sua posterior construcdo estd

intimamente relacionada com as magnitudes das cargas que a solicitarao.

Nos pavimentos rodovidrios, o esquema geral de tratamento das solicitagdes do trafego € a
conversdo de todo seu universo de eixos e cargas em um nimero equivalente de repeticdes de

um eixo-padrio.

O resumo de um estudo dos efeitos do trafego futuro em um pavimento pode ser observado na

figura A.03 e vai ser detalhado adiante.

TRAFE GO

CONTAGEDM PESAGEM

(CLASSIFICATORIA & (FATORDE
VOLUMETRICA) VEICULO)
VDM FV

NUMERO EQUIVALENTE DE
REPETICOES DO EIXO-PADRAD

{(ESRD - 8,21)
Nf

FIGURA A.03 - Resumo do estudo de trafego no projeto de pavimentacao rodoviaria

(Fonte: Albuquerque, 2002).

A carga que cada tipo de veiculo transferird ao pavimento é determinada através da seguinte

rotina de calculo (Balbo, 2002):

e tabulacdo das categorias de eixos encontrados em amostragem de veiculos durante as

pesagens, por intervalo de carga verificado;
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e tabulacdo do niimero de eixos na amostra que se enquadram em cada uma das categorias

indicadas;

e cdlculo da porcentagem de eixos tabulados em relacdo ao nimero total de veiculos da

amostra (p;);

e tabulagcdo, com base na metodologia de projeto adotada, dos fatores de equivaléncia de

cargas de cada categoria de eixo indicada (FEC;); e
e computo dos produtos (p; . FEC;,) para cada categoria de eixo indicada.

O fator de equivaléncia pode ser obtido por dois diferentes métodos, o do

AASHTO/GEIPOT/DNER e DNER/USACE.

O célculo do fator de equivaléncia pelo AASHTO/GEIPOT/DNER leva em consideracdo a
“serventia” do pavimento, a partir de caracteristicas da superficie dependentes do desempenho

estrutural do pavimento (adequado para projetos de recuperagdo).

O fator de equivaléncia da AASHTO foi idealizado a partir de estudos de solicitacdes
tangenciais por um eixo padronizado de 8.165kgf para que conduzisse a um determinado
indice de serventia pré-definido. Essas solicitagcdes tangenciais causam esfor¢os ao

revestimento do pavimento.

Quando assumindo um indice de serventia ndo inferior a 2,0 e que as deformagdes verticais
maximas ndo superam a superficie do subleito, os valores dos fatores de equivaléncia da
AASHTO se aproximam aqueles obtidos através da teoria da elasticidade, podendo-se entio
estender o mecanismo de cédlculo dos FECs para eixos de roda duplas mais carregados e até

para tandem-duplos que nao superem a 25tf.

Porém, o fator de equivaléncia nao depende sé da carga aplicada, mas da estrutura do
pavimento. Além disso, a utilizacdo dos FECs da AASHTO ¢ bastante influenciada pelas
condig¢des climaticas, do tipo de solo existente no subleito e das pressdes de inflacdo (que
solicitam as se¢Oes do pavimento), sendo necessario tomar os devidos cuidados com relacao

as condi¢des dos EUA, para onde foram formulados, e as do Brasil (Pereira, 1992).

Mesmo com essas consideragdes, esse foi o tinico método que foi gerado com o respaldo de

verificacdes experimentais de campo.

O célculo do fator de equivaléncia pelo DNER/USACE leva em considerag¢do o “afundamento

plastico” do pavimento, sendo aplicavel a resolu¢do de problemas de dimensionamento onde a
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7z

maior preocupacdo € a protecdo da infraestrutura do pavimento (subleito) quanto a

deformacdes permanentes (adequado para projetos de pavimentos novos).

O fator de equivaléncia do USACE, como estd associado a ruptura plastica da por¢ao inferior
da estrutura, ndo € adequado para a resolu¢do de problemas ligados a estimativa da vida das
camadas betuminosas do pavimento no que respeita a fadiga. Além disto, a espessura
implicita para o cdlculo dos fatores de equivaléncia do CE € de 34,3cm, sendo inferior a

espessura das rodovias brasileiras de trafego pesado (Pereira, 1992).

As equagdes gerais apresentadas a seguir para o cdlculo dos fatores de equivaléncia de cargas
por este método sdo bastante influenciadas pelo nimero de coberturas (nimero de vezes em
que a area de contato da roda simples — eixo simples, ou de uma das rodas simples — eixo
duplo, se sobrepde ao ponto critico, o qual € o que recebe um nimero de solicitacdes maior
que os demais) tomado como referéncia pelo CE 5.000 coberturas (Pereira, 1992).

0,15

1 P
log FEC, =—— |-~ —| == +10g 5000 Eq. A.07
8t =03 P, {0,23 e } g )

Re),

Rc

P
log FEC = LN —{0’15 +log 5000} +log ( (Eq. A.08)

023\ P, 1023

Onde:

FEC, — fator de equivaléncia referido ao nimero de coberturas;
FEC — fator de equivaléncia de carga de eixo genérica;

P,, — pressdo de contato equivalente;
P,, — carga de roda simples equivalente ao eixo - padrdo adotado,
referida a profundidade e, (em1b), onde e, € a espessura do pavimento que,

apresentado sobre o subleito considerado, pode resistir a 5.000 coberturas
de uma carga de roda simples igual a carga de roda simples equivalente ao

eixo - padrdo e referida a profundidade e, (em polegadas);
(Rc) , — numero de operagdes requerido para a obtengdo de uma cobertura;

Rc — numero de operagdes da carga de eixo genérica suficiente para a reali -

za¢do de uma cobertura.

O quadro A.04 apresenta as formulas utilizadas para cédlculo do FEC, para diferentes tipos de

eixos, pelos os dois métodos observados anteriormente.

A somatdria dos valores (p; . FEC;,) fornece o valor do chamado fator de veiculo (FV) ou

fator de caminhao ou equivaléncia de operagdes, relativo ao perfil de trafego verificado em
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pesagens por 100 veiculos da amostra. O valor absoluto do fator de veiculo serd portanto

(Balbo, 1992):

Zn:( p,-FEC, )

FV =1 (Eq. A.09)

100

QUADRO A.04 - Equacoes para calculo de fatores de equivaléncia.

Método (carga em tf)
Tipo de Elzo GEIPOT/DNER DNER/USACE

p 4,32

Simples de roda simples (ﬁ} 2.0782x10™% x p+0175
p 4,32

Simples de roda dupla (mj 1,8320x1070 x p6-2542
p \HA4

Duplo Tandem roda dupla 1,528x1070x p>:484
15,08

p 4,22

Tandem triplo roda dupla [22 o ] 1,3229x1077 x p>-3789

Fonte de dados preliminares: Pereira (1992).

O numero de solicitagdes equivalentes do eixo-padrao serd entdo determinado levando-se em

consideragdo as seguintes condi¢des (Balbo, 2002):

VDM calculado com base nas contagens volumétricas e classificatorias € representativo de

uma se¢ao de via;

VDM ¢ representativo da frota total de veiculos. Para fins de projeto de pavimentacao,
podendo ser considerado apenas os veiculos comerciais (Onibus, caminhdes médios,
caminhdes pesados, reboques e semi-reboques), sendo desprezados os veiculos de passeio,
utilitdrios e caminhdes leves. Isto € realizado através da inclusdo de um fator de frota
comercial (Fy) que representa a porcentagem de veiculos comerciais existentes em relagdo

ao universo da frota, o que € obtido através da contagem classificada;

volume acumulado de veiculos deveré ser considerado em apenas um sentido (caso a via
apresente dois sentidos) através da inclusdo de um fator de sentido (Fj). Assim, ter-se-a F

= 1,0 para vias com um sentido apenas e Fy = 0,5 para vias com dois sentidos de trafego; e

caso a via possua mais de uma faixa de trafego por sentido, o volume acumulado de

veiculos deverd ainda ser estimado apenas para a faixa supostamente mais carregada,
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através da inclusdo de um fator de distribuicdo de frota por faixa (F,), que representa a
porcentagem dos veiculos comerciais que se utilizam de tal faixa. Valores de F, entre 0,8
e 1,0 sdo comumente adotados em projetos rodovidrios. Para o caso de acostamentos, o

dimensionamento é comumente realizado empregando-se F, entre 0,01 e 0,05.

A expressdo geral para o cdlculo do nimero de repeticdes equivalentes do eixo-padrdao (N)

serd, portanto, para crescimento linear e geométrico, respectivamente (Balbo, 2002):

2{_
N =365 VDM-[(1+P 0* 1] FV.F,.F -F (Eq. A.10)
2.1 rooe
c
N =365 dvop Lx0=UL oy o b g (Eq. A.11)
In(1+1) s

onde os itens entre chaves nas equagdes A.10 e A.11 podem ser expressos através de uma

projecao linear de séries historicas.
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APENDICE B

B. ESTUDOS TOPROGRAFICOS PARA CONSTRUCAO RODOVIARIA
A equipe de topografia tem fundamental importancia em projeto e construc¢ao de rodovias.

Através dela € que pode-se materializar os pontos notdveis da rodovia em campo conforme
ela foi projetada, realizar controle geométrico da execucdo e realizar a medi¢do dos

servigos de engenharia.

A seguir serdo descritos os conhecimentos bdsicos necessarios a realizacido dos trabalhos
por equipes de topografia em constru¢do rodovidria.

B.1. Angulos de Orientac¢ao Utilizados em Topografia

Na locagc@o de poligonais de rodovias, sdo trés os angulos principais que devem ser

observados (rumos, azimutes e deflexdes), além das coordenadas dos pontos (X;y).

“Para medir a dire¢do de uma linha, usa-se rumos ou azimutes, grandezas que podem ser
magnéticas ou verdadeiras, de acordo com a linha Norte-Sul de referéncia” (FUNASA,

2003).

O Rumo € o dngulo que uma linha faz com o Norte-Sul, a partir do Norte ou do Sul como

origem, e vai até Este (£) ou Oeste (W), tendo, no maximo, 90°.

A figura B.01 a seguir apresenta alguns exemplos de representacdo de rumos em

quadrantes de 360°.
Fumo N 30°E Fumao 5 30°E Angulo de 90°
B
E W E =
ar
IJD
A L o
5 &

FIGURA B.01 - Representacao grafica de Rumos (Fonte: FUNASA, 2003).

O Azimute € o angulo que uma linha faz com o Norte-Sul, a partir do Norte para a direita

ou para a esquerda, variando de 0° a 360°.
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A figura B.02 a seguir apresenta alguns exemplos de representacdo de azimutes em

quadrantes de 360°.

Azinute de 707 4 Direita

M

for B
W )_/f/-E/

5

Azinute de 2107 a Direita

A\

Azinute de 1207 a Direita

N

‘\‘1 20
E

Azinute de 1507 a Direita

|/

S

S

FIGURA B.02 - Representacao grafica de Azimutes (Fonte: FUNASA, 2003).

As relacdes entre Azimutes a Direita e Rumos podem ser observadas no quadro B.01 a

seguir.

QUADRO B.01 - Relagoes entre Azimutes a Direita e Rumos.

Quadrante Azimute — Rumo Rumo — Azimute
1° R=4,(NE) A, =R
2° R=180°— 4,(SE) A, =180° - R
3° R= 4, —180°(SO) A, =R+180°
4° R=360°- 4, (NO) A, =360°—R

13

Ja o angulo de deflexao

alinhamento anterior para o seguinte nesse vértice” (Lee, 2000).

Fonte: Brandalize (2003), pag. 71.

¢ a medida de quanto se estd desviando quando se passa do

A deflex@o pode ser medida a direita ou a esquerda, de acordo com o sentido escolhido, e

seu cdlculo € realizado pela equagdo B.O1.
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Deflexdo (I) = Azimute,,,,,, — Azimute,, (Eq.B.01)

Analisando-se a equacdo B.01, pode-se sugerir a representacio gréfica e pratica, na figura

B.03, dos azimutes e deflexdes.

Az, , =Az,  +1,
Az, , =Az,_, -1,

FIGURA B.03 - Representacao grafica dos azimutes e deflexdes (Fonte: Lee, 2000).

J4 as coordenadas de um ponto podem ser definidas através da analogia da figura B.04 com

a utilizacao das equacdes B.02 e B.03.

N
A

E
>

Xa Xe
FIGURA B.04 — Representacio cartesiana das coordenadas de pontos
(Fonte: Lee, 2000).

X,=X,+L,, -sen(4z, ,) (Eq.B.02)

Y,=Y,+L,,-cos(dz, ,) (Eq.B.03)
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B.2. Medidas de Distancia
B.2.1. Medidas Diretas

As medidas diretas de distancia, como o préprio nome jé diz, sdo aquelas hd a necessidade
de percorré-las para compard-las com um grandeza padrdo. Os principais dispositivos de
medicdo de direta de distancia, conhecidos também por diastimetros, e seus acessorios sao

os seguintes (Brandalize, 2003):

e fita e trena de ago (fig. B.05-a);

e trena de lona;

¢ trena de fibra de vidro (fig. B.05-b e B.05-c); e

® acessorios: piquetes, estacas, fichas, balizas, nivel de cantoneira, barobmetro de bolso,

dinamometro, termdmetro, nivel de mangueira e caderneta de campo.

L] Ll

(a) (b) (c)
FIGURA B.05 - Trena: de aco (a) e de fibra de vidro (b e ¢) (Fonte: Brandalize,
2003).

Esses aparelhos sdo muito sensiveis ao manuseio e as condi¢cdes ambientes, como o clima.

A quadro B.02 a seguir apresenta o grau de precisdo de diastimetros em levantamentos.

QUADRO B.02 - Grau de precisao de diastimetros.

Diastimetro Precisio
Fita e trena de aco 1 cm/ 100 m
Fita Plastica Scm/ 100 m
Fita de lona 25cm/ 100 m

Fonte: Brandalize (2003), pag. 25.
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B.2.2. Medidas Indiretas de Distancia

O processo de medida indireta de distincia é aquele em que pode-se calcular em funcao
das medidas de grandezas indiretas (Brandalize, 2003). Os equipamentos utilizados neste

tipo de medicao sao:

e teodolito (fig. B.06-a), estacdo total (fig. B.06-b) e e/ou nivel digital (fig. B.06-c);
® mira ou régua graduada;

e nivel de cantoneira;

e baliza; e

® acessorios: tripé e fio de prumo.

FIGURA B.06 - Dispositivos de medicao indireta de distancia: teodolito (a), estacao
total (b) e nivel digital (c¢) (Fonte: Brandalize, 2003).

“Ao processo de medida indireta denomina-se Estadimetria ou Taqueometria, pois €

através do reticulo ou estddia do teodolito que s@o obtidas as leituras dos dngulos verticais
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e horizontais e da régua graduada, para o posterior cdlculo das distancias horizontais e

verticais” (Brandalize, 2003).

A estadia do teodolito € composta por 3 fios estadimétricos horizontais (FS, FM e FI) e por

um fio estadimétrico vertical, conforme figura B.07.

FIO$ ESTADIMETRIC O§
SUPERIOR
E

INFERIOR

/\ FIO ESTADIMETRIC O
CENTRAL

/ SL/ oU

| \é/ -

FIO ESTADIMETRICO VERTICAL

FIGURA B.07 - Fios estadimétricos do teodolito (Fonte: Brandalize, 2003).

B.2.2.1. Métodos

Brandalize (2003) aponta 04 métodos para a realizacdo de medidas indiretas de distancia,

0s quais estdo listados a seguir:

a) Distancia Horizontal — Visada Horizontal

Deve ser realizado conforme a ilustracao da figura B.08, com o teodolito estacionado no
ponto P e a régua graduada no ponto Q, tendo-se a luneta do teodolito na posicdo

horizontal. Realiza-se, entdo, as leituras dos trés fios estadimétricos horizontais.

S

FIGURA B.08 — Método da distiancia horizontal — visada horizontal (Fonte:
Brandalize, 2003).

Da qual tém-se:
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f =distancia focal da objetiva;

F =foco exterior a objetiva;

¢ = distancia do centro 6tico do aparelho focal da objetiva;
C = c+ f = contante do instrumento;

d = distancia do foco a régua graduada;

H = AB = B— A= FS — FI = diferenca entre as leituras;

M = leitura do reticulo médio.

Da figura, por semelhancas, obtém-se:

DH =100-H +C (Eq.B.04)
C ¢ a constante de Reichembach, que assume valor Ocm para equipamentos com lunetas
analdticas e valores que variam de 25¢m a 50cm para equipamentos com lunetas aldticas.

b) Distancia Horizontal — Visada Inclinada

E o processo onde € necessario inclinar a luneta do equipamento, para cima ou para baixo,

aum angulo a0 em relagdo a horizontal, para que se possa observar o ponto Q (fig. B.09).

P

FIGURA B.09 — Método da distancia horizontal — visada inclinada (Fonte:
Brandalize, 2003).

Da figura, por semelhancas, obtém-se:

DH =100-H -cos’ a + C (Eq.B.05)
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¢) Distancia Vertical — Visada Ascendente

E o processo onde mede-se a distancia vertical, ou diferenca de nivel, entre dois pontos

com a luneta inclinada para cima (fig. B.10).

/.—‘.‘f

FIGURA B.10 — Método da distancia vertical — visada ascendente (Fonte: Brandalize,
2003).

Da figura tém-se:

OS=RS+RM —MQ

onde:

OS = DN = diferenca de nivel;
RS = [ = altura do instrumento;

+
MO=M=FM = # = leitura do reticulo médio.

Do triangulo ORM, resulta-se em:
DN =50-H -sen20c— FM + 1 (Eq.B.06)

Quando DN é€ positivo, no sentido da medicao, indica-se aclive e quando negativo declive.

d) Distancia Vertical — Visada Descendente

E o processo onde mede-se a distancia vertical, ou diferenca de nivel, entre dois pontos

com a luneta inclinada para baixo (fig. B.11).
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0 DH

FIGURA B.11 - Método da distancia vertical — visada descendente (Fonte:
Brandalize, 2003).

Do triangulo ORM, resulta-se em:
DN =50-H -sen20+ FM — I (Eq.B.07)

Quando DN é€ positivo, no sentido da medicao, indica-se declive e quando negativo aclive.

B.3. Planimetria

“A finalidade da planta planialtimétrica é de fornecer o maior numero possivel de
informacdes da superficie representada para efeitos de estudo, planejamento e viabilizagcdo

de projetos” (Brandalize, 2003).
A planta planialtimétrica pode ser utilizada para (Brandalize, 2003):

e escolha do melhor tracado e de locagdo de estradas, determinando-se: declividade
maxima de rampas; minimo de curvas necessario; movimentacao de terra (volumes de

corte e aterro); locais sujeitos a inundacao; necessidades de obras especiais; e

e servicos de terraplanagem, onde € possivel: estudar o terreno para fins de planificacio;
determinar os volumes de corte e aterro necessarios a construgdo; retificar as curvas de

nivel segundo os projetos idealizados.
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B.3.1. Levantamento por Deflexao

“A deflexdo € um angulo horizontal que o alinhamento a vante forma com o

prolongamento do alinhamento a ré, para um aparelho estacionado, nivelado e centrado

com a perfeicdo, em um determinado ponto de uma poligonal. Este angulo varia de 0° a

180°. Pode ser positivo, ou a direita, se o sentido de giro for horério, negativo, ou a

esquerda, se o sentido de giro for anti-horario” (Brandalize, 2003).

Brandalize (2003) propde o seguinte procedimento para a medida de deflexdo utilizando

teodolito eletronico ou um estagao total (fig. B.12):

executar a pontaria (fina) sobre o ponto de ré (primeiro alinhamento);

zerar o circulo horizontal do aparelho nesta posi¢do (procedimento padrio — Hz =

000°00°00);

liberar somente a luneta do aparelho e tomba-la segundo o prolongamento do primeiro

alinhamento;

liberar e girar o aparelho (sentido hordrio ou anti-horario), executando a pontaria (fina)

sobre o ponto de vante (segundo alinhamento); e

anotar ou registrar o angulo (Hz) marcado no visor LCD que corresponde a deflexdo

medida.

Prolongamento Ré = 000°00'00"

1 Dd

FIGURA B.12 - Deflexdo entre um prolongamento de poligonal e uma poligonal

(Fonte: Brandalize, 2003).

B.3.2. Levantamento por Caminhamento

E utilizado para o levantamento de superficies relativamente grandes e de relevo

acidentado. Este € um procedimento que oferece maior confiabilidade na obtengao dos

resultados, quando comparado a outros métodos (Brandalize, 2003).
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Brandalize (2003) aponta as seguintes etapas para o levantamento por caminhamento de

poligonais abertas:

reconhecimento do terreno — fase de implantacdo de piquetes para a delimitacdo da
superficie a ser levantada (poligonal aberta com ponto de partida PP e com ponto de

chegada PC);

levantamento da poligonal — fase onde percorre-se as estagdes da poligonal, uma a
uma, no sentido horario, medindo-se angulos e distancias horizontais, devendo anotar-
se todos esse dados em cadernetas de campo ou registrar na memoria do proprio

aparelho;
levantamento dos detalhes;

orientacdo da poligonal — € feita através da determinacdo do rumo ou azimute

verdadeiro do primeiro alinhamento a partir de uma base conhecida;

computacdo dos dados — processo de fechamento angular e linear, transporte dos

rumos/azimutes e das coordenadas; e

desenho da planta e redagao do memorial descritivo.

B.4. Altimetria

A altimetria € utilizada para a realizacao de nivelamentos, construcao de perfis e de curvas

de nivel.

A seguir pode-se observar a forma de realizag@o destes servicos.

B.4.1. Nivelamento Geométrico

Serve para determinar o desnivel entre dois pontes.

Segundo FUNASA (2003), o nivelamento geométrico pode ser linear simples, linear

composto, irradiado simples e irradiado composto, onde:

no Linear Simples determina-se de um unico desnivel, onde, de acordo com a posi¢ao
do instrumento, pode assumir trés casos diferentes. No primeiro caso o aparelho é
estacionado a igual distancia entre dois pontos dos quais deseja-se estabelecer o
desnivel (fig. B.13). No segundo caso o instrumento € estacionado sobre um dos pontos

(fig. B.14), onde estacionando o aparelho no ponto B mede-se a altura do instrumento
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(Al) e faz-se a leitura do ponto A, correspondente ao fio médio. No terceiro caso o

instrumento serd estacionado atrds de um dos pontos (fig. B.15);

LR
FIGURA B.13 — Nivelamento Linear Simples I (Fonte: FUNASA, 2003).

|4H|=L,-L, =L, —-L, (Eq.B.08)

onde:

AH — diferenga de nivel;
L, — altura do ponto A;
L, — altura do ponto B;
L, — leitura de ré;

L, — leitura de vante.

FIGURA B.14 — Nivelamento Linear Simples II (Fonte: FUNASA, 2003).
|4H|=L, - Al (Eq.B.09)

onde :
AH — diferenga de nivel;
L, — altura do ponto A;

Al — altura do instrumento.
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: 2

[ raH B

FIGURA B.15 — Nivelamento Linear Simples III (Fonte: FUNASA, 2003).
\4H|=L,-L,=L, —L, (Eq.B.10)

onde:

AH — diferenga de nivel,
L, — altura do ponto A;
L, — altura do ponto B;
L, — leitura de ré;

L, — leitura de vante.

¢ no Linear Composto faz-se uma série de nivelamento lineares simples (fig. B.16). O
nivelamento linear composto devera ser fechado para permitir o seu controle. Entende-
se por nivelamento fechado, aquele que comeg¢a em um ponto de altitude ou cota
conhecida e termina em um ponto de altitude conhecida, podendo o ponto de partida

ser também o ponto de chegada;

A 1
El

FIGURA B.16 — Nivelamento Composto (Fonte: FUNASA, 2003).
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Ahy =L, ~L,
4dhy =L,, ~ L,
Adhy =L,;—L,;
Adhy =L,,~L,,

entao:

AH,, = A+ Ahy + Ay + Ah, +... (Eq.B.11)

¢ no Irradiado Simples estaciona-se o nivel em ponto qualquer, fora do alinhamento dos
pontos a nivelar, e 1é-se as miras localizadas nos demais pontos (fig. B.17). A primeira
leitura € considerada leitura ré, as demais sdo consideradas leituras vantes. A leitura ré
¢ feita sobre um ponto de altitude ou cota que determinard a altitude do plano de

referéncia. Uma vez estabelecido o plano de referéncia os demais pontos terdo suas

altitudes ou cotas, subtraindo-se as leituras vantes do plano de referéncia; e

1

L5
£

FIGURA B.17 — Nivelamento Irradiado Simples (Fonte: FUNASA, 2003).

no Irradiado Composto € quando for necessario mais de um estacionamento (fig. B.18).
Aqui também ¢é valido o conceito de nivelamento fechado utilizado no nivelamento

geométrico linear composto.

A RM-2

FIGURA B.18 — Nivelamento Irradiado Composto (Fonte: FUNASA, 2003).
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B.4.2. Construcao de Perfis

Brandalize (2003) estabelece o seguinte procedimento para o levantamento de um perfil de

poligonais:

® toma-se o maior afastamento (fechada) ou o perimetro (aberta) de uma poligonal e

determina-se a linha principal a ser levantada;

e faz-se o estaqueamento desta linha em intervalos de 5m, 10m ou 20m com a ajuda de

balizas e trena ou de teodolito. E importante que as estacas sejam numeradas;
e faz-se o levantamento altimétrico desta linha e determinam-se todos os seus desniveis;

e determinam-se também as linhas transversais as estacas da linha principal com a ajuda
de um teodolito. Se a linha longitudinal escolhida for o perimetro da poligonal, deve-se
tracar, em cada estaca, a linha transversal segundo a bissetriz do angulo horizontal

naquele ponto;

e faz-se o estaqueamento das linhas transversais com a mesma precisdao da linha

principal, ou seja, em intervalos de Sm, 10m ou 20m;

e faz-se o levantamento destas linhas transversais e determinam-se todos 0s Seus

desniveis;

e representam-se os valores dos desniveis obtidos e das distancias horizontais entre as

estacas em um sistema de eixos ortogonais da seguinte forma:

No eixo x sdo langadas todas as distancias horizontais entre as estacas (perimetro da

linha levantada) em escala apropriada. Ex.: 1:750.

No eixo y sdo lacados todos os valores de cota/altitude das estacas levantadas também

em escala apropriada. Ex.:

1:75 (escala em y 10 vezes maior que a escala em x) — perfil elevado.
1:750 (escala em y igual a escala em x) — perfil natural.

1:1500 (escala em y 2 vezes maior que a escala em x) — perfil rebaixado.

® uma vez representadas as estacas no eixo x, estas devem ser unidas, através de linhas

ortogonais, as suas respectivas cotas ja representadas no eixo y. Desta forma, cada



183

intersecdo de duas linhas ortogonais (x e y) dard como resultado um ponto definidor do

perfil; e

e desenho final do perfil deverd compor uma linha que une todos os seus pontos

definidores.

B.4.3. Curvas de Nivel

“As curvas de nivel ou isolinhas sdo linhas curvas fechadas formadas a partir da interse¢do
de vdrios planos horizontais com a superficie do terreno” (Brandalize, 2003), onde cada
linha pertencente a0 mesmo plano horizontal situam-se na mesma cota altimétrica (fig.

B.19).

Contour ling

Contour intarval 20 faet
Daturmn is mean sea level

FIGURA B.19 - Representacao tridimensional de curvas de nivel (Fonte: Brandalize,

2003).

A partir dos pontos notaveis, obtidos no levantamento altimétrico, é que pode-se realizar o
processo de interpolacdo para a defini¢do da localizacdo das curvas de nivel (Brandalize,

2003).

A interpolagdo para a obteng@o de uma curva de nivel com cota inteira € ilustrada na figura

B.20 e deve ser realizada com a utiliza¢do da equagdo B.12.

o

FIGURA B.20 - Interpolacao de curvas de nivel (Fonte: Brandalize, 2003).
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AC-AB

P (Eq.B.12)

" (AC+BD)

B.S. Erros nas Medicoes

Embora os servicos topogréaficos sejam bastante precisos alguns erros podem ser

observados quando na sua execucao, como (Brandalize, 2003, e FUNASA, 2003):

dilatacdo — devido a acdo do calor nos equipamentos de medi¢do direta;

desvio lateral — quando mede-se um valor AB’ no lugar do valor certo AB (fig. B.21);

A B

B’
FIGURA B.21 — Desvio Lateral (Fonte: FUNASA, 2003).

desvio vertical — devido a ndo horizontalidade da trena nas medicdes, medindo-se um

valor BD no lugar do valor certo BC (fig. B.22);

_ /B

FIGURA B.22 — Desvio Vertical (Fonte: FUNASA, 2003).

catendria — curva formada por qualquer fio flexivel suspenso por 2 pontos (Fig. B.23);

FIGURA B.23 — Catenaria (Fonte: FUNASA, 2003).

inclinacdo da baliza — quando a baliza ndo se encontra na posicao vertical (Fig. B.24);

instrumento errado — quando o préprio instrumento (trena, corda, corrente) nao estiver

calibrado;
falhas na leitura da régua;

falhas na leitura de angulos;
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e njo verticalidade da mira; e

e erro linear de centragem ou nivelamento do teodolito.

A

FIGURA B.24 — Inclinaciao da Baliza (Fonte: FUNASA, 2003).

Segundo Brandalize (2003), “a precisao, tolerancia ou erro médio de um nivelamento é

funcdo do perimetro percorrido com o nivel”, classificando-se da seguinte forma:

alta ordem — o erro médio admitido € de + 1,5mm/km percorrido;
e primeira ordem — o erro médio admitido é de + 2,5mm/km percorrido;
e segunda ordem — o erro médio admitido € de * 1,0cm/km percorrido;

e terceira ordem — o erro médio admitido € de * 3,0cm/km percorrido; e

quarta ordem — o erro médio admitido é de &+ 10,0cm/km percorrido.

O erro médio em poligonais abertas € a soma algébrica das diferencas de nivel parciais
(entre todos os pontos) no nivelamento (ida) e no contranivelamento (volta) (Brandalize,

2003).

A TPR 707/20 (1999) admite as seguintes tolerancias maximas para erros angulares (e) em

estudos topogréficos para anteprojeto e projeto de rodovias:

¢ linha de exploracdo do anteprojeto (e em minutos):
e<10JN (Eq.B.13)

Onde:
N — nadmero de vértices.

¢ o nivelamento de anteprojeto e projeto devera ter erro maximo de 2 cm/km e diferenca

acumulada maxima (e em milimetros):

e<12,5vJn (Eq.B.14)



186

Onde:

n — distancia percorrida em quildmetros.

B.6. Cuidados com Equipamentos Topograficos

Sem dividas, o teodolito um dos equipamentos mais utilizados em topografia. Sabendo-se
disto € interessante, primeiramente, observar as caracteristicas deste aparelho quanto a sua

capacidade (Brandalize, 2003):

e permite ler angulos com precisao desde 1’ (teodolito topografico) até 0,5 (teodolito

com precisdo ou geodésico);
® os topograficos, por serem mecanicos, sdo indicados para lances inferiores a 250m; e

e os de precisdao, que podem ser prismaticos ou eletronicos, sdo indicados para lances

superiores a 250m.

“Os instrumentos topograficos ndo podem cumprir por completo suas fun¢des se nao forem
tratados e conservados com cuidado e se os métodos empregados ndo forem os indicados
as propriedades do instrumento. Cada instrumento é entregue da fabrica com o manual de
instrucdes para o uso, que de nada adiantard se ficar guardado sem que seja consultado por

seus usudrios” (Nucleo de Topografia da Escola Técnica de Santa Catarina, 2003).

O Nicleo de Topografia da Escola Técnica de Santa Catarina ainda faz algumas
recomendacdes com relacdo a utilizacdo, conservacdo e inspecdo de equipamentos

topograficos, as quais podem ser observadas a seguir:

e conservacdo — Deve-se conservar o instrumento, se possivel, em lugar seco e ventilado,
sem pé e sem grandes variagdes de temperatura. Um instrumento que permanece muito
tempo sem ser usado, estd exposto ao perigo do fungo. Se por algum motivo, o
instrumento ficar exposto a umidade, provida de sereno, neblina, garoa, chuvisco etc.,
deve-se sacd-lo de seu estojo para permitir que o ar circule em sua volta, colocando-o
em um armdrio arejado e com uma pequena calefacdo ao fundo, direcionada a ele.
Poder4 ser uma estufa de resisténcia ou uma lampada incandescente. Deste modo evita-
se o depdsito de vapor d’dgua sobre a dtica e que haja condensagdo no interior do

instrumento;

® inspecdo — Antes de comecar cada periodo de trabalho de campo, deve-se examinar o

instrumento segundo as instrucdes para emprego, contidas no manual e ajusta-lo se for
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necessario e possivel. Isto também se aconselha apds terminadas as tarefas de campo
em prolongadas pausas de trabalhos e depois de transportes longos, para evitar horas de

trabalho perdidas por deficiéncia do instrumento;

cuidados ao sacar o instrumento do estojo — Antes de sacar o instrumento, se pde na
estacdo o tripé e se observa como se encontra o instrumento dentro do estojo, de
maneira que se possa, ao guardi-lo novamente, encaixd-lo exatamente, coincidindo
com a estrutura do estojo. Ao sacar o instrumento, levanta-se ele segurando firmemente
com uma das maos em seu lado ou na al¢a de transportes (se tiver) e colocando a outra
por baixo da base nivelante. Tem que se ter muito cuidado para nunca tocar os niveis

tubular e esférico dos instrumentos;

cuidados ao colocar o instrumento sobre o tripé — Coloca-se o instrumento sobre a
plataforma do tripé e, sustentando-o com uma das maos, fixa-se imediatamente a base

nivelante na plataforma. Nunca deve-se deixar um instrumento solto sobre o tripé;

cuidados ao retirar o instrumento do tripé para conduzi-lo ao laboratério — Estando o
instrumento fixo sobre o tripé, deixa-se o estojo aberto, no chao, pronto para guardé-lo.
Afrouxa-se todos os parafusos de fixacdo do instrumento e volta-se os parafusos
calantes para a posi¢do intermedidria, dando recursos para eles. Com uma das maos
segura-se o aparelho pelo seu lado ou na al¢a de transporte, € com a outra solta-se o
instrumento do tripé. Levanta-se o instrumento colocando a mao livre imediatamente
por baixo da base nivelante. Gira-se ele até haver coincidéncia das marcas para posi¢ao
de estojo (se houver). Deve-se conduzir o instrumento até o estojo, acomodando-o

corretamente e procede-se o fechamento do estojo; e

transporte manual de estagdo para estacdo — Estando o instrumento instalado sobre a
estacdo e terminadas as leituras de angulos, afrouxa-se todos os parafusos de fixacao do
instrumento. Agindo sobre o parafuso que fixa o instrumento a base nivelante, solta-se
o instrumento de sua base. Guarda-se o instrumento no estojo seguindo as instrucdes do
item anterior, porém, ficando a base nivelante montada sobre o tripé. O transporte
manual, para outra estacdo, deverd ser feito com o instrumento no estojo e a base
nivelante montada sobre o tripé, em posi¢ao no ombro. Com isto, evita-se de gastar a
rosca do parafuso de fixacdo do instrumento ao tripé, e a rosca do préprio instrumento
toda a vez que se mudar de estagdo e sacar todo o aparelho do tripé. Também, evita-se

que o parafuso do tripé fique batendo solto no tripé durante o transporte sem a base
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nivelante. Quando o instrumento ndo permitir a sua separagdo da base nivelante (ndo
existe parafuso de fixacdo ou estd danificado) o instrumento com sua base nivelante
devera ser desenroscado do tripé e acondicionado em seu estojo. Vale lembrar que isto
deve ser feito para qualquer distancia superior a 5 metros. Em casos de extrema
necessidade (por algum motivo o estojo estar longe e comegar a chover) o instrumento
deverd ser carregado montado sobre o tripé, em posicdo no ombro estando o mais
proximo possivel da vertical e ndo superior a 45° de inclinacdo com o zénite. Nos
terrenos matosos, € aconselhavel transportd-lo a frente do corpo, com o tripé sob um

dos bracos e apoiando numa das maos a base nivelante.

B.7. Estacionando Equipamentos Topograficos com Prumo Otico

A seguir estd descrito, conforme procedimento do nicleo de topografia da Escola Técnica

de Santa Catarina, como o operador deve proceder no processo de estacionar equipamentos

topograficos com prumo 6tico:

deve-se posicionar o tripé do instrumento aproximadamente na vertical do ponto
topografico. Se a superficie topografica for irregular, posicionar apenas uma perna na
parte mais alta e utilizar o fio de prumo para auxiliar na detec¢ao da vertical. Procurar
adaptar a altura do tripé para a altura do operador, ndo deixando de considerar a
irregularidade da superficie e nem a altura do instrumento. Pode-se aproveitar este
momento para deixar a mesa do tripé aproximadamente nivelada e cravar uma das

pernas no solo (de preferéncia a que estiver na parte mais alta do terreno);

retira-se o instrumento de seu estojo conforme na se¢do B.6 “Cuidados com
Equipamentos Topograficos” e coloca-o sobre o tripé conforme descrito na mesma
secdo. Posicionam-se os trés calantes numa mesma altura (de preferéncia num ponto
intermedidrio do recurso total do calante). Normalmente os instrumentos possuem
marcas fiduciais como anéis pintados ou parafusos de fixacdo de seu eixo que podem

servir de referéncia;

posiciona-se a marca central do prumo 6tico sobre o ponto topografico utilizando as
duas pernas do tripé que ainda ndo estdo cravadas. Quando a marca estiver
perfeitamente sobre o ponto topografico, cravam-se as pernas soltas e inicia-se o
nivelamento da bolha circular utilizando as trés pernas. Deve-se prestar muita atengao

na direcdo formada pela bolha e o circulo. Esta dire¢do ird definir com qual perna
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deveré subir ou abaixar a mesa. Conforme a figura B.25, a perna que devera baixar a

mesa € a perna 1, pois a bolha circular esta na sua dire¢do e para o seu lado;

perna 1 perna 2

mesa 2
— direcéo

perna 3

(a) (b)
FIGURA B.25 - Nivelamento da bolha do tripé: (a) vista superior da bolha circular;

(b) vista superior do tripé (Fonte: Escola Técnica Federal de Santa Catarina).

e com a bolha perfeitamente dentro do circulo (automaticamente a mesa estard nivelada,
pois os calantes estdio numa mesma altura), deve-se verificar se a marca central do
prumo 6tico saiu da vertical do ponto. Caso tenha saido deve-se afrouxar o instrumento

do tripé e posicionar novamente a marca sobre o ponto topogréfico; e

® iniciar entdo o nivelamento da bolha tubular utilizando o “Método dos Trés Calantes”
ou o “Método do Calante Perpendicular” (ambos descrito a seguir). Independente de
qual método for optado, deverd ser feito duas vezes. Apods feito, deve-se verificar se a
marca central do prumo 6tico saiu do ponto. Caso tenha saido retorna-se ao passo

anterior.

Método dos Trés Calantes (fig. B.26): Deixa-se a bolha tubular paralela aos calantes 1-2 e
nivela-a utilizando somente estes dois calantes. O movimento dos calantes deverdo ser
sempre em sentidos opostos (quando um for girado no sentido horédrio o outro deverd ser
girado no anti-horario). Em seguida posiciona-se a bolha tubular paralela aos calantes 2-3 e
usa-se estes calantes para nivelar a bolha. Nao deve-se esquecer que os calantes devem
girar em sentidos opostos. Finalmente deixa-se a bolha paralela aos calantes 3-1 e nivela-a

também.

FIGURA B.26 — Método dos trés calantes (Fonte: Escola Técnica Federal de Santa

Catarina).



190

Método do Calante Perpendicular (fig. B.27): Deixa-se a bolha paralela aos calantes 1-2 e
nivela-a utilizando somente estes dois calantes. O movimento dos calantes deverdo ser
sempre em sentidos opostos (quando um for girado no sentido horario o outro deverd ser
girado no anti-horario). Em seguida posiciona-se a bolha tubular perpendicular aos calantes

1-2 e usa-se somente o calante 3 para nivelar a bolha.

== 5=

Movimento do calantes

FIGURA B.27 — Método do calante perpendicular (Fonte: Escola Técnica Federal de

Santa Catarina).

B.8. Dispositivos de Seguranca

Em um levantamento topografico € necessdria a utilizacdo de mecanismos de sinalizacio

que permitam a visualizacdo de equipamentos e de pessoas a distancia, diminuindo a

possibilidade de acidentes no trabalho.

Alguns destes dispositivos podem ser observados na figura B.28.

FIGURA B.28 - Dispositivos de seguranca no levantamento topografico
(Fonte: Brandalize, 2003).
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APENDICE C

C. ESTUDOS GEOTECNICOS

Qualquer projeto de engenharia, por mais modesto que seja, requer o conhecimento
adequado das caracteristicas e propriedades dos solos onde a obra ird ser implantada. As
investigacdes de campo e laboratdrio requeridas para obter os dados necessarios para essas
propostas sdo chamadas de “exploracdo do subsolo” ou “investigacdo do subsolo”. O
quadro C.01 apresenta o conjunto de normas que regem os procedimentos para coleta de

amostras de solos.

QUADRO C.01 — Normas relacionadas a coleta de amostras.

Amostras Amostras
Tipo de Amostras SPT
indeformadas deformadas
Normas NBR6484 ¢ MB1211 DNER-PRO002 DNER-PRO003

Os principais objetivos de uma exploracdo do subsolo sdo:

determinacdo da profundidade e espessura de cada camada do solo e sua extensdao na

direcdo horizontal;

e determinacdo da natureza dos solo: compacidade dos solos grossos e consisténcia dos

solos finos;

e profundidade da rocha e suas caracteristicas (litologia, mergulho e direcao das

camadas, espacamento das juntas, planos de acamamento, estado de decomposi¢ao);
e Jocalizacdo do nivel d’dgua (NA);

e obtencdo de amostras (deformadas e/ou indeformadas) de solo e rocha para

determinacdo das propriedades de engenharia; e
e determinacdo das propriedades “in situ” do solo por meio de ensaios de campo.

Isto servird de subsidio para determinacdo de parametros geotécnicos dos solos em estudo,
complementando, assim, os dados necessdrios para futura decisdo do projeto mais

adequado para a rodovia em estudo.

Os estudos geotécnicos nos projetos de engenharia rodovidria sdo desenvolvidos em duas

fases distintas: anteprojeto e projeto.
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C.1. Anteprojeto

De acordo com as alternativas selecionada nos estudos geoldgicos, deve-se fazer: estudo de

subleito e estudo de empréstimos e ocorréncia de materiais.

C.1.1. Estudo de Subleito

Conforme a IPR 707/20 (1999), apdés a conclusdo do anteprojeto geométrico, deve-se
realizar sondagens a cada 1.000m ao longo do corpo estradal e nos pontos mais altos dos

cortes até a cota do greide no local. As amostras coletadas serdo submetidas a ensaios de:
® caracterizacao
® compactagio; e

e ISC, para projetos de pavimentacdo realizados pelo método do DNER, ou ensaios
triaxiais de cargas repetidas, para projetos de pavimentacdo realizados pelo método

mecanistico.

Quando ndo é possivel coletar amostras nos pontos mais altos dos cortes, deve-se executa-

las préximo aos PP’s (ponto de passagem) (fig. C.01).

PP Corie \ PP PP Corte \ PP
\\\ Aterro

FIGURA C.01 - Esquemas dos postos de passagem.

Deve-se, também, realizar, no minimo, uma sondagem nas se¢des centrais das gargantas
das linhas selecionadas, para determinar a profundidade da rocha, espessura da camada de
solo, classificagdo dos materiais, realizando o mesmo em encostas ingremes, zonas

coluviais e de tabuas.

Em areas de solos compressiveis e em locais de implantagdo dos aterros, determinam-se as
espessuras médias das camadas moles e os valores preliminares das coesdes e coeficientes

de adensamento.
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Deve-se realizar furos de sondagem em cada PP e no ponto central do corte, até 1,50m

abaixo da cota do subleito para verificacao do N.A.

C.1.2. Estudo de Ocorréncias de Materiais para Pavimentaciao

De acordo com os estudos geoldgicos e inspe¢do de campo, deve-se fazer IPR 707/20

(1999):

e 5 a 10 furos de sondagem na periferia e na parte central da drea delimitada até a
profundidade necessaria ou compativel com os métodos utilizados, coletando amostras
para ensaio de caracterizagdo, compactacdo e ISC, para projetos de pavimentagcdo
realizados pelo método do DNER, ou ensaios triaxiais de cargas repetidas, para

projetos de pavimentacgao realizados pelo método mecanistico;

e anotar as cotas de mudanca de camadas, sendo que o material superficial deve ser
identificado com o nome genérico de capa e os demais, proprios para uso, como:

saibro, cascalho, seixos etc.; e

e croqui da amarracao dos furos de sondagem, com a distancia dos mesmos e a posi¢ao
da ocorréncia, em relacdo a rodovia em estudo. O mesmo deve ser feito para as

ocorréncias de exploragdo comercial.

A ocorréncia serd satisfatéria quando atende as especificacdes vigentes ou quando

apresentam possibilidade de corre¢cdo por mistura e quando seu volume for superior a

10.000m3.

Quando na ocorréncia de rocha deve-se realizar inspe¢do preliminar e a sua amostragem,
seguindo a norma DNER-PRO257, e quando materiais lateriticos, deve-se realizar ensaios

para a determinacao da relacao silica-sesquidxidos.

C.2. Fase de Projeto
C.2.1. Estudo de Subleito
Ao longo da locacao do projeto geométrico serdo executadas IPR 707/20 (1999):

¢ sondagem com coleta de amostras, até 1m abaixo do greide do projeto geométrico, com
espacamento de 100m a 100m e nos intervalos, alternadamente nos bordos direito e
esquerdo da nova pista projetada, quando variar o material, para a caracterizagao do

material e defini¢ao do perfil geotécnico do terreno; e
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e realiza-se entdo ensaios de caracterizagdo, compactagdo, densidade in situ e ISC, para
projetos de pavimentacdo realizados pelo método do DNER, ou ensaios triaxiais de
cargas repetidas, para projetos de pavimentacdo realizados pelo método mecanistico,
sendo os de caracterizacdo realizados para todos os furos e os demais em furos

alternados.

As sondagens do subleito deverdo constar no perfil do eixo locado.

C.2.2. Estudo de Empréstimo para o Corpo do Aterro
A drea de empréstimo serd a indicada no projeto de terraplanagem.

Onde previstos empréstimos laterais realiza-se furos de ensaio no eixo do empréstimo e em

distancias longitudinais de 100m e na profundidade prevista para o empréstimo.

Onde previstos empréstimos centrados realiza-se, pelo menos, 5 furos distribuidos pela
area. Quando as caixas de empréstimo forem maiores que 10.000m? faz-se um reticulado

com malha de 50m de lado e espagcamento maximo de 70m entre os furos.

As amostras coletadas serdo submetidas a ensaios de caracterizagdo, indices fisicos,
compactagdo e ISC, para projetos de pavimentacdo realizados pelo método do DNER, ou
ensaios triaxiais de cargas repetidas, para projetos de pavimentagdo realizados pelo método

mecanistico.

Nos empréstimos laterais os ensaios de compactacdo e ISC, ou triaxiais de cargas
repetidas, serdo feitos em 200m a 200m e em toda a extensdo fazer ensaios de densidade in

situ, de modo a obter elementos para definir o fator de contracdo aterro/corte.

C.2.3. Estudo de Ocorréncia de Materiais para Pavimentacao

Nas ocorréncias de cascalheira, saibreiras, areias e outros materiais granulares, deve-se
realizar: sondagens e retirada de amostras, ensaios de laboratério e cubag¢dao do volume

aproveitavel.
Realiza-se sondagens em um reticulado de malha de 30m de lado.

Em ocorréncias de materiais terrosos, a cada furo da malha de 30m, realiza-se ensaios de
granulometria por peneiramento simples, Limite de Liquidez, Limite de Plasticidade e

equivalente de areia, e em furos alternados, de compactacdo, ISC, para projetos de
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pavimentacgdo realizados pelo método do DNER, ou ensaios triaxiais de cargas repetidas,

para projetos de pavimentagdo realizados pelo método mecanistico, e densidade in situ.
Deve-se fazer plantas com drea e perfil dos materiais aproveitaveis.

Deve-se também, realizar ensaios a cada 1m de profundidade ou a cada camada, quando

esta for menor que 1m, e o nimero minimo de amostras aproveitdveis deve ser de nove.

Na ocorréncia de pedreiras devem ser realizados ensaios de Abrasio Los Angeles,
Adesividade, Durabilidade, Ensaio de Lamina (para rochas basalticas) e Difracdo de Raio
X (para rochas basélticas). O reconhecimento e amostragem para fins de caracterizacdo das

ocorréncias deve obedecer a norma ABNT — NBR06490.

Em depésitos de areia deve-se fazer ensaios de Andlise Granulométrica e teor de matéria

organica.

Quando materiais lateriticos deve-se realizar ensaios para determinacdo da relagdo silica-

sesquioxidos.

C.2.4. Estudo de Fundacao dos Aterros

Na incerteza sobre a capacidade de suporte dos terrenos de fundacdo dos aterros, deve-se
fazer um estudo geotécnico do mesmo realizando ensaios de: determinagao da espessura da
camada, umidade natural, de massa especifica aparente, da massa especifica real dos graos,

granulometria, LL, LP, resisténcia a compressao simples, adensamento e triaxial rapido.

Ensaios de resisténcia a compressao simples e triaxial rapido podem ser substituidos por

ensaios de cizometria (vane shear), em casos especiais.

C.2.5. Estudo dos Locais das Fundacoes das Obras-de-Arte Especiais

As sondagens seguem a seguinte metodologia:

e escolha do local da obra;

e sondagens preliminares para definir o tipo de estrutura; e
¢ sondagens definitivas.

Essas sondagens devem ser feitas de acordo com IPR 696/100, do DNER.
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C.2.6. Estudo de Estabilidade de Taludes

Deve-se fazer o estudo do comportamento dos taludes dos cortes com altura maior que 5m
em cada subtrecho homogéneo do projeto. O mesmo deve ser feito para estudos dos locais

de empréstimo e bota-foras.

C.3. Relacao de Normas dos Ensaios

O quadro C.02 apresenta a lista de normas do DNER e da ABNT que regem os
procedimentos para execugdo de cada ensaio mencionado nos estudos geotécnicos e, ainda,

sao recomendados para consulta pelas bibliografias do DNIT.

QUADRO C.02 - Lista de normas para ensaios.

Ensaio DNER ABNT
Abrasdo Los Angeles DNER-MEO035 NBR6465
Adesividade DNER-MEQ078 -
Andlise Granulométrica DNER-MEO51 NBR7181
Cizometria (vane shear) - -
Coeficientes de adensamento DNER-IE005 MB3336
Coesdo DNER-IE004 NBR12770
DNER-ME129 e
Compactacao NBR7182
DNER-ME162
Compressao diametral de cargas repetidas DNER-ME 138 -
Densidade in situ — Balao de Borracha DNER-MEO036 -
Densidade in situ — Emprego de Oleo DNER-MEO037 -
Densidade in situ — Frasco de Areia DNER-ME092 NBR7185
Difracdo de Raio X — para rochas basélticas DNER-IE006 -
Durabilidade DNER-MEO089 -
Equivalente de areia DNER-ME054 NBR712052
Flexdo de cargas repetidas - -
ISC DNER-ME049 NBROSDS ¢
MB2545
Lamina — para rochas basélticas DNER-IE006 -
Limite de Liquidez DNER-ME122 NBR6459
Limite de Plasticidade DNER-MEO082 NBR7180
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Ensaio DNER ABNT
Massa Especifica dos Graos que Passam na Peneira
de 4.8 mm DNER-ME194 NBR6508
Massa especifica real dos graos DNER-MEQ093 NBR6508
Massa Especifica, Massa Especifica Aparente e da
Absorcio de Agua dos Grios Retidos na Peneira de DNER-ME195 NBR6458
4,8 mm
Relacgdo silica-sesquidxidos DNER-MEO030 -
Resisténcia a compressao simples DNER-IE004 NBR12770
Teor de matéria organica - -
Teor de Umidade DNER-ME213 NBR6457
Teor de umidade natural DNER-ME213 NBR6457

Triaxial de cargas repetidas

Triaxial rdpido
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APENDICE D

D. PROJETO GEOMETRICO

D.1. Caracteristica de Rodovias

Segundo Lee (2000), o projeto de uma rodovia ¢ composto por 3 fases diferentes, isto para

demonstrar todas as suas dimensdes, servindo para dirimir as duvidas na fase de construgao,

COmo exposto a seguir:

numa das fases, trata-se do projeto em planta, dimensionando-se os elementos
geométricos da rodovia projetados em um plano horizontal. No projeto em planta, o
objetivo principal ¢ definir a geometria da linha que representa a rodovia, denominada de

eixo da rodovia;

noutra fase, define-se o projeto em perfil, com o dimensionamento dos elementos
geométricos da rodovia segundo um plano vertical; atente-se para o fato de que nao se
trata de uma projecao vertical propriamente dita, pois o plano vertical de referéncia para
fins de projeto € obtido pelo rebatimento da superficie cilindrica gerada por uma reta que
se desloca ao longo do eixo da rodovia, perpendicularmente ao plano horizontal. No
projeto em perfil, o objetivo principal ¢ definir a geometria da linha que corresponde ao
eixo da rodovia representado no plano vertical, linha esta que ¢ denominada greide da

rodovia; €

finalmente, na terceira fase, pode-se definir os denominados elementos de secdo
transversal, com a caracterizacdo da geometria dos componentes da rodovia segundo

planos verticais perpendiculares ao eixo da rodovia.

Quando na configuracao da se¢do transversal de um projeto de rodovia, pode-se observar, de

acordo com as figuras D.01, D.02 e D.03, os seguintes elementos basicos:

eixo da rodovia — ¢ a linha que representa geometricamente a rodovia, projetada no plano
horizontal; em uma sec¢do transversal, o eixo se resume a um ponto, tal como indicado nas

figuras;

faixa de rolamento (ou faixa de transito) — ¢ o espago dimensionado e destinado a
passagem de um veiculo por vez; na figura D.01 esta representado o caso mais simples, de
rodovia com 2 faixas de transito, uma para cada sentido de percurso, € na figura D.02

representa-se o caso de rodovia com pista dupla, com 2 faixas de transito por sentido;
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pista de rolamento — € o espaco correspondente ao conjunto das faixas contiguas; na figura
D.01 representa-se o caso de pista simples, e na figura D.02 o caso de pista dupla, com

separacao fisica entre as pistas;

acostamento — ¢ o espago adjacente a faixa de transito que ¢ destinado a parada
emergencial de veiculos, ndo sendo em geral dimensionado para suportar o transito de
veiculos (que pode ocorrer em carater esporadico); nas segcdes em aterro, 0s acostamentos
externos poderdo incluir uma largura adicional (ndo utilizdvel pelos veiculos) destinada a
instalacdo de dispositivos de sinalizagcdo (placas) ou de seguranga (guard-rails); nos casos
de pistas duplas, o acostamento adjacente a faixa de transito mais a direita de uma pista,
em cada sentido de percurso (faixa externa), ¢ denominado acostamento externo, € o
adjacente a faixa mais a esquerda, em cada sentido de percurso (faixa interna) ¢
denominado acostamento interno (observe-se que os acostamentos sdo também dotados de
inclinagdes transversais, com o objetivo de permitir o escoamento das dguas de superficie

para fora da pista);

sarjeta — dispositivo de drenagem superficial, nas se¢des de corte, que tem por objetivo

coletar as dguas de superficie, conduzindo-as longitudinalmente para fora do corte;

abaulamento — ¢ a inclinagdo transversal das faixas de transito (ou da pista), introduzida
com o objetivo de forcar o escoamento das aguas de superficie para fora da pista; no caso
de pista dupla, ndo se trata de abaulamento propriamente dito, mas de inclinagdes

transversais das pistas (que podem ser independentes);

plataforma — a por¢do da rodovia compreendida entre os bordos dos acostamentos
externos, mais as larguras das sarjetas e/ou as larguras adicionais, conforme se trate de

secoes de corte, de aterro ou mistas;

saia do aterro — a superficie lateral (geralmente inclinada) que resulta da conformacao de
uma se¢do de aterro; a intersecao dessa superficie com o terreno natural ¢ denominada de

pé do aterro, sendo a interse¢ao com a plataforma denominada crista do aterro;

rampa do corte — a superficie lateral (geralmente inclinada) que resulta da conformacao de
uma se¢do de corte; a interse¢do dessa superficie com a plataforma ¢ denominada de pé do

corte, sendo a intersecdo com o terreno natural denominado crista do corte;

talude — a forma de caracterizar a inclinacao da saia do aterro ou da rampa do corte, sendo

expresso pela relagdo v : h (ou v/h) entre os catetos vertical (v) e horizontal (h) de um
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triangulo retdngulo cuja hipotenusa coincide com a superficie inclinada
(matematicamente, o talude expressa a tangente do angulo que a superficie inclinada

forma com o horizonte);

e valeta de proteg¢do de corte — dispositivo de drenagem superficial, disposto a montante das
segoes de corte, que tem por objetivo interceptar as aguas superficiais que correm em
dire¢do a rampa do corte, conduzindo-as longitudinalmente para fora das se¢des de corte;
geralmente sdo pequenas valas simplesmente cavadas no terreno natural, sendo o material
resultante da escavacao depositado a jusante da valeta, constituindo um pequeno dique,
denominado banqueta de protecao do corte, cuja funcao ¢ a de servir como barreira para

prevencao quanto a eventuais extravasamentos da valeta; e

® off-sets — dispositivos (geralmente varas ou estacas) que servem para referenciar a posi¢ao
das marcas fisicas correspondentes as cristas dos cortes ou dos pés dos aterros, colocados
em pontos afastados por uma distdncia fixa convencionada (dai a denominagdo, do
original em inglés, que designa tal afastamento), com o objetivo de facilitar a reposi¢ao

das marcas, se arrancadas durante a constru¢ao dos cortes ou dos aterros.

Segundo Lee (2000), o DNER estabelece a classificagdo técnica de uma rodovia (ou do
projeto de uma rodovia) de acordo com o volume de trafego a ser atendido por ela e o relevo

da regido atravessada.

“O volume de trafego em uma se¢ao ou em um trecho de uma rodovia ¢, por defini¢do, o
nimero de veiculos que passa pela se¢do ou pelo trecho em um dado intervalo de tempo,

sendo a grandeza que expressa a demanda que solicita a rodovia” (LEE, 2000).

“Para cada classe de projeto, as normas estabelecem a velocidade diretriz minima
recomendada para o projeto da rodovia, em funcao do relevo da regido atravessada”, sendo a
velocidade diretriz “a maior velocidade com que um trecho de rodovia pode ser percorrido,
com seguranca, considerando apenas as limitacdes impostas pelas caracteristicas geométricas

da rodovia; a velocidade diretriz ¢ a velocidade selecionada para fins de projeto” (LEE, 2000).

Segundo Lee (2000), a AASHTO classificagdo do relevo do terreno de acordo com a
influéncia que o mesmo exerce na conformagdo das caracteristicas do tragado resultante do

projeto da rodovia, definindo:

e relevo plano — onde as distancias de visibilidade permitidas pela geometria da rodovia
podem resultar bastante longas sem que para isso se incorra em maiores dificuldades

construtivas ou custos mais elevados;
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e relevo ondulado — onde as declividades do terreno natural passam a exigir constantes
cortes e aterros para a conformacdo do perfil da rodovia, com ocasionais inclinagdes
acentuadas, oferecendo restricdo ao desenvolvimento normal dos alinhamentos horizontais

e verticais; e

¢ relevo montanhoso — caracterizado por mudangas abruptas de elevacdes entre o terreno
natural e a plataforma da rodovia, tanto longitudinal quanto transversalmente,
demandando freqiientes aterros e cortes nas encostas para se conformar a geometria

horizontal e vertical da rodovia.

Segundo Lee (2000) e IPR 696 (1996), as principais caracteristicas técnicas, cujos valores
limites sdo especificamente fixados pelas Normas do DNER para as diferentes classes de

projeto, sdo as seguintes:

e Distancia de Visibilidade de Parada — A distancia que um veiculo percorre, desde a

percepgao de um obstaculo, pelo motorista, até a parada total do veiculo;

e distancia de visibilidade de ultrapassagem — a distancia livre necesséria entre um veiculo,
que deseja ultrapassar outro mais lento a sua frente, e um veiculo que esteja se deslocando
em sentido contrario (em rodovia de pista simples), para que a manobra possa ser

completada com seguranga;
¢ raio de curva horizontal — o raio de curva circular utilizada no projeto em planta;

e superelevacdo — a inclinagdo transversal da pista (geralmente expressa em %), nos trechos

em curva horizontal, que serve para contrabalangar o efeito da forca centrifuga;

e rampa (aclive ou declive) — a inclinagdo longitudinal dos trechos retos do greide, no

projeto em perfil (geralmente expressa em %);

e parametro K — o parametro que caracteriza uma parabola do 2° grau (curva utilizada no
projeto em perfil), sendo seu valor dado pelo quociente entre o comprimento da parabola e

a variagdo de rampas nos seus extremos, ou seja: K =L / Ai (em m/%);

e largura da faixa de transito — a largura com que devem ser projetadas as faixas de transito,
que devem comportar os veiculos com alguma folga lateral, para permitir pequenos

desvios de trajetoria;
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e largura do acostamento — a largura com que devem ser projetados os acostamentos para
que estes possam atender as suas finalidades, influindo nas condi¢des oferecidas ao

transito na rodovia;

e gabarito vertical — a altura livre, acima da superficie da pista de rolamento, que deve ser
observada ao longo de toda a extensdo do trecho projetado, para assegurar a passagem dos

veiculos nela autorizados a transitar;

e afastamento lateral do bordo — a distancia livre existente entre o bordo da faixa de transito

ou da porc¢ao transitavel do acostamento e um obstaculo fisico;

e largura do canteiro central — a largura do espacgo (ou do dispositivo de separacdo fisica)
das pistas, no caso de pista dupla, medido entre os bordos das faixas internas, incluindo,

por definicado, as larguras dos acostamentos internos.

As quadros D.01 e D.02 apresentam, respectivamente, as normas admissiveis para o
melhoramento de estradas existentes e as caracteristicas técnicas para o projeto de rodovias

novas.

QUADRO D.01 — Normas admissiveis para o melhoramento de estradas existentes.

Classe da Rodovia
Caracteristicas Técnicas | Relevo da Regido
M-0 M-I M-II | M-II/IV
Velocidade Diretriz Plano 100 100 80 60
Ondulado 80 80 60 40
(km/h) | Montanhoso 60 60 40 30
Raio Minimo da Curva Plano 430 340 200 110
Horizontal Ondulado 280 200 110 50
(m) | Montanhoso 160 110 50 30
Rampa Méxima Plano 3 3 3 4
Ondulado 4 4,5 5 6
(%) | Montanhoso 5 6 7 8
Distancia Minima de Visi- Plano 150 150 100 75
bilidade de Parada Ondulado 100 100 75 50
(m) | Montanhoso 75 75 50 -
Distancia Minima de Visi- Plano 650 650 500 350
bilidade de Ultrapassagem Ondulado 500 500 350 175
(m) | Montanhoso 350 350 175 -
Largura da Pista de Rolamento | Plano 7,5 7,0 7,0 7,0
Ondulado 7,5 7,0 6,0-7,0 6,0-7,0
(m) | Montanhoso 7,5 7,0 6,0 6,0
Largura do Rolamento Externo | Plano 3,00 2,50 2,00 1,50
Ondulado 2,50 2,00 1,50 1,20
Montanhoso 2,00 1,50 1,20 1,00
(m) | Muito montanhoso 1,50 1,00 1,00 0,80
Largura da Faixa de Dominio Plano - 60 30 30
Ondulado - 70 40 30
(m) | Montanhoso - 80 50 50

Fonte: Manual de projeto geométrico de rodovias rurais (DNER, 1999, p. 172), citado por Lee (2000).
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D.2. Estudos de Tracado

A fase preliminar ao projeto geométrico ¢ o estudo do seu tragado, o qual ¢ subdividido nas

etapas de Reconhecimento e Exploragao (Lee, 2000).

Segundo Lee (2000), o reconhecimento resume-se em escolher a “Diretriz de um tragado ou
de uma rodovia” (itinerario no qual pode-se langar a rodovia), a qual permite o langamento do
melhor “Tragado de uma rodovia” (linha do projeto geométrico de uma rodovia em planta e

perfil) do ponto de vista técnico e econdmico.
O processo de reconhecimento compreende:
e exame de mapas e cartas da regido;

® inspecdo in loco;

sobrevoo da regido; e

exame de fotografias aéreas, de cartas imagens de radar e de imagens obtidas por satélite.

A exploragdo “tem como objetivo o langamento detalhado da diretriz, visando a obtencdo de
uma planta plani-altimétrica da faixa de terreno que constitui esta diretriz” (Lee, 2000), onde
a equipe de topografia materializa, através de piquetes cravados no terreno, uma linha
poligonal ao longo da faixa do terreno, além de anotar os seu elementos geométricos basicos,

tanto plano quanto altimétrico.

D.2.1. Definicao dos Tracado

As publicagcdes do DNER, IPR 706/20 (1999) e IPR S/N (1974), citadas por Lee (2000),
fazem algumas recomendagdes quanto ao tragado de rodovias. Essas recomendacgdes podem

servir como mecanismo de andlise critica de projetos geométricos, sendo observadas a seguir.

D.2.1.1. Recomendagodes quanto ao tracado em planta

e os tragados em planta devem ser constituidos por arcos de circunferéncia de raios e
desenvolvimento tdo amplos quanto a topografia permitir, concordados com pequenas
tangentes (figura D.04-a). Deve-se evitar tangentes longas e curvas de pequenos raios

(figura D.04-b);
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1 iy i W
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(a) (b)
FIGURA D.04 — (a) Tangentes longas e curvas de pequeno raio; e (b) Raios longos com

tangentes curtas (Fonte: Lee, 2000).

¢ limitagdes da extensao em tangente:

L <3km
L <2,5vezes o comprimento médio das curvas adjacentes.

L < distancia percorrida por um veiculo, durante 1,5 min, na velocidade diretriz.

e os angulos de deflexdo (I) devem estar entre 10° e 35°. Para deflexdes inferiores a 5°,

efetuar concordancia, com comprimento de curva maior que 30-(10—17°) (m). Deflexdes

menores que 15° dispensam concordancia com curva horizontal;
® nas extremidades de tangentes longas ndo devem ser projetadas curvas de pequeno raio;
e cvitar o uso de curvas com raios muito grandes (maiores que 5.000 m, por exemplo);

e raios de curvas consecutivas nao devem sofrer grandes variagdes, devendo respeitar as

relacdes estabelecidas no grafico da figura D.05;

e duas curvas horizontais de sentidos opostos devem ser concordadas, preferencialmente,

com a tangente minima necessaria; e

e as concordancias entre duas curvas horizontais de mesmo sentido seguem o seguinte:
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* Concordancia com curva composta :
R, — raio maior

R, — raio menor

R, <100m:% <13
2

100m <R, < 500m:% <15
2

500m < R, <1.000m: % <17
2

R, >1.000m:R% <2,0
2

* Concordancia com tangente intermediaria :

L — comprimento da tangente intermediaria

V — velocidade diretriz

Onde : L > distancia percorrida por um veiculo, durante 15s, na velocidade diretriz, entdo :
L(m)>4-V(km/ h)

&) 100 200 300 400 500 600 8O0 1000 15001800
1800 1800
1500 1500
iy Y
1000 Fi 1000
= Fi
E a0 y el B
- v SV Al -
< o YV Al ™
o 500 7 LA 500 ZONA 1 - Sucessdo desejave
] ) A / 2 A - < .
400 // 7 LA 400 ZONA 11 - Sucessao boa
=T
0 300 L 4 300 ZONATID - Sucessao aceitavel
O A &
=5 ,{/ ZONATV - Sucess3o a evilar
200 4 v d v 200 quando possive
2 s I
i
r
100 100
Y
7V
Z]
i), - - 50
&0 100 200 300 400 500 600 800 1000 15001800

RAIO DA CURVA 2 {m)
FIGURA D.05 — Critérios para escolha de raios de curvas sucessivas (Fonte: IPR 706/20,
1999).

D.2.1.2. Recomendac¢oes quanto ao tracado em perfil

e no tracado em perfil do greide deve-se evitar as constantes quebras de alinhamento

vertical e os pequenos comprimentos com rampas diferentes;
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¢ ainclinagdo do greide em trechos em corte ou em se¢do mista deve ser maior ou igual a
1,000%, por motivos de drenagem. O minimo permitido ¢ de 0,350% a uma extensdo

minima de 30,00 m;

® nos trechos em corte deve-se evitar concavidades com rampas de sinais contrarios, para

evitar problemas com drenagem superficial; e

® cm regides planas, o greide deve ser preferencialmente elevado.

D.2.1.3. Recomendag¢odes quanto ao tracado coordenado em planta e em perfil

e tangentes e curvas horizontais de grandes raios nao devem estar associadas a rampas
elevadas, nem as curvas horizontais de pequenos raios devem estar associadas as rampas

pequenas;
® astangentes longas devem estar associadas a curvas verticais concavas; €

e o vértice da curva horizontal devem coincidir ou fica proximo ao vértice da curva vertical.
Acurva horizontal deve iniciar antes da curva vertical. A figura D.06 apresenta 3

combinacdes desejadas entre curvas horizontais e verticais.

em W S em planta = E%
T o

2 -

FIGURA D.06 — Coordenacao de curvas horizontais e verticais (Fonte: Lee, 2000).

D.2.2. Defeitos de Tracado

As diretrizes para concepcao de estradas do DER/SC, DER/SC DCE-T (1993) e DER/SC
DCE-C (1999), citadas por Lee (2000), apresentam alguns defeitos freqiientes de tragados,
caracterizando-os através de figuras (figura D.07 a figura D.18) em planta, perfil e
perspectiva, os quais devem ser evitados durante a elaboragdo de projetos, servindo, assim,

como outra fonte para andlise critica de projetos geométricos.
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em perspectiva

/\
em perfil I

FIGURA D.07 — Pista sem dobra ética (Fonte: DER/SC DCE-T, 1993).

s em perspectiva
ro
______ e

: =
em perfi /‘N
I

Curvas de pequeno desenvolvimento entre tangentes devem ser
evitadas, pois causam aparéncia de quebra de continuidade.

FIGURA D.08- Pista com dobra ética (Fonte: DER/SC DCE-T, 1993).

em planta

T ——— ——

e 33 em perspectiva

erpem; T ] //7 ] ‘\\

Tangentes intermediarias curtas entre curvas de mesmo sentido devem
ser evitadas, pois causam aparéncia de quebra de continuidade.

FIGURA D.09 — Dobras e defeitos otica (Fonte: DER/SC DCE-T, 1993).

em planta em perspectiva

em perfil 'I
N T T %\

FIGURA D.10 — Defeitos em tracados: mergulho em tangente (Fonte: DER/SC DCE-C,
1999).

em planta .
em perspectiva

em perfil 77\
N1

FIGURA D.11 — Defeitos em tracados: mergulho em curva (Fonte: DER/SC DCE-C,
1999).
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em planta

em perspectiva

FIGURA D.12 — Defeitos em tracados: abaulamento (toboga) (Fonte: DER/SC DCE-C,
1999).

/ .
em planta v em perspectiva

o

em perfil )\
W -

FIGURA D.13 — Defeitos em tracados: ondulagdes na curva (Fonte: DER/SC DCE-C,
1999).

em planta
_______ em perspectiva

e o e I

FIGURA D.14 — Defeitos em tracados: mergulho raso (Fonte: DER/SC DCE-C, 1999).

em planta

em perspecliva

FIGURA D.15 — Defeitos em tracados: mergulho profundo (Fonte: DER/SC DCE-C,

1999).
em planta ¥
—_— JJH

- -

em perspectiva

-

Y 4

em perfil I
r— T T 1T71"]

FIGURA D.16 — Defeitos em tracados: salto (Fonte: DER/SC DCE-C, 1999).
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em planta

—_———— em perspectiva

B /7\

FIGURA D.17 — Defeitos em tracados: salto com deflexdo (Fonte: DER/SC DCE-C,
1999).

em planta .
—_— em perspectiva

)
em perfil d

FIGURA D.18 — Defeitos em tracados: inicio da curva horizontal na idrea convexa
(Fonte: DER/SC DCE-C, 1999).

D.2.3. Veiculo de Projeto

A resolugdo n° 12, de 6 de Fevereiro de 1998, do Conselho Nacional de Transito determinou

os seguintes limites para dimensdes e pesos dos veiculos em transito livre:
¢ dimensdes:

L. =2,60m;
H,. =440m;

Comprimento total :
veiculos simples =14,00m;
veiculos articulados = 18,1 5m;

veiculos com reboque =19,80m.

® peso bruto:

Total, por unidade ou combinagado de veiculos = 45t;
Por eixo isolado = 10t;

Por conjunto de 2 eixos em “tandem” = 17t;

Por conjunto de 2 eixos ndo em “tandem” = 15t.
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De acordo com a IPR 706/20 (1999), citada por Lee (2000), as dimensdes e trajetorias
minimas dos elementos (ou pontos) do veiculo CO (padrdo), os quais atendem as

necessidades de projeto, estao indicadas na figura D.19.

Weiculo SO

o 5 10m

Escala Grafica

Parcurso do balanco
dianteino

1] 2,6m Em
e —

2e0

Ezcala Grafica

FIGURA D.19 — Dimensdes e gabaritos de giro: veiculo tipo CO (Fonte: IPR 706/20,
1999).

D.3. Elementos Planimétricos

A planta de uma rodovia ¢ constituida por trechos retos (chamados de tangentes) e por
concordancias em seus vértices (chamadas de curvas horizontais), os quais devem ser locados
através de um processo de estaquamento, a cada 20,00 m, a partir do ponto de partida (PP)
que constitui a estaca “0”. A distancia de estaquamento pode variar nas curvas (quadro D.03)
e ¢ comum haver casos de estacas fracionarias, que recebe a nomenclatura da estaca inteira

seguida por seu complemento em metros, conforme indicado na figura D.20.

QUADRO D.03 — Cordas admissiveis para as curvas.

Raios de Curvas (R) Cordas Maximas (C)
R <100,00 m 5,00 m
100,00 m <R < 600,00 m 10,00 m
R > 600,00 m 20,00 m

Fonte: IPR S/N (1974).
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’e (Estaca)
E_ +

— =

(mismero da estaca inteira)  (complemento, em meiros,va-
riando de 0,01 ma 1999 m)

FIGURA D.20 — Nomenclatura usual de estacas.

D.3.1. Concordancia em Curva Circular Simples

A concordancia de tangentes realizada em curva circular simples ¢ considerada a mais facil
que existe para projeto, porém a mesma, mesmo sendo bastante utilizada, ndo ¢ indicada para
utilizacdo, pois ndo prevé um comprimento de transi¢do necessario para uma tangente
aumentar a largura de sua se¢do transversal e entrar em uma curva contendo o acréscimo de

sua superlargura.

O seu procedimento de célculo, de acordo com Lee (2000) e Pontes Filho (1998), segue-se de

acordo com as equagdes D.01 a D.09 para os elementos da figura D.21.

FIGURA D.21 — Esquema da concordancia com curva circular simples (Fonte adaptada:

Pontes Filho, 1998).
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PI — Ponto de Intersecao;

PC — Ponto de Curva (PCE a esquerda e PCD a direita);

PT — Ponto de Tangente;

I — Angulo de deflexio entre as duas tangentes que passam por PI;
AC — Angulo Central que tem 0 mesmo valor de /;

T — Tangente Externa ou Exterior (m);

¢ — Corda do segmento AB (m);

D — Desenvolvimento (ou comprimento) da curva circular (m);
R — Raio da curva circular (m);

O — Centro da curva circular;

d. — Deflexdo da tangente passando por A para o segmento AB;
G, — Grau da curva para uma corda c; €

E — Afastamento do PI a curva circular (m).

Onde:
T= R-tg(A—ch (Eq. D.01)
p=ac-~_. (Eq. D.02)
180° L
E= T-tg(ATer (Eq. D.03)
G, = 180° ¢ =2 arc-sen| - (Eq. D.04)
T R 2R
d.= G, (Eq. D.05)
2
G ~
d, = 5 —,onde:d, — deflexdo por metro (Eq. D.06)
-
d,=1-d, ,onde:d, — deflexdo para um arco de comprimento / (Eq. D.07)
Estacas:
E(PC)=E(PI)-[T] (Eq. D.08)

E(PT)=E(PC)+[D] (Eq. D.09)
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Quando quer-se obter valores de deflexdo ndo fracionarios, para facilitar o processo de
locacao dos pontos, pode-se utilizar a equagdo D.10 para a determinacao do raio da curva R

(Lee, 2000).

c

R=—F—, Eq. D.10
2-sen(d,) (Fa )

onde o valor de d. ¢ um valor inteiro e calculado através do arredondamento do d,,
convertendo-se para d. através da equacdo 1.07 (Ex.: d, =0°0836"—d, =0°0800"... d.
para ¢ =10m — d_, =10x0°08'00"=1°20'00").

O processo de locacdo da curva circular simples segue com a instalagdo do teodolito no PC e
medicao das deflexdes para cada corda ¢ até chegar ao PT. Caso seja necessario instalar o

teodolito em um ponto z qualquer, basta determinar-se o “angulo de ré” para a estacao

anterior (Lee, 2000).

O quadro D.04 apresenta um modelo de “caderneta de campo” para a locacdo de curva

circular simples e os calculos necessarios para a situa¢do exposta na figura D.22.

QUADRO D.04 — Locacao de curva circular simples por estaca fracionaria.

Arcos Deflexoes . ~
Estacas : Azimutes Observagoes
(m) | Simples Acumuladas
® PC = EN1+X — — — AZ(PC)
Enp+(x+2¢) c d, d,=d, +d,
Eny+(x+3c¢) c d, d,=d, +d,
_ — AZ(Z):AZ(PC)+Ré+ L _
© 2= Ewrlrdg) e d. | dy=d.+d, | Vante=Azpot2d, | RE=Ve=ds |
Ens+(x+5c¢) c d. ds=d,
EN6+(X+2C) C dc d6 :dc‘ +d5
EN7+(X+3C) C dc d7 :dc‘ +d6
Eng+(x+4c) c dc d8 = dc + d7
Engpy+
(x+(n-2)c) c dc d(n—l) dc + d(n—2)
_ ENn+(-x+ — . _ s
® PT= (Dyevey | 2 |G dn d,=c,-d, +d | Ayz=Auy+2d, Ré=d,




216

-

[
\,,//

0

FIGURA D.22 - Esquema da concordancia com curva circular simples (Fonte adaptada:

Lee, 2000).

Onde:

¢, — segmento de arco complementar até o PT;

Z — nova esta¢ao a instalar o teodolito;

A, — azimute real ou magnético de um ponto;

d; — deflexdo entre uma tangente e um ponto (i) da curva;

Ré — angulo ré de um ponto B p/ um ponto A, que ¢ a mesma deflexao de vante de A p/ B;
® — mudanga de estacao.

D.3.2. Concordancia em Curva de Transicao

Segundo Lee (2000), as curvas de transi¢ao servem para evitar que os efeitos do “choque
dindmico” da passagem instantdnea da tangente para a curva circular, sendo dispensadas

apenas conforme descrito no quadro D.05.

QUADRO D.05 — Valores de R que dispensam curvas de transi¢ao.

V (km/h) 30 40 50 60 70 80 90 100 | 110 | 120

R (m) 170 | 300 | 500 | 700 | 950 | 1.200 | 1.550 | 1.900 | 2.300 | 2.800

Fonte: IPR 706/20 (1999).

“Como sua propria denominagdo sugere, uma curva de transi¢ao tem a fun¢ao primadria de
permitir a passagem gradativa de um tracado em tangente para um tragado em curva circular”

(Lee, 2000).

A transi¢do realizada com raio conservado pode ser feita conforme a seqiiéncia de célculo

determinada por Lee (2000) e Pontes Filho (1998) para os elemento da figura D.23.
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FIGURA D.23 — Esquema da concordincia em curva de transicdo (Fonte adaptada:

Pontes Filho, 1998).

Onde:

O’ — Centro do trecho circular afastado;

PI — Ponto de Interse¢do de tangentes;

A — Ponto genérico da transicao;

x, — Abscissas dos pontos SC e CS;

v, — Ordenadas dos pontos SC e CS;

T, — Tangente Externa ou Exterior (m);

k — Abscissa do pontos O ;

p — Afastamento da curva circular;

x — Abscissa de um ponto genérico A;

y — Ordenada de um ponto genérico A;

S. = Angulo central correspondente & um ramo da espiral (dngulo de transi¢io);
6 — Angulo central correspondente a curva circular;
AC — Angulo central;

I — Deflexao das tangentes;

D, — Desenvolvimento do trecho circular;

R — Raio da curva circular;

L, — Comprimento do trecho em transicao;

E — Distancia do PI a curva circular;
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TS — Ponto tangente - espiral;
SC — Ponto espiral - circular;
CS — Ponto circular - espiral; e

ST — Ponto espiral - tangente.

Entao:

e critério de comprimento minimo absoluto:

L. =056V 230m (Eq. D.11)

e critério da fluéncia otica (R > 800m ):
‘R (Eq. D.12)

e critério do conforto (critério da taxa de variag@o da aceleragdo centrifuga):

v’ eV

. = - (Eq. D.13)
””” 46,656-C-R 0367-C
Com,
C=15-0,009-V (Eq. D.14)
Onde:
e, — superelevacdo da curva curcular (m/m); e
C — taxa maxima admissivel de variagao da aceleracao transversal (m/s3 ).
e critério da maxima rampa de superelevacao:
eR
" rm[ix
Onde:

F, — fator multiplicador em fun¢do da largura de rotagdo da pista (quadro D.06); e

— rampa de superelevagdo maxima admissivel (quadro D.07).

rma’x
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QUADRO D.06 — Fatores multiplicadores para L,,;,.

Largura de rotacao da pista Fator multiplicador (F,)
Caso basico: giro de 1 faixa 1,0

Giro conjunto de 2 faixas 1,5

Giro conjunto de 3 faixas 2,0

Giro conjunto de 4 faixas 2,5

Fonte: IPR 706/20 (1999).

QUADRO D.07 — Rampas de superelevacio admissivel: caso basico.

V (km/h) 40 50 60 70 80 90 >100

r 1:137 1:154 1:169 1:185 1:200 1:213 1:233

min

Fonte: IPR 706/20 (1999).
Ja o comprimento de transi¢do maximo (L, ) devera atender aos seguintes criterios:

e critério do angulo central do clotdide:

L., =R (Eq. D.16)
e critério do tempo maximo de percurso:

L =22V (Eq. D.17)

Os demais componentes da curva de transi¢do com espiral sdo calculados da seguinte forma:

L2
S=——"— Eq. D.18
2R L (Eq )
Onde:
S — angulo central (radianos); e
L — comprimento de arco (m).
L

S =— Eq. D.19

™ (Eq )
0=1-2-8, (Eq. D.20)

D.=6-R (Eq. D.21)
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2 4 6
xzﬂ- l—S—+S—— S +.. (Eq. D.22)
14 440 25.200
s st S°
=L |l-——+—— +... Eq. D.23
Y ( 10 216 9.360 J (Eq )
Onde:

x e y — coordenadas cartesianas de um ponto qualquer.

LS, (, S S'

X == [1 YR J (Eq. D.24)
s; 8!
y, =L, -[1— BT J (Eq. D.25)
p=x —R-[I—cos(S.)] (Eq. D.26)
k=y.—R-sen(S.) (Eq. D.27)
T, =k+(p+R)-tg(éj (Eq. D.28)
R+p

E= —R Eq. D.29

7—)005 % (Eq )
Estacas:
E(TS)=E(PI)—[T,] (Eq. D.30)
E(SC)=E(TS)-[L,] (Eq. D.31)
E(ST)=E(CS)+[D,] (Eq. D.32)
E(ST)=E(CS)-[L,] (Eq. D.33)

Para executar a locagdo de espirais por deflexao, pode-se realiza-la com o teodolito na origem

da espiral ou por mudangas do teodolito.

Observando a figura D.24, a locagdo comega com o teodolito instalado no ponto “O” e depois
o mesmo ¢ deslocado para o ponto A. Pode-se entdo utilizar as seguintes equagdes para

determinar as deflexdes e angulos de “ré”:



YR' Y;\
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FIGURA D.24 — Deflexdes num ponto qualquer da espiral (Fonte: Lee, 2000).

e teodolito instalado em A:

: X,
i, =arctg| —*
Ya

Joa =Soa —loa
Onde:

i,, — deflexdo do ponto A com origem em"O";
x, e y, — coordenadas do ponto A;
Joa — angulo de ré da tangente no ponto A a origem em"O"; e

S,4 — angulo central no ponto A.

e teodolito deslocado para o ponto B:

Xy — X
i, =arctg| 22— |-§,,
Y = Ya

Jsa = (SOB - SOA)_iAB
Onde:

i,, — deflexdodo ponto A com origemem"O";
x, ey, — coordenadas do ponto A;
Joa — angulo de ré da tangente no ponto A 4 origemem"O"; e

S o4 — angulo central no ponto A.

(Eq. D.34)

(Eq. D.35)

(Eq. D.36)

(Eq. D.37)
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Os quadros D.08 e D.09 apresentam os modelos de “caderneta de campo para a locagdo de
espirais”, com teodolito instalado s6 na origem da espiral ¢ com teodolito tendo que ser

deslocado para outro ponto da espiral, respectivamente.

QUADRO D.08 — Valores para locacio da espiral.

Arco g Coordenadas Deflexdes
Pontos | Acumulado . X y acumuladas
(radianos) .
(m) (m) (m) (@)
P, _
(TS ou ST) L, =0 ) - - -
L-S
L2 X, = 2 3 L. y, =L, X
—_ — 2 2 C 2
P, LZ —C'|‘L1 S, = TR L s s 1—S2+S—;—4.. i, =arctg| —
o 1- i+ s 10 216 Y2
Ly S
2 X1y = D 3 e Yoty = Loy
(n-1) 2 . X1
Py Liy=c+Li, | Su =[2 R-L, ] Sey  Se y 1- Sty +7S(4"_” — e :amtg[ﬁ]
1- 14 ) 4 Db T 10 216
_L-S, y, =L,
P, L "3 2 4 . x
L =c+L, ,|S =| —2— NN i =arctg| =
(SC ou CS) n (n—1) n [2 ‘R. LC | S: S"l‘ -, n_ n 8 v,
EEVRPYT 10216

QUADRO D.09 — Deflexdes acumuladas para locaciio da espiral.

Arco s Coordenadas
Estacas Acumulado . X y
(radianos)
(m) (m) (m)
® Origem — P, (TS) L =0 - - -
L,-S,
2 X, = 3 Y, =L,
P L =c+L S, = . s; .8
’ ? 1 P2RL AN PR 10 216
14 440
.S
Lé X3 = L33 > Vi =Ly
— — 2 4
14 440
12 x4_L4:;,)S4‘ yi=Ly-
— = 2 4
14 440
L(n 1) S(nfl) .
I? Yoen = 3 Y-l = Lin- .
Py Loy =c+ L, Suen =| 55 2 4 2 4
2°R-L, I—M-}- Sin _ (l Str=tr Str=tr W
14 40 T oo T
. TS Y,
® Extremidade — P, _ L, X = . n
L, —C+L(,H) u 3 g 4
(TS) 2:R-L, LS n,on
-+ - “10 T216”
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Deflexdes
. Azimutes Observagoes
Simples Acumuladas ¢
- - Az Tangente
- i, = arcitg X
Y2
. X . .
- Iy = arcig| — Azz=Azi+ i3+ 3 Ré=j3=58—1i;
V3
- i, =arcitg b =S,
Ya— X3

Xy — X
. _ (n=1) 3
[y = aredg) ———— |= 8,
Y-y = V3
s — n
i, =arctg

x-x )
3
Yo ™ Y3

AZn: AZ3+ in+ jn

jn = (Sn - S3)_ in

Quando se vai para campo sem o conhecimento dos obstaculos que irdo ser encontrados para

a locacdo, costuma-se conduzir uma tabela que inclua todas as deflexdes possiveis de ré e de

vante, considerando-se mudancas do teodolito em todos os pontos, como uma forma de nao

ser preciso que a equipe de topografia realize estes calculos em campo. O quadro D.10

apresenta o processo de calculo para a utilizagdo deste tipo de tabela de campo mencionada.

QUADRO D.10 — Tabela de locacio (deflexdes).

R Comprimento do arco (m)
w=CtL
s, =(2 L J TS L, L; Loy | L,
2 4 .
*x, =L"$5" {17% %7 J S (radianos)
¥y =] . 1_5: L:_ - SZ S3 S(n-l) Sn
" 10 216 - -
Deflexdo e angulo ré com teodolito na origem : Abscissa (m )
*ig, = arc\tg[%}e Jow =S, ~lo, - x2 'x3 x(ﬂ—l) 'xn
Ordenada (m
Deflexdo e angulo ré com teodolito instalado deslocado para um ponto A : ( )
i = am;g( X ”C }sm € jan = (Sn — Say—ian - Y, Y3 Y-y Y.
“ .
& ' ' ' ® Los Los Lom-1 | lon
) N ~ o~ IS ; ;
E | N “ = ~ Jo2 ® In IO Lon
S
= ~ ~
«© o @ o N 54 \S/ I H ; ® i i
S g | 9| o] = " ~ Jos J23 3(n-1) 3n
Q = 2 i
- o e e}
= < Q o
15} = 7
: = Z ;:
g ) = o = .
o - ! . O(n-1 / / 1
3 5 S = = D ooy | Jaen ® Lyn
g = < s / 7 / /
~ v = =~ Jon Jon J3n J(n=1)n ®
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OBS.:

L, — arcos acumulados;

A, — azimute real ou magnético de um ponto;

Ré = j,, — angulo ré de um ponto B p/ um ponto A;

® — mudanga de estagdo.

D.3.3. Superlargura e Superelevaciao

A superlargura e a superelevacao tém a fun¢ao de minimizar os efeitos de desconforto e de
inseguranga quando o veiculo estd em um trecho curvo.

D.3.3.1. Superlargura

A superlargura serve para eliminar os efeitos do estreitamento de percurso quando um veiculo
estd em trajetorias curvas, isto causado porque os mesmos nesta situacdo ocupam fisicamente

espagos laterais maiores que sua propria largura (Lee, 2000, e Pontes Filho, 1998).

Ela ¢ uma largura adicional das faixas de transito em trechos curvos e recebe a notacao Sk

(Lee, 2000).

A superlargura deve ser calculada para um veiculo tipo CO, o qual se adequa as necessidades

dos demais tipos de veiculos (Lee, 2000).

O processo de calculo da superlargura de uma curva de raio R (figura D.25 a e b) ¢ o seguinte

(Lee, 2000, e Pontes Filho, 1998):
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(b)

FIGURA D.25 — Esquema da configuraciao da superelargura: (a) elementos geométricos

do veiculo em curva; (b) distribui¢cio da superlargura

(Fonte: Pontes Filho, 1998).
Onde:

O — centroda curva;

R — raioda curva;

G. — gabarito estatico do veiculo em curva;

G, — folga lateral do veiculo em movimento (quadro D.11);

G, — acréscimo devido ao balango dianteiro do veiculo em curva;
L — largura do veiculo, medida entre as faces externas dos pneus;
E — distancia entre - €ixos; €

F — balanco dianteiro.

QUADRO D.11 — Valores de gabarito lateral.

Largura da faixa Ly (m) 3,00 - 3,20 3,30 - 3,40 3,50 - 3,60
Gabarito lateral G (m) 0,60 0,75 0,90
Fonte: IPR 706/20 (1999).
Entao,
s =21+ E L6 W JRAF(F+2 E)-R+—— 1L (Eq. D.38)
N 2-R " 1R o

Onde:

S — superelevagao para uma curva de raio R;
V — velocidade diretriz (km / h); e

L, — largura basica da pista em tangente (m).

Quanto a distribui¢do da superlargura em uma curva, da-se preferéncia a simétrica, ou seja,

metade para cada lado, onde a linha central da pista coincidird com o eixo do projeto da

mesma, conforme indicado na figura D.25 (b).
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Segundo Da Costa e Figueiredo (2001), a superlargura deve ser acrescida a largura da

plataforma ao longo do comprimento de transi¢ao (L.) da curva de transi¢cao (eq. D.39).
N
Sk =?'va (Eq. D.39)

Onde:

S, —> acréscimo a largura da plataforma em um ponto qualquer da transi¢io; e

L, —> distancia do inicio da transi¢@o ao ponto analisado.

D.3.3.2. Superelevacio

Para combater as forcas laterais causadas durante o percurso desses trechos curvos, surge o
conceito de superelevagao, que ¢ uma elevacdo maior na parte externa que na parte interna da

pista em curva.

Para o processo de célculo propriamente dito da superelevacdo, Pontes Filho (1998) e Lee

(2000) sugerem, baseado na figura D.26, a seguinte seqiiéncia de calculo:

FIGURA D.26 — Esquema das forcas atuantes em um veiculo em uma curva com a pista

superelevada (Fonte: Pontes Filho, 1998).

Onde:

F. — forga centripeta (N);

F,, — forca de atrito (N);

P — peso do veiculo (N);

o — angulo de inclinagdo da pista; e
N — forga normal.
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De acordo com o quadro D.02 de caracteristicas técnicas para projeto de rodovias novas do
DNER, pode-se obter a superelevacdo méaxima (e,4,) € 0 raio minimo de curva horizontal para

superelevagdo minima (Rz).

A superelevagao (e,) a adotar para a concordancia com raio da curva R, é:

2 ) Rmz’n Rr%u’n
eR = emdx ’ - (Eq D40)

R R*?

Existem alguns valores de raio da curva (R) que dispensam a superelevacao (quadro D.12),
bastando apenas utilizar a superelevagao minima admissivel, que € o proprio abaulamento da

pista (Lee, 2000).

QUADRO D.12 — Valores de R que dispensam superelevacio.

V (km/h) 30 40 50 60 70 80 90 >100

R (m) 450 800 1.250 | 1.800 | 2.450 | 3.200 | 4.050 | 5.000

Fonte: IPR 706/20 (1999).

Segundo Lee (2000), as normas do DNER estabelecem os seguintes abaulamentos:
® revestimentos betuminosos com granulometria aberta = 2,500% a 3,000%;

® revestimentos betuminosos de alta qualidade (CBUQ) = 2,000%; e

e pavimento de concreto de cimento = 1,500%.

Ainda, sabendo-se que em trechos de tangente o pavimento tem a mesma inclinagdo no
sentido descendente do centro para os bordos, nas duas faixas de transito, como uma forma de
ajudar no processo de drenagem, entdo torna-se necessario que, em um trecho especifico da
tangente, ocorra um alteamento progressivo do bordo externo até nivelar sua cota com a cota
do eixo da pista no inicio da concordancia. Isto é conhecido como trecho de variagdo da

superelevacgado e pode ser observado no esquema da figura D.27.

O quadro D.13 apresenta os comprimentos minimos dos trechos de variagao da superelevagao

para uma pista com duas faixas de trafego de 3,60 m.
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FIGURA D.27 — Esquema da variaciao da superelevacao (Fonte: Pontes Filho, 1998).

QUADRO D.13 — Comprimentos minimos de trechos de variacao da superelevacio.

Velocidade (km/h)
50 60 70 80 90 100 110 120
Superelevacao
a (%)
e (%)
0,66 0,60 0,54 0,50 0,47 0,43 0,40 0,37
Valores de L, (m)
2 11 12 13 14 15 17 18 19
4 22 24 27 29 31 33 36 39
6 33 36 40 43 46 50 54 58
8 44 48 53 58 61 67 72 78
10 55 60 67 72 77 84 90 97
12 65 72 80 86 92 100 108 117
L =056V 28 33 39 44 50 56 61 67

Fonte: AASHTO, 1984.



229

Segundo Pontes Filho (1998), para pistas com numero de faixas de trafego maior que 2, a

AASHTO recomenda os seguintes valores:

3 faixas: Eg =12-L,
4 faixas: L, =15-L,
5 faixas: L'e =2,0-L,

Alternativamente, Da Costa e Figueiredo (2001) indicam a equacdo D.41 para o calculo do

comprimento do trecho de variacao da superelevagao.

L ="" (Eq. D.41)

Onde:

a — abaulamento da tangente ou declividade transversal,

[, — comprimento de transigao.

Ja para definir-se as ordenadas dos bordos da faixa externa no trecho de variagao da
superelevagdo e entre o inicio do comprimento de transi¢do e o inicio da curva circular, Da

Costa e Figueiredo (2001) indicam a utilizagdo do processo de calculo indicado a seguir.

e trecho de variagcdo da superelevacgao:

h, =— (Eq. D.42)

Onde:

h, — ordenada do bordo externo no trecho de variagdo da superelevagao;
h, — ordenadas dos limites da plataforma (inicio e fim de tangentes);

L, — distancia do ponto analisado ao inicio da concordancia.

No qual:
h =—— (Eq. D.43)

Onde:

| — largura da plataforma.

e entre o inicio da transi¢do e o inicio da curva circular:
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Na transi¢ao propriamente dita, as ordenadas do bordo externo variam de 4 = 0,000, no inicio

da concordancia, até o valor calculado pela equagao D.44 no inicio da curva circular:

e, e, S, t
h, =4 £ 4 & K Eq. D.44
2 ( > 100 J (Eq )

Onde:

h, — ordenadas dos limites da plataforma (inicio da curva circular);
S, —> superlargura; e
t — proporgcao de distribuicao da superlargura entre as faixas de transicao (%)

(normalmente 50% para cada faixa).

Entdo, na transi¢ao:

, e, l-L e, S.-L, -t
hzzi( K KR (Eq. D.45)

2.1, 1.-100

&

Onde:

h, — ordenada do bordo externo(+)/interno(-) entre o inicio da transi¢do e o inicio da curva
circular;

L, — distancia do inicio da transi¢do ao ponto analisado.

OBS.: Caso o valor h2 calculado para o bordo interno seja menor, em valor absoluto, que #;,
entdo o valor da ordenada neste ponto serd o proprio A;.

D.4. Elementos Altimétricos

D.4.1. Curvas Verticais

O perfil de uma rodovia ¢ formado por um conjunto de greides retos, onde a intersecao entre

os mesmos se da em pontos conhecidos por PVI (ponto de intesegdo vertical).

Para realizar a concordancia entre esses trechos retos deve-se dispor de curvas verticais que se

iniciam no PCV (ponto de curva vertical) e PTV (ponto de tangéncia vertical).

D.4.1.1. Comprimento minimo de curvas verticais

Uma das etapas iniciais do projeto de uma concordancia vertical ¢ a determinacdo do

comprimento minimo das curvas verticais para os casos do comprimento de visibilidade (S)
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menor ou igual ao comprimento da curva (L), isto ¢, S < L e para o comprimento de

visibilidade maior que o comprimento da curva, S > L.

a) Curvas verticais convexas

Segundo Pontes Filho (1998), para os dois casos diferentes temos, de acordo com os

esquemas das figuras D.28 e D.29, as seguintes equagdes (H = 1,10m e h = 0,15m):

e CASOLS<L:

PIV

FIGURA D.28 — Curva vertical convexa com S < L (Fonte: Pontes Filho, 1998).

2
p —

L.= A=k, -A Eq. D.46
‘min 412 min ( q )

Onde:

L,, — comprimento minimo da curva vertical (m);

D, — distancia de visibilidade de parada (m) - (quadro D.02);
A — diferencga algébrica das rampas (%); e

K — parametro da parabola (m) - (quadro D.02).

e CASOILS>L:

412
Lmz’n =2 Dp - T (Eq D47)
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H h

J?IV

FIGURA D.29 — Curva vertical convexa com S > L (Fonte: Pontes Filho, 1998).

1%

== 1

b) Curvas verticais concavas

Segundo Pontes Filho (1998), para os dois casos diferentes temos, de acordo com os

esquemas das figuras D.30 e D.31, as seguintes equacgdes (altura do farol de 0,61m e o =1°):

e CASOLS<L:

1v.§/100

FIGURA D.30 — Curva vertical concava com S < L (Fonte: Pontes Filho, 1998).

D2
L. :—p-A:kmm A (Eq. D.48)
112+3,5'Dp
e CASOILS>L:
1124+35-D,
L. =2-Dp - (Eq. D.49)

A
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-~

f B

S 100

FIGURA D.31 — Curva vertical concava com S > L (Fonte: Pontes Filho, 1998).
D.4.1.2. Curvas verticais simples

Segundo Pontes Filho (1998), os elementos constituintes de uma curva vertical simples, os
quais podem ser observados na figura D.32, podem ser obtidos através das equacdes a seguir.

Y A PIV

FIGURA D.32 — Curvas verticais simples (Fonte: Pontes Filho, 1998).
Onde:

i, — inclina¢do da rampa ascendente;
i, — inclina¢do da rampa descendente;
L — comprimento da curva vertical,

y — ordenada de um ponto P qualquer;



x — abscissa de um ponto P qualquer;

f — flecha da parébola;

F — flecha maxima (ponto M );

L, — abscissa do vértice V emrelagao ao PCV;;
¥, — ordenada do vértice V em relagdo ao PCV/;
PCV — ponto de curva vertical;

PIV — ponto de intersecao vertical; e

PTV — ponto de tangéncia vertical.
Entdo:

¢ valor da declividade do greide (g):
g =i~

e comprimento da curva vertical:

L=R,-|g|=R, -

il_i2|

Onde:
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(Eq. D.50)

(Eq. D.51)

R, — raio da curva vertical (menor raio instantaneo da parabola), obtido através do gabarito

que melhor atende as condigdes de projeto.
e equacdo geral da parabola:

8 2, .
=——— X" +i -x
y 2L 1

e cota de um ponto P em relacdo a um plano de referéncia:

Cota(P) = —% x> +i, - x + Cota(PCV)

¢ flecha da pardbola em um ponto P:

g 2
= . x
! 2-L

¢ flecha maxima da parabola (em PIV):

e abscissa do vértice V em relagdo ao PCV:

(Eq. D.52)

(Eq. D.53)

(Eq. D.54)

(Eq. D.55)



e ordenada do vértice V em relagdao ao PCV:

il L
2-g

Yo =

e cotas ¢ estacas do PCV e PTV:
E(PCV)=E(PIV)- [%]
E(PTV)=E(PIV) + [%]
Cota(PCV) = Cota(PIV) — i, - %
Cota(PTV) = Cota(PIV) —i, - L/

2

D.4.1.3. Curvas verticais compostas
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(Eq. D.56)

(Eq. D.57)

(Eq. D.58)

(Eq. D.59)

(Eq. D.60)

(Eq. D.61)

Segundo Pontes Filho (1998), os elementos constituintes de uma curva vertical simples, os

quais podem ser observados na figura D.33, podem ser obtidos através das equagdes a seguir.

T COTAS

PIV

PCV

X

I A

Ly

—>

PR ESTACAS

FIGURA D.33 — Curvas verticais compostas (Fonte: Pontes Filho, 1998).
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Onde:

i, — inclinag¢do da rampa ascendente;
i, — inclina¢do da rampa descendente;
L — comprimento da curva vertical,

L, — comprimento do primeiro ramo da curva vertical;

L, — comprimento do segundo ramo da curva vertical;

x, — abscissa de um ponto qualquer situado no primeiro ramo da curva vertical a partir de
PCV;

x, — abscissa de um ponto qualquer situado no segundo ramo da curva vertical a partir de
PTV;

f, — flecha da parabola no primeiro ramo da curva vertical,

f, — flecha da parabola no segundo ramo da curva vertical,

F — flecha maxima,;

L, — abscissa do vértice V em relagdo ao PCV/;

v, — ordenada do vérticeV emrelagdoao PCV;

PCV — ponto de curva vertical;

PIV — ponto de interse¢ao vertical; e

PTV — ponto de tangéncia vertical.
Entao:

e a variagdo total da declividade do greide (g) ¢ obtida da mesma forma que na curva

vertical simples.
e comprimento da curva vertical:
L=L +L,,(L,#L,) (Eq. D.62)

¢ flecha maxima da parabola (em PIV):

‘g (Eq. D.63)

¢ flecha da pardbola em um ponto P:

F

fi=—5x} (Eq. D.64)
Ll
F

fr=—Fx] (Eq. D.65)
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e cotas e estacas do PCV e PTV:

E(PCV)=E(PIV)-|L,] (Eq. D.66)
E(PTV)=E(PIV)+]|L, ] (Eq. D.67)
Cota(PCV)=Cota(PIV)—1i, - L, (Eq. D.68)

Cota(PTV) = Cota(PIV)—i, - L, (Eq. D.69)
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APENDICE E

E. TERRAPLANAGEM

Segundo IPR 707/20 (1999), o projeto de terraplanagem constitui-se da realiza¢do de um
estudo prévio de possiveis locais de caixa de empréstimo, do cdlculo de cubacdo do
movimento de terra, da constitui¢do dos aterros, indicando a origem dos materiais a serem
empregados nas diversas camadas e grau de compactagdo a ser observado, do célculo das
distancias de transporte, detalhamento das secOes transversais-tipo € solugdes particulares
de inclinag@o de taludes, alargamento de cortes, esplanadas, fundag¢des de aterro e de um

projeto de protecao da natureza, na execucdo de terraplanagem.

Segundo a IPR 696/100 (1996), a determinacdo dos volumes de cortes e aterros € realizada
através de um servico associado entre a equipe de topografia e de projeto, ou seja, a equipe
de projeto determina a secdo transversal, de acordo com os dados disponiveis obtidos no
decorrer do projeto geométrico, e a equipe de topografia procede em campo a marcacao,
através de piquetes e testemunhas, do off-set da esquerda e da direita de cada estaca,
devendo ser nivelados e contranivelados admitindo-se erro maximo de fechamento de 0,02
m por quilometro de extensdo nivelada. Os dados obtidos e ja refinados devem ser

apresentados em uma nota de servico de terraplanagem.

E.1. Nota de Servico de Terraplanagem

A nota de servigco de terraplanagem € uma “caderneta de campo” que serve para que se
materialize em campo a se¢do transversal das diversas estacas e pontos notdveis da

rodovia.

Esta materializacao, realizada por equipe de topografia, pode ser feita para a caracterizacao
de servicos de terraplanagem (até a camada de reforco do subleito) e para os demais

servicos de pavimentacgdo, indicando as cotas das diversas camadas do pavimento.

O quadro E.O1 foi estruturado a partir de consulta a Pontes Filho (1999), Da Costa e
Figueiredo (2001), IPR 696/100 (1996) e IPR 697/100 (1996), levando-se em consideracao
os cdlculos realizados para os elemento planimétricos e altimétricos, servindo para futura
determinagdo de volumes de corte e aterro da pista e para a construcdo do diagrama de
Briickner (quadro E.02). O seu uso, para servigos de terraplanagem, deve ser feito da

seguinte forma:



239

® nas colunas 14 e 15 anotam-se as estacas inteiras e suas fracoes;

® nas colunas 16 e 17 anotam-se a localizacdo e os elementos que compdem as

concordancias horizontal e vertical (TS, SC, CS, ST, i, L. etc.), respectivamente;

® na coluna 10 anota-se a cota do terreno, obtida pela topografia, por onde se projeta o
eixo da rodovia e na coluna 11 a cota do eixo reto, determinada no perfil que liga os

PVTI’s;

e acoluna 12 serve para apontar quais sdo as flechas entre o eixo reto e as concordancias

verticais (conforme os conceitos determinados no Apéndice D — Projeto Geométrico);

*Para curva verical simples :

8 2
:—-x
! 2-L

* Para curva verical composta :
Fo, Fo,
fi=—xef,=—"-x
1 1 2 2
L L

e o greide de projeto (coluna 13) é determinado através da soma (curvas verticais

cOncavas) ou subtracao (curvas verticais convexas) entre a coluna 11 e 12;

e anotam-se as cotas vermelhas do eixo, obtidas pela subtra¢do entre a coluna 10 e 13,

sendo corte (coluna 18), quando for positiva e aterro (coluna 19) quando for negativa;

® nas colunas 9 e 20 anotam-se as larguras da pista esquerda e direita, respectivamente,
em trechos retos, de transicdo e curvos, ainda levando-se em consideracdo a
distribuicdo da superlargura (conforme os conceitos determinados no capitulo __ —

Projeto Geométrico);

*Trecho reto:

*Trecho de transi¢do:

2

S, S
d=i+—Ronde:SR =—Lr.L,
2" 2 L,

*Trecho curvo:
S .
d=£+ R onde:
2 2-100
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| — largura da plataforma; e

t — distribui¢do da superlargura entre as faixas em %.

nas colunas 8 e 21 anotam-se as ordenadas devido as inclinagdes para os bordos
esquerdo e direito, respectivamente, em trechos retos, de variacdo da superelevacgao, de
transi¢do e curvos, ainda levando-se em consideracdo se o bordo é externo ou interno

(conforme os conceitos determinados no Apéndice D — Projeto Geométrico);

*Trecho reto:
h = axl
2

*Trecho de variagao da superelevagdo :

hy XL,
*Trecho de transi¢do:
h,2 _y ep -l-LV2 +eR Sk -LV2 -t
21, [, -100
*Trecho curvo:

2 100

" :+(6R'l+eR-SR-tJ
, =%

nas colunas 7 e 22 anotam-se as cotas do terreno (obtidas pela topografia) por onde
passa as linhas de projecdo do bordo esquerdo e direito da plataforma, respectivamente,
e nas colunas 6 e 23 anotam-se as cotas de projeto dos bordos esquerdo e direito,
respectivamente, obtidos pela soma algébrica entre a soma algébrica entre as colunas

13 e 21 para o bordo direito e 13 e 8 para o bordo esquerdo;

anotam-se as cotas vermelhas dos bordos, obtidas pela subtrag¢do entre as colunas 23 e
22 para o bordo direito e 6 e 7 para o bordo externo, sendo corte (coluna 24 — bordo
direito; coluna 5 — bordo esquerdo) quando for positiva e de aterro (coluna 25 — bordo

direito; coluna 4 — bordo esquerdo) quando for negativa;

nas colunas 2 e 27 anotam-se as abscissas dos off-set’s esquerdo e direito, obtidos a
partir do desenho geométrico da secdo transversal (2 metros das cristas dos cortes e dos
pés dos aterros) ou o valor determinado pela topografia caso seja necessario

refinamento do projeto;
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e nas colunas 1 e 28 anotam-se as alturas dos off-set’s, obtidas apds a marcacdo das
mesmas pela topografia, para o lado esquerdo e direito, respectivamente. Essa altura € a
diferenca de nivel entre a cota do ponto marcado e o pé do corte (+) ou a crista do

aterro (-); e

® nas colunas 3 e 26 anotam-se as somas algébricas entre as colunas 6 e 1 (off-set

esquerdo) e 23 e 28 (off-set direito), respectivamente.

Quando se quer montar notas de servigo para camadas subsequentes dopavimento, ndo serd
mais necessdria a preocupacdo com corte e aterro, sendo anotadas nas cotas do terreno as
cotas da plataforma regularizada. As novas cotas de projeto serdo as referentes as novas
camadas. As ordenadas devido a inclinagdo para os bordos e da pardbola para o eixo
devem ser substituidas pela espessura da camada. Portanto, as colunas 1, 2, 3, 4, 5, 11, 18,

19, 24, 25, 26, 27 e 28 devem ser desprezadas.

E.2. Calculo de Volumes de Corte e Aterro

De acordo com o projeto geométrico da secdo transversal, feito para cada estaca e em
pontos de interesse da poligonal, pode-se determinar a drea de corte e aterro da mesma e,

consequentemente, determinar os volumes acumulados de ambos.
Isto serd util na determinacdo de volumes de empréstimo.

Ja o diagrama de massa ou de Briickner fornece subsidios para andlise de destribuicdo de
materiais escavados e, segundo Pontes Filho (1998), ele € constituido pela representa¢do
grafica dos volumes acumulados nas ordenadas e pelas estacas de projeto nas abscissas

(figura E.O1)

O quadro E.02, retirado de Pontes Filho (1998), serve para o célculo de volumes e

ordenadas de Briickner e deve ser construido da seguinte forma:
e nacoluna 1 indica-se o nimero da estaca;

® nas colunas 2 e 3 anotam-se as dreas de corte e aterro, respectivamente, medidas para

cada secdo transversal;

® a coluna 4 € o produto da coluna 3 por um fator de homogeneizacao (F}) obtido pela

equacdo E.O1;



242

F ="t (Eq. E.01)
Ys

corte

Onde:

Vs.,, —> massaespecifica aparente seca ap6s compactagéo no aterro; e

Y,  — massa especifica aparente seca do material no corte de origem.

corte

e nas colunas 5 e 6 devem-se anotar a soma de duas areas consecutivas de corte e de

aterro, respectivamente;
® nacoluna 7 anota-se a semi-distancia entre se¢des consecutivas;
® na coluna 8 anota-se o produto das colunas 5 e 7;
® na coluna 9 anota-se o produto das colunas 6 e 7;

¢ na coluna 10 anotam-se os volumes compensados lateralmente em se¢des consecutivas,

0s quais ndo sao sujeitos a transporte longitudinal; e

e na coluna 11 colocam-se os volumes acumulados obtidos pela soma algébrica
acumulada dos volumes calculados nas colunas 8 e 9, os quais serdo, no diagrama de

massa, as ordenadas.
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FIGURA E.01 - Perfil longitudinal e diagrama de massa (Fonte: Pontes Filho, 1998).

Segundo Pontes Filho (1998), no diagrama de massas, os trecho ascendentes indicam corte
ou predominancia de corte e os trechos descendentes indicam aterros ou predominancia de
aterro. A diferenca entre ordenadas de dois pontos mede o volume de terra entre os dois.
Os pontos extremos do diagrama correspondem aos pontos de passagem (PP), bem como
os pontos de mdximo e de minimo correspondem, respectivamente, a passagem de corte

para aterro e de aterro para corte.



QUADRO E.02 - Nota de servicos de terraplanagem e pavimentacao.
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Como indicado neste mesmo diagrama, pode-se definir a distancia média (d,,) de transporte
de cada distribuicao de material, a qual é a base de um retangulo de area equivalente a do

segmento compensado e de altura igual a maxima ordenada deste segmento.

Tendo-se o conhecimento da distincia média de transporte, pode-se, entdo, encontrar o
momento de transporte (M), o qual é o produto dos volumes (V) transportados pelas

distancias médias de transporte (eq. E.02).
M=V-d, (Eq. E.02)

QUADRO E.02 - Calculo de volumes e ordenadas de Briickner.

Areas Soma das Areas Semi- Volume Comp. | Vol

Estaca (m?) (m?) distancia (m3) Lateral | Acum.
Corte | Aterro | At. Cor. | Corte | Aterro (m) Corte Aterro (m3) (m3)

1 | 2] 3] 4 |5 6 | 7 | 8 | 9 [ 10] 11|

Fonte: Pontes Filho (1998).
E.3. Marcacio em Campo

A marcacdo das notas de servico em campo deve ser conduzida pela equipe de topografia e

para cada secdo transversal de projeto.

Este trabalho trata-se de transferir as cotas da nota de servico para o campo, sendo
materializadas com a ajuda de cravagao de piquetes nos bordos da plataforma e marcacao
nestes das cotas necessdrias, conforme figura E.02 (trechos em tangente) e E.03 (trechos

em curva).

E.4. Protecao ao Meio Ambiente

A TPR 707/20 (1999) faz algumas recomendacdes com relagdo as medidas de prote¢do ao
meio ambiente, para evitar possiveis danos causados pela atuacdo em servigos de

terraplanagem:

® as secOes transversais das ocorréncias de material das escavagdes para empréstimos e
bota-foras serdo projetadas de modo que o terreno escavado restitua a conformagdo

natural. Detalhar suficientemente a localiza¢do e dimensdes, com cotas de afastamento
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do eixo, comprimento, largura, profundidade, rampas e taludes, bem como os

acabamentos destinados a facilitar a drenagem e evitar erosoes;

ALTURA DADA PELA COLUNA 18

OFF-SET \ . DA CADERNETA - OFF-SET

COTA DO BORDOD

COTA DO BORDO UNA 23}
LOLUNA & — WCRNTA Do DD Dl CROLUINA, 1 3 —ZL
\ 21 R — — _ e —_— -2& {
: ~

\
~
Y
PIQUETE DQ EIXQ

ALTURAS DADAE PELAS COLUNAS 4 E 25
DA CADERNETA

PIQUETE DO FIGUETE DO
| BORDO ESQUERDO BORDO DIREITO

FIGURA E.02 - Marcacao de trecho em tangente (Fonte: Pontes Filho, 1998).
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ALTURAS DADAS PELAS COLUNAS 4 E 25
PIg oo DA CADEANETA
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I I BORDG HAETO I
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T

FIGURA E.03 - Marcacio de trecho em curva (Fonte: Pontes Filho, 1998).

quando houver excesso de material de cortes e for impossivel incorpora-los ao corpo
dos aterros, mediante compensagdo de cortes e aterros, serdo indicadas dreas para bota-
foras, recomendando-se a devida compactacdo. Deverdao estar localizadas,
preferencialmente, em dreas situadas a jusante da rodovia. Para evitar que o
escoamento das d4guas pluviais carreiem o material depositado, causando
assoreamentos, os taludes dos bota-foras deverdo ser projetados com inclinacdo
suficiente para evitar escorregamentos e com protecdo de revestimento vegetal,
inclusive nos bota-foras com material de 3 categoria, apds conformacao final, a fim de

incorpora-los a paisagem local;



247

o material para aterros deve ser obtido, sempre que possivel, por meio de alargamento
dos cortes; caso ndo seja possivel, procurar empréstimos fora da faixa de dominio. Em
qualquer circunstancia, ter em mente as conseqiiéncias da localizacdo destas caixas em

futuros melhoramentos da rodovia;

nas situacdes em que forem utilizados empréstimos laterais (bota-dentro) indicar os
cuidados especiais de drenagem das caixas de empréstimos, evitando o acimulo de

aguas das chuvas que poderdo originar o aparecimento de vetores nocivos; e

nas especificagdes complementares a serem elaboradas pelos consultores, deverdo
constar os procedimentos para a execucdo da terraplenagem, para aproveitar ao
maximo a flora nativa e a camada de terra vegetal que servird de capeamento das areas

cortadas e aterradas.
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APENDICE F

F. PROJETO DE PAVIMENTOS ASFALTICOS

Segundo IPR 707 (1999), o projeto de pavimentacao deve ser composto pelas fases de
anteprojeto e projeto, onde deve-se realizar a concepg¢do da estrutura, selecionar as
ocorréncias de materiais, dimensionamento e concep¢ao do projeto por subtrecho

homogéneo e calculo dos volumes e distancias de transporte dos materiais empregados.

Na fase de anteprojeto deve-se fazer uma andlise técnico-econdmica e or¢gamento para o

pavimento pré-dimensionado (IPR 707, 1999).

Na fase de projeto o IPR 707 (1999) determina que se realize: estudo estatistico e definigao
do ISC do subleito ao longo de diversos subtrechos homogéneos; definicdo dos materiais
do pavimento; dimensionamento do pavimento; e desenhos apresentando a se¢do

transversal e variacao longitudinal do pavimento.

Para o dimensionamento, propriamente dito, do pavimento pode-se utilizar métodos

empiricos (método do DNER) e métodos tedricos (mecanisticos).

“Os métodos empiricos sdo os que se utilizam de correlagdes entre um pardmetro
mensuravel (ISC) e a espessura, de modo a permitir que o desempenho do pavimento tenha

sucesso ao suportar o volume de trafego previsto” (Pinto, 2002).

“Os métodos teoricos (...) correlacionam valores tedricos calculados de tensdes e de
deformagdes em alguns pontos da estrutura, com a vida 1til prevista ou com o niimero de

repeticoes do eixo padrao até o final da vida util do pavimento” (Pinto, 2002).

F.1. Dimensionamento Pelo Método do DNER

Para que o dimensionamento pelo método do DNER seja aplicavel, ¢ necessario uma
adequada compactagdo de camadas, com grau de compacta¢do maior ou igual a 100%.
Além disso, deve-se fixar uma expansdao maxima de 2% e ISC = 2% para materiais de

subleito (Pinto, 2002).

Ainda deve-se seguir a seguinte classificacido dos materiais empregados no pavimento

(Pinto, 2002):
a) Materiais para reforco de subleito:

e [SC maior que o do subleito; e
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® expansdo < 1%.

b) Materiais para sub-base:
e ISC=>20%;

e [G=0;e

® expansdo < 1%.

¢) Materiais para base:

o ISC=>20%;

e expansdo < 0,5%;

o LL<25%;¢e

o [P<6%.

Segundo Pinto (2002), os materiais para a base granular devem se enquadrar em uma das

faixas granulométricas do quadro F.01.

QUADRO F.01 - Faixas granulométricas dos materiais de base.

Penciras Porcentagem, em peso, passando
A B C D

2” 100 100 - -

1” - 75-90 100 100
3/8” 30-65 40-75 50-85 60-100
N° 4 25-55 30-60 35-65 50-85

N° 10 15-40 20-45 25-50 40-70
N° 40 8-20 15-30 15-30 25-45
N° 200 2-8 5-15 5-15 5-20

Fonte: Pinto (2002), pag. 162.

Na fase seguinte, deve-se calcular o numero equivalente de repeticdes do eixo padrao (N)

da rodovia, conforme Apéndice A — Estudo de Trafego.

Quanto aos efeitos do clima, deve-se levar em consideracdo o Fator Climatico Regional

(FR). Este fator ¢ normalmente adotado como FR = 1,0, pois a variagdo da umidade dos

pavimentos brasileiros sdo despreziveis, onde os mesmos permanecem com umidade

proximo a 6tima de compactagao.
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Para determinar-se a espessura minima do revestimento betuminoso, deve-se respeitar

faixas de valores em que o NN calculado se encontra (quadro F.02).

Segundo Pinto (2002), a fungado principal do revestimento ¢ de suportar esforcos de tragao

impostos pela acdo do trafego, como forma de proteger a camada de base granular.

Quando no dimensionamento de camadas sucessivas, deve-se levar em consideracdo os
coeficientes os coeficientes de equivaléncia estrutural (K), o qual “¢ a razdo de espessura
granular para uma unidade de espessura do material considerado” (Pinto, 2002), onde o Kx

¢ do revestimento, Kp da base, Ksp da sub-base e Kk, do refor¢o (quadro F.03).

QUADRO F.02 - Os tipos e espessuras minimas do revestimento betuminoso fixados

em funcio do nimero N.

N Espessuras Minimas do Revestimento Betuminoso
N<10° Tratamentos Superficiais Betuminosos
10°<N<5x10° Concreto Betuminoso com 5,0 cm de espessura
5x10°<N<10’ Concreto Betuminoso com 7,5 cm de espessura
10" <N<5x10 Concreto Betuminoso com 10,0 cm de espessura
N>5x10 Concreto Betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: Pinto (2002), pag. 171.

QUADRO F.03 - Coeficiente de equivaléncia estrutural.

Componentes do pavimento K

Concreto betuminoso usinado a quente 2,0

Revestimentos e Bases | Pré-misturado a quente 1,7
betuminosas Pré-misturado a frio 1,4
Macadame betuminoso de penetragdo 1,2

Base de macadame hidraulico

Base estabilizada granulometricamente (solo,

Camadas Granulares |mistura de solos, solo-brita, brita graduada)

(ndo cimentadas, ndo | Base de solo melhorado com cimento 1,0
betuminosas) Sub-base estabilizada

Sub-base de solo melhorado com cimento

Reforg¢o de subleito

Rcs, 7 dias, superior a 45 kgf/cm? 1,7
Solo-Cimento Rcs, 7 dias, superior a 45 e 28 kgf/cm? 1,4
Rcs, 7 dias, superior a 28 e 21 kgf/cm? 1,2

Fonte: Pinto (2002), pag. 170.

No calculo da espessura total (H;) do revestimento, considera-se K = 1, ou seja, para uma

camada de material granular, sendo obtida pela equagdo F.01 (Pinto, 2002).

H,=77,67-N"".1sC™"™* (Eq. F.01)
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Essas camadas granulares serdo as representadas pela simbologia H, (altura necessaria até
o topo do sub-base do pavimento para um ISC = 20%), H, (altura necessaria até o topo do

refor¢o) e H,, (altura necessaria até o topo do subleito) (figura F.01).

L L "
» P b ¥ ¥ b b b & & B F B 8 b & B B B

H B MR O W MO MM R N M o

Hem H, 20 Pttt et M) ISC 2= BO%

ISC = 20%

B ISC=n
o P r
ISC=m

FIGURA F.01 - Esquema da estrutura do pavimento em projeto (Fonte: Pinto, 2002).

onde:

R — espessura de revestimento betuminoso;
B — espessura da base;

h,, — espessura da sub - base; e

h, — espessura do reforco do subleito.

Entdo, as equagdes necessarias ao dimensionamento sdo (Pinto, 2002):

R-K.+B-K,2H,, (Eq. F.02)
RK,+B-K,+hy, Ky 2>H, (Eq. F.03)
R-Ky+B-Ky+hy Kg+h Ky, 2H, (Eq. F.04)

Os acostamento devem seguir ao mesmo método de dimensionamento da pista de
rolamento, podendo haver redugdo, apenas, na espessura da camada de revestimento

(Pinto, 2002).

F.2. Dimensionamento Pelo Método Mecanistico

Segundo Pinto (2002) e Noébrega (2003), este método de dimensionamento leva em
consideragdo o calculo de tensdes, deformacdes e deslocamentos, para avaliar o
comportamento do pavimento em uso e sabendo-se quais sdo as caracteristicas dindmicas

dos materiais utilizados.

Para estes calculos, deve-se dispor das caracteristicas eldsticas dos materiais obtidas a
partir do ensaio triaxial dinamico, para o caso de camadas constituidas de solo e brita, e
ensaios de compressdo diametral de cargas repetidas e flexdo de cargas repetidas, para

materiais betuminosos, formando-se, assim, as equagdes constitutivas para os materiais.
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Motta (1991), citado por Pinto (2002), determinou o fluxograma da figura F.02 para o
dimensionamento de pavimentos flexiveis pelo método mecanistico, no qual adotam-se
espessuras iniciais para as camadas do pavimento e, através da utilizacdo de programas
computacionais (tipo FEPAVE), realiza-se iteragdes e afina-se o sistema, obtendo-se, assim,
espessuras que melhor se adequam aos seus deslocamentos, deformagdes e tensodes

admissiveis para um certo numero N de repeti¢cdes do eixo padrao calculado.

Segundo Pinto (2002) e Nobrega (2003), as equagdes F.05 a F.08 apresentam,
seqiiencialmente, a forma de calculo para a deflexdo maxima admissivel no topo do

revestimento (8,4n), a deformagdo especifica de tragdo admissivel na base da camada de

)@

VSLad

revestimento (€7,4m), a tensdo vertical de compressao admissivel no topo do subleito (o

a diferenca de tensdes de tracdo e compressdao no centro da amostra no ensaio de compressao
diametral (Ao), os quais devem ser sempre maiores ou iguais as variaveis correspondentes
calculadas no processo iterativo, mencionado anteriormente, para que o pavimento suporte as

condig¢des planejadas para o seu horizonte de projeto (para o nimero N de projeto):
e deflexdo méxima admissivel no topo do revestimento (x 0,01 mm):
log(§,,, )=3,148-0,188-log(N) (Eq. F.05)

e deformacao especifica de tracao admissivel na face inferior do revestimento (cm/cm):

2,65

—0,033
_907.10°( 1 1
N=9,07-10 ( Am) ( @m) (Eq. F.06)

onde Mygr € o modulo de resiliéncia do revestimento (kgf/cm?).
e tensdo vertical de compressdo admissivel no topo do subleito (kgf/cm?):

_0,006- Mg,

VSLadm (1 +0,7- logN) (Eq. F.07)

onde My, € o modulo de resiliéncia do subleito (kgf/cm?).

e diferenca de tensdes de tragdo e compressdo no centro da amostra no ensaio de

compressio diametral (kgf/cm? e com N = 10* . N.45):

N, =563 10° (yM)z’61 (Eq. F.08)
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Ambientais Trafego Matenais Construtivas

(T, &) () {(Mp, fadiga) {especificagfes)

Parfimetro de Projeto e sua
Confiabilidade

S Espessuras adotadas: inicial e
i tteradas, parciais e total
I
i
I
I
i
I
I
| : :
E Calculo de ten- Walores lirnites de
I sfes, deformacfes tensdes e
1
! e deslocamentos deslocamentos
i
I
I
i
| :
I
i
| Estimativa da vida util, Me do
i supotte
|
I
| :
E Comparagio entre a vida Custos de
i estitnada e a estabelecida no > materiais e
| projeto Processos
|
|
I
I
I

Espessuras:
total & das
catmadas

FIGURA F.02 - Fluxograma de projeto pelo método mecanistico (Pinto, 2002).
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onde:

p — pressdo aplicada pela roda (eixo padrio - p = 5,6kgf/cm’);

R — raio da carga da roda (eixo padrdo - R =10,8cm);

0 — deflexdo total no topo do revestimento;

£, — deformacao especifica de tragdo na base da camada de revestimento; e

o, — tensdo vertical no subleito.
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APENDICE G

G. ORCAMENTO E PLANEJAMENTO DA OBRA

Segundo a IPR 707/20 (1999), o or¢amento de uma obra rodovidria deve ser executado em
trés fases diferentes, sendo a primeira a fase preliminar, a segunda a de anteprojeto e a dltima

a de projeto, dependendo do estigio de projeto

O orcamento deve compreender, ainda, as seguintes atividades:
e pesquisa de mercado;

e cdlculo dos custos unitdrios dos servicos;

e estudo dos custos de transporte; e

e orcamento.

Segundo Nepomuceno (1999), a etapa de orcamento deve atencdo especial a definicdo dos

custos, através de: andlise dos custos; as técnicas; e composi¢io do custo unitdrio.

Na construcdo rodovidria, depara-se com a necessidade de separar os custos do
empreendimento em duas partes: os custos do projeto propriamente dito e os custos da
execucgdo dos servigos de construgdo. Ambos sdo determinados por quem executa o projeto,
juntamente a determinagdo dos prazos de execucgdo da obra e a elaboracdo do cronograma de

desembolso para todos servicos a serem executados.

Segundo Nepomuceno (1999), no processo da construcdo rodovidria observa-se que o
or¢amento poderd apresentar grandes margens de erro, ao checar o or¢ado com o efetivamente

executado, erro esse devido aos seguintes fatores:
e alteracdes e ou deficiéncias do projeto;

e falhas de execucdo, ocasionando: desperdicios, retrabalho, dilatacio do prazo de

conclusio, etc.;
e falhas de orcamento;
e falta de controle do andamento dos servigos durante sua execugao;
¢ instabilidade politica e econdmica do pais;
e problemas climaticos; e

e falta de dados prévios sobre obras semelhantes.
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7z

Na elaboracdo de um orcamento de custos, o projeto € a fonte de informacdes a que o
or¢camentista recorrerd para quantificar todos os custos da obra. Entdo, a identificagao,
qualificacdo e quantificacdo dos materiais alocados para a determinacdo dos custos pode ser
obtidas através dos desenhos, do memorial descritivo e das especificagdes técnicas que

compde o projeto.

“Na estimativa de consumo dos materiais, hd necessidade de se acrescentar a quantidade
tedrica, uma parcela percentual para cobrir as perdas. Perdas essas, quase sempre inevitaveis,
3 b 2 (13 b
as quais, ocorrem durante todo o processo construtivo.” (...) “As perdas diretas ocorrem com
materiais que sdo danificados, ndo podendo ser reparados e utilizados ou, entdo, com
materiais que sdo perdidos durante o processo construtivo, como por exemplo: transporte e
entrega, armazenamento e transporte dentro do canteiro, natureza dos materiais, materiais
especificados erradamente, md administracdo, supervisio e controle deficientes, etc.”

(Nepomuceno, 1999).

Segundo Nepomuceno (1999), a determinacdo das técnicas de execucdo para or¢amentar o
projeto tem bastante influéncia no preco final obtido para a obra. Junto a determinagdo dessas
técnicas, deve-se determinar como serd feito o controle de itens como prazo, custos, qualidade

e andamento da obra.

“Tal controle ndo deve servir apenas como sistema de gestdo de custos, e sim detectar os
desvios significativos, comparando-os aos planos e programa, e assim, quando necessario,
fazer os ajustes para o cumprimento dos objetivos propostos”, sendo, “o controle dos custos,
uma atividade intimamente ligada ao controle do processo executivo como um todo”

(Nepomuceno, 1999).

Entdo, apés o orcamento da obra, uma etapa que merece bastante atengdao é o plano de
execugdo da obra, que deverd ser elaborado integralmente na fase de projeto da rodovia e

constara de IPR 707/20 (1999):
e plano de ataque dos servicos;
® cronogramas; e

e dimensionamento e layout das instalacOes necessdrias a execucao dos servigos.
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G.1. Atividades do Orcamento
G.1.1. Pesquisa de Mercado

Nesta fase os equipamentos devem sofrer uma pesquisa de preco em nivel nacional (registro
em uma planilha tipo a do quadro G.01), os materiais em nivel regional/local (registro em
uma planilha tipo a do quadro G.02) e mao-de-obra deve sofrer uma classificagdo por escala

salarial determinada no quadro G.03 (IPR 696/100, 1996, e IPR 697/100, 1996).

QUADRO G.01 - Planilha de pesquisa de mercado para equipamentos.

Local de Pesquisa:

Vida . Precos | Valor | Precos
. . A Firma Endereco | Local da
Item | Equipamento | ttil | Modelo | Procedéncia . . sem das com
fornecedora | dafirma | pesquisa
(h) taxas taxas taxas
Lote: Pesquisa de Mercado — Equipamentos
Rodovia:
Trecho: Data

Fonte: IPR 696/100 (1996) e IPR 697/100 (1996).

QUADRO G.02 - Planilha de pesquisa de mercado para materiais.

Local de Pesquisa:

Endereco | Local da Precos | Valor | Precos
Item Material Unidade Firma fornecedora ree . sem das com
da firma | pesquisa
taxas taxas taxas
Lote: Pesquisa de Mercado — Materiais
Rodovia:
Trecho: Data

Fonte: IPR 696/100 (1996) e IPR 697/100 (1996).
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QUADRO G.03 - Escala salarial de mao-de-obra.

Funcao K
1 — Engenheiros 40,0
2 — Encarregados 12,0
3 — Técnico de Nivel Médio 6,0
4 — Auxiliares 2.5
5 — Operador de Méquina 3,0
6 — Profissionais em Geral 2.5
7 — Ajudantes de Operacdo em Geral 2,0
8 — Operérios nao Qualificados 1,5

Fonte: IPR 696/100 (1996) e IPR 697/100 (1996).

K — Coeficiente multiplicador do saldrio minimo vigente no pais, acrescido dos encargos sociais sobre a mao de
obra.

G.1.2. Calculo dos Custos Unitarios dos Servicos
Os custos podem ser classificados em (Nepomuceno, 1999):

e custo direto de materiais — € a soma dos produtos das quantidades dos materiais e

componentes pelos respectivos precos, posto no local de sua utilizagdo;

e custo direto de mao-de-obra — é o produto da carga total de trabalho, em homem/hora,
pelo salario médio ponderado (normalmente dividido por fator de 2004) da mao-de-obra,

acrescido dos encargos sociais e trabalhistas;

e custos dos equipamentos — € o produto da carga de utilizacdo de cada equipamento pelo

respectivo custo, referido ao prazo de efetiva utilizacao e/ou posto a disposicao da obra;

e custo indireto de administracdo — € estimado, geralmente, pela aplicagao de um percentual
sobre os custos diretos de producgdo, aplicado sobre o efetivo diretamente envolvido e

necessario a administragdo e execu¢do do empreendimento;

e custo de transporte interno — € aplicado sempre que ndo haja um sistema de apropriacdo

que permita alocar esses custos a cada elemento consumidor de transporte; e

e custo de administracdo empresarial e lucro — tais custos sdo geralmente grupados com o
custo de administragdo do projeto. O mais correto seria calculd-los como um percentual
dos custos totais, ou seja, custos diretos e indiretos de producdo, e fazé-lo incidir sobre

€sses custo.
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Em posse dos custos mencionados anteriormente, pode-se obter os custos unitdrios dos
servicos através da contabilizacdo do produto daqueles pelos indices de participacdo ou

consumo de cada item.
Para tanto, € necessdria a atencdo especial as unidades com que cada item deve ser medido.

A planilha bésica para a realizagdo da composi¢do de custo unitdrio de servicos segue o

formato do quadro G.04.

QUADRO G.04 - Planilha de composiciao de custo unitario de servico.

Meés:
CODIGO - DeSCI‘igﬁO do servigo. Produgdo da equipe: Unidade:
. ) . Utilizacdo Custo operacional ) .
A - Equipamentos Quantidade Operativa Improdutiva  Operativa Improdutiva Custo unitirio
Custo hordrio de equipamentos 0,00
B — Mao-de-obra Quantidade Salario-hora Custo unitdrio
Custo hordrio de mio-de-obra 0,00
Adc. M.O. — Ferramentas: (taxa em %) 0,00
Custo hordrio de execucio
Custo unitdrio de execucdo 0,00
C — Materiais Quantidade Unidade Custo operacional Custo unitirio
Custo total de materiais 0,00
D - Atividades auxiliares Quantidade Unidade Custo operacional Custo unitdrio
Custo total das atividades 0,00
E — Transporte de materiais Toneladas / Unidade de servico Custo unitdrio
F — Transporte de materiais produzidos Toneladas / Unidade de servico Custo unitdrio
Custo unitdrio direto total 0,00
Lucro e despesas indiretas (taxa em %) 0,00
Custo unitdrio total 0,00

OBS.: Especificagdo de servigo: DNER-ES xxx
O transporte serd pago a parte, conforme método adotado pelo SICRO.
As quantidades indicadas nos itens de transporte de materiais referem-se ao consumo de materiais a serem transportados, por
unidade de servico.

G.1.3. Estudo dos Custos de Transporte

Este estudo compreende a contabilizacdo das modalidades de transporte, as quais sd@o o
transporte comercial (do ponto de aquisi¢cdo até o canteiro de obra) e o transporte local

(materiais transportados ja dentro da obra) (IPR 696/100, 1996, e IPR 697/100, 1996).

O custo de transporte deve ser expresso pela razdo entre o custo horario do caminhdo pela

producdo horédria do mesmo, determinada para cada caminho analisado (eq. G.01) (IPR

696/100, 1996, e IPR 697/100, 1996).




_ € _ Custo horario de operagdo do caminhdo
Y P Producao hordria do caminhao

Onde:

B — capacidade nominal do caminhao:

i — fator de eficiéncia :

V — velocidade do caminhdo:

T, — tempo fixo (manobra/carga/descarga); e

x — distancia de transporte a ser vencida.
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(Eq. G.01)

(Eq. G.02)

A figura G.01 mostra os valores normalmente adotados para os parametros anteriores.

Para transporte comercial: 10 m” ou 15t

B-
Para transporte local :6m ou 9t
i- Paratodos os casos: 0.833 (50/60)
Para caminhdo basculante (9t ou 15t) Carregadeira - 2,5 min.
Tg- Carregadeira - 14.0 min.
Para caminhdo carroceria fixa - 43 min. Carregadeira - 4,0 min.
Rodovia pavimentada : 50 km/h
Tansporte comercial
Revestimento primario:40 km/h
V- Rodovia pavimentada : 40 km/h
Transporte local Revestimento primario: 35 km/h
Terra : 15km/h

x - Distancia de transporte, em km, relativa a cada material/componente,

a ser incorporado a obra.

FIGURA G.01 - Valores adotados para os parametros (IPR 696/100, 1996, e IPR

697/100, 1996).
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G.1.4. Orcamento

O processo de orcamento, propriamente dito, deve realizar a quantificacdo de todos os custos

relacionados a obra, obedecendo a fase de abrangéncia do projeto.

Estes custos sdo contabilizados pelo somatdrio do produto dos total de medidas relacionadas
aos servico pelo seu preco unitdrio. Devem ser apresentados em planilhas de célculo

adequadas, como a apresentada no quadro G.05.

Como ja visto, o or¢camento deve ser realizado em trés fases diferentes da realizacdo do

projeto da rodovia. Essas fases estdo descritas adiante.

QUADRO G.05 - Planilha para orcamento no modelo do DNER.

Nome da empresa
Obra: Pag. /|
ra:
Cliente: Data: / /
Local da obra:
Item Descricao Unidade | Quantidade | Preco unitario Preco total
Custo total da obra 0,00

G.1.4.1. Fases preliminar e de anteprojeto

O orcamento das alternativas nas fases preliminar e de anteprojeto fornecerd elementos para
andlise econdmica e constard de determinagdes dos custos dos principais itens de servigo. Os
custos compreenderdo, basicamente, aqueles de terraplenagem e de pavimentagdo (IPR

707720, 1999).

Ainda, de acordo com os estudos de tracado, deve-se definir e calcular os custos de
investimento, os quais sdo compostos pela definicdo da relacdo de beneficio/custo para as
alternativas e definicdo dos custos financeiros necessarios aos cronogramas de desembolso
financeiro ambos relativos as fase de implantac@o, conservacdo, manutencao, infra-estrutura

operacional da via e operacionais de veiculos (IPR 707/20, 1999).
A fase de anteprojeto constard de (IPR 707/20, 1999):

¢ listagem preliminar dos servigos a executar;

¢ levantamento estimativo de custos unitarios;

e claboracdo de or¢camentos preliminares; e
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e claboracdo dos estudos iniciais para divisao em lotes de construc¢ao.

G.1.4.2. Fase de projeto

Previamente a elaboracdo do or¢camento na fase de projeto, serdo realizadas as seguintes

atividades (IPR 707/20, 1999):
¢ listagem definitiva dos servicos a executar; e
¢ listagem dos materiais e distancias de transporte.

“Sera realizada, em épocas pré-fixadas pelo DNER, obrigatoriamente Pesquisa de Mercado,
que abrangerd equipamentos, materiais € mao-de-obra necessdrios a execugao dos servicos.
Em determinados casos, quando o mercado nao tiver informacdes disponiveis, ou por
determina¢do do DNER, poderao ser determinados custos unitdrios dos servi¢os, com base no

Sistema de Custos Rodoviarios SICRO, do DNER” (IPR 707/20, 1999).

G.2. Atividades do Planejamento

Segundo a IPR 707/20 (1999), o plano de execugdo da obra constard dos documentos listados

a seguir.

G.2.1. Plano de Ataque da Obra

Apresentacdo da seqiiéncia racional do conjunto de atividades que devera ter a execucdo do
projeto, indicando os problemas de natureza climdtica, administrativa, técnica e seguranca;
época do inicio dos trabalhos; periodo de execucdo; conseqiiéncia da localizacao, tipo da obra
e outros fatores condicionantes para construcao, incluindo implicagdes com o trafego, no caso

de rodovias existentes.

O plano de execucdo da obra, a ser elaborado para cada lote de construcdo, levard em
consideracdo os aspectos relativos ao clima e pluviometria, notadamente no concernente ao
periodo de chuvas e nimero de dias de chuva por més, apoio logistico, prazo para a execugao

das obras, equipamento minimo e plano de ataque aos servicos.

G.2.2. Cronograma de Utilizacao do Equipamento

Determinacdo de quantidade, tipo e periodo de ocupacdo dos diversos equipamentos

necessarios a execugdo da obra, assim como relagdo do equipamento minimo.
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G.2.3. Cronograma Fisico e Financeiro

Representagdo gréafica do plano de execucdo (cobrindo todas as fases, mobilizagdo e
desmobilizacdo) e o esquema financeiro, resultado da somatdria dos quantitativos pelos

precos unitarios (quadro G.06).

G.2.4. Dimensionamento e Layout de Instalacoes

Definicdo das localizagdes dos canteiros de administragdo e instalacdes industriais, assim
como, estabelecimento do dimensionamento e elaboracdo do layout das instalacdes,

apresentando a obra como um conjunto.

QUADRO G.06 - Cronograma fisico-financeiro no modelo do DNER.

Nome da empresa

Obra: Pig. /|
Cliente: Data: _/_/__
Local da obra:
Periodos
Item Servico UNID.
01 02 03 04 05 N

Valores simples do perfodo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Percentual simples 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Valores acumulado do perfodo 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
Percentual acumulado 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
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APENDICE H

H. EXECUCAO DE CORTE
H.1. Definicao

Cortes sdo segmentos de rodovia, em que a implantagdo requer a escavagdo do terreno
natural, ao longo do eixo e no interior dos limites das se¢des do projeto (off-sets) que definem

o corpo estradal (DNER-ES 280/97 e IPR 696/100, 1996).

H.2. Objetivo

Este procedimento tem como objetivo determinar as condi¢cdes para as operagdes de
escavacgdo, carga, transporte e classificacdo dos materiais escavados para a implantacdo da

plataforma da rodovia, em conformidade com o projeto.

H.3. Documentos de Referéncia
® projeto executivo da rodovia;
® notas de servico de terraplanagem; e

e DNER-ES 280/97 — Terraplanagem — Cortes.

H.4. Materiais e Equipamentos

a) Cortes em solo:

e esquadro com nivel (com a inclinacdo de projeto);
e tratores com laminas;

e escavotransportadores ou escavadores conjugados com transportadores diversos;
e tratores e motoniveladoras;

e tratores empurradores (pushers); e

e solo.

b) Cortes em rocha:

e perfuratrizes pneumaticas ou elétricas;

e carregadores conjugados com transportadores;

e explosivos;
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e detonadores; e

® solo, alteracdo de rocha, rocha ou associacdo destes.
H.5. Método Executivo

e retiram-se as camadas de ma qualidade visando o preparo dos cortes;

e em locais alagadicos, deverdo ser feitas escavagdes com a finalidade de desvio e

esgotamento da 4gua empocada;

e removem-se quaisquer blocos de rocha nos taludes que possam colocar em risco a

seguranca do transito;

e cfetua-se a marcacdo da inclinacdo dos taludes, através de linhas mestras, com auxilio de

esquadro com nivel de bolha, servindo como gabarito fisico;

e procede-se a escavacdo dos taludes mecanicamente (figura H.01);

=

altua dTima :
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s

ahurg etima J
de corle

FIGURA H.01 - Escavacao mecanizada de taludes.

e promove-se o rebaixamento da ordem de 40cm (60cm para solos organicos), nos casos em

que a plataforma nao atender a verificagao;

e as cristas dos taludes e as entradas dos cortes deverdo ser arredondadas, enquanto a altura

do corte for compativel com a utiliza¢do de equipamento convencional, ndo se permitindo
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continuar a execugdo do corte antes de se completar o arredondamento, em conformidade

com esquemas constantes do projeto;
procede-se o desempeno da superficie dos taludes;

nos pontos de transicdo de cortes para aterros, deve-se escavar em toda a largura da

plataforma, conforme a se¢do triangular indicada na figura H.02;

Greide de Terraplenagem

Min. 1,00 m \
Min. 1,00 m Aterro
. ~_______

Figura H.02 — Transicao de corte para aterro.

as valetas de protecdo dos cortes devem ser obrigatoriamente executadas e revestidas,

independentes das demais obras de protecao projetadas; e

nos cortes de altura elevada deve ser prevista a implantacdo de patamares, com banquetas

de largura minima de 3m, valetas revestidas e protecdo vegetal.
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APENDICE I

I. EXECUCAO DE ATERRO
I.1. Definicao

Aterros sao segmentos de rodovia cuja implantacdo requer depdsito de materiais provenientes
de cortes, e/ou de empréstimos no interior dos limites das secdes de projeto (off-sets) que

definem o corpo estradal (DNER-ES 282/97 e IPR 696/100, 1996).

L.2. Objetivo

Este procedimento tem como objetivo determinar a sistemética adotada para a execu¢do dos

segmentos da plataforma em aterro mediante o depdsito de materiais sobre o terreno natural.

1.3. Documentos de Referéncia
® projeto executivo da rodovia;

® notas de servico de terraplanagem; e

e DNER-ES 282/97 — Terraplanagem — Aterros.

1.4. Materiais e Equipamentos
e caminhdo basculante;

e carregadeira frontal de pneus;
e trator de esteiras com lamina;
e grade de disco;

e moto-niveladora;

® moto-escavo-transportador;

¢ rolo pé de carneiro autopropelido;
® soquetes manuais;

® soquetes vibratorios;

e caminhdo tanque;

e cequipamento Topogréfico;
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e vara de madeira para off set; e

e solo.

1.5. Método Executivo

descarregar o solo préximo do local do aterro;

espalhar o solo de maneira uniforme em camadas que nao ultrapassem em 30cm (20cm
para as trés ultimas camadas do aterro), utilizando-se da motoniveladora ou trator de
lamina;

e caso a umidade esteja inferior, proceder o umedecimento do solo através de caminhdes

tanque irrigador;

caso a umidade esteja superior, escarificar o solo utilizando-se de trator e grade;

a camada nao pode ser liberada antes de a umidade atingir o valor estabelecido;

e compactar a camada com o rolo pé-de-carneiro;

onde ndo for possivel a utilizagdo do rolo, deve-se utilizar soquetes manuais ou sapos

mecanicos;

a camada nao deve ser liberada antes do GC atingir os valores estabelecidos; e

® repetir o processo para as demais camadas.
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APENDICE J

J. EXECUCAO DE EMPRESTIMO
J.1. Definicao

Empréstimos sao areas indicadas no projeto, ou, selecionadas, onde serdo escavados materiais
a utilizar na execug¢do da plataforma da rodovia, nos segmentos em aterro (DNER-ES 281/97

e IPR 696/100, 1996).

J.2. Objetivo

Este procedimento tem como objetivo determinar a sistemética adotada para a execuc¢do dos

segmentos da plataforma em aterro mediante o depdsito de materiais sobre o terreno natural.

J.3. Documentos de Referéncia
® projeto executivo da rodovia;
® notas de servico de terraplanagem; e

e DNER-ES 281/97 — Terraplanagem — Empréstimos.

J.4. Materiais e Equipamentos

e esquadro com nivel (com a inclinacdo de projeto);

® tratores com laminas;

e escavotransportadores ou escavadores conjugados com transportadores diversos;
e tratores e motoniveladoras;

e tratores empurradores (pushers); e

e solo.

J.5. Método Executivo

e remove-se a camada vegetal e deposita-as nas bordas da jazida de modo a proteger a

mesma contra infiltracdo de dguas de chuva;

e deve-se remover o material com a freqiiéncia necessdria para atender as frentes de servigo,

tomando os devidos cuidados para ndo ocorrer a mistura de tipos diferentes de materiais;
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os empréstimos em alargamento de cortes deverdo atingir a cota do greide e nos trechos
em curva, sempre que possivel, os empréstimos serdo feitos no lado interno, para melhorar
a visibilidade;

quando escavados em trechos contiguos a plataforma em greide mais elevado, os bordos

internos das caixas de empréstimos deverao localizar-se a uma distancia minima de 5,00m

do pé do talude;

o acabamento dos bordos da caixa de empréstimo deverd ser executado com taludes

determinados pelo projeto; e

ap6s a exploracdo do material da jazida deve ser feita a conformacdo da drea de

empréstimo e recolocar o material removido das camadas vegetais sobre a superficie.
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APENDICE K

K. REGULARIZACAO DO SUBLEITO
K.1. Definicao

Regularizacdo é uma operacdo destinada a conformar o leito estradal, quando necessério,
transversal e longitudinalmente, compreendendo cortes ou aterros até 20cm de espessura e de

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

K.2. Objetivo

Este procedimento tem como objetivo determinar a sistemdtica a ser empregada na execugao

da regularizacao do subleito de rodovias a pavimentar, com a terraplanagem ja concluida.

K.3. Documentos de Referéncia
® projeto executivo da rodovia;
® notas de servico de terraplanagem; e

e DNER-ES 299/97 — Pavimentacdo — Regularizacdo do subleito.

K.4. Materiais e Equipamentos

* motoniveladora pesada, com escarificador;

¢ rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso-vibratdrio e pneumaético;
e trator agricola;

® pé-carregadeira;

e caminhdes-basculantes;

e grade de discos;

¢ pulvimisturador;

e carro tanque distribuidor de dgua; e

® material do préprio subleito ou proveniente de empréstimos.
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K.5. Método Executivo

e deve-se remover eventuais fragmentos de pedra com didmetro superior a 76mm, raizes ou

outros materiais estranhos;

e proceder-se a escarificacdo geral na profundidade de 20cm em relagdo a plataforma de

projeto;

® caso seja necessdria a importacdo de materiais, estes serdo langados preferencialmente

apos a escarificacdo, complementando-se em seguida a conformacgdo da plataforma;

e procede-se o espalhamento, pulverizacdo e homogeneizacdo o material selecionado,
mediante a acdo combinada da grade de discos e/ou pulvimisturador e da motoniveladora.
Estas operacdes deverao prosseguir até que o material apresente-se visualmente

homogéneo e isento de grumos ou torroes;

e o teor de umidade dos materiais utilizados na regularizacdo do subleito, para efeito da
compactagdo, deverd estar situado no intervalo que garanta um ISC no minimo igual ao
ISC do projeto, adotado para o subleito. Caso contrdrio (se abaixo), proceder-se-4 ao
umedecimento da camada, através de caminhdo-tanque irrigador. Quando acima do
intervalo, o material serd aerado, mediante acdo conjunta da grade de discos e/ou

pulvimisturador e da motoniveladora para conformagao;

e concluida a correcdo da umidade, a camada serd conformada pela acdo da motoniveladora,

e em seguida liberada para a compactagao;

* a motoniveladora atuard exclusivamente em operagdo de corte, sendo vetada a correcdo de

depressoes por adi¢cao de material;

® a compactacdo deverd evoluir longitudinalmente, iniciando no bordo mais baixo e
progredindo no sentido do bordo mais alto da secdo transversal, exigindo-se que em cada
passada do equipamento seja recoberta, no minimo, a metade da largura da faixa

anteriormente comprimida;
¢ acamada ndo deve ser liberada antes do GC atingir os valores estabelecidos;
e 0 acabamento serd executado pela acao conjunta da motoniveladora e do rolo de pneus;

e em complementacdo as operagdes de acabamento, deverd ser procedida a remocao das
“leiras” que se formam lateralmente a pista acabada, como resultado da conformacdo da

superficie da regularizagdo do subleito. Esta remo¢do poderd ser feita pela acdo da



273

motoniveladora (nos casos de se¢do em aterro) ou de pda-carregadeira e caminhdes

basculantes (nos casos de secao em corte);

o aspecto final da camada regularizada deve apresentar uma superficie desempenada, sem
depressodes ou saliéncias, tanto em trechos em tangente (figura K.01-a), como em curvos

(figura K.O1-b);
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FIGURA K.01 - Aspecto final da camada regularizada: (a) trecho em tangente; e (b)
trecho curvo (Fonte: Senco, 2001).

no caso de cortes em rochas a regularizacao devera ser executada de acordo com o projeto

especifico de cada caso; e
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e deverd ser evitada a liberacdo da regularizacdo do subleito ao trafego usudrio, face a
possibilidade do mesmo causar danos ao servico executado, em especial sob condi¢des

climaticas adversas.
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APENDICE L

L. REFORCO DO SUBLEITO
L.1. Definicao

Refor¢co do subleito € uma camada granular de pavimentacdo executada sobre o subleito

devidamente compactado e regularizado (DNER-ES 299/97).

L.2. Objetivo

Este procedimento tem como objetivo determinar a sistemadtica a ser empregada na execugao

da camada de reforco do subleito.

L.3. Documentos de Referéncia
® projeto executivo da rodovia;
® notas de servico de terraplanagem; e

e DNER-ES 300/97 — Pavimentaciao — Reforco do subleito.

L.4. Materiais e Equipamentos

e solos ou mistura de solos;

e motoniveladora;

e escarificador;

¢ rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso-vibratério e pneumaético;
e compactador vibratdrio portatil ou sapos mecanicos;
e grade de discos;

¢ pulvimisturador;

¢ irrigadeira com motobomba e regulador de pressao;
e caminhdes com cagamba basculante;

® pé-carregadeira;

e régua com arestas vivas de 3m de comprimento; e

® pés, enxadas, garfos e rastelos.
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L.5. Método Executivo

e espalha-se, pulveriza-se e homogeneiza-se o material selecionado, mediante a acdo
combinada da grade de discos e/ou pulvimisturador e da motoniveladora. Estas operagdes
deverdo prosseguir até que o material apresente-se visualmente homogéneo e isento de

grumos ou torroes;

e o teor de umidade dos materiais utilizados no reforco do subleito, para efeito da
compactagdo, deverd estar situado no intervalo que garanta um ISC no minimo igual ao
ISC do projeto, adotado para o subleito. Caso contrario (se abaixo), proceder-se-a ao
umedecimento da camada, através de caminhdo-tanque irrigador. Quando acima do
intervalo, o material serd aerado, mediante acdo conjunta da grade de discos e/ou

pulvimisturador e da motoniveladora para conformagao;

e concluida a correcdo da umidade, a camada serd conformada pela acao da motoniveladora,

e em seguida liberada para a compactagao;

e quando houver necessidade de executar camada de reforco com espessura final superior a
20cm, estas serdo subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de qualquer

camada de reforco serd de 10cm, apds a compactacgao;

® a motoniveladora atuard exclusivamente em operagdo de corte, sendo vetada a correcdo de

depressoes por adicao de material;

e a compactacdo deverd evoluir longitudinalmente, iniciando no bordo mais baixo e
progredindo no sentido do bordo mais alto da secdo transversal, exigindo-se que em cada
passada do equipamento seja recoberta, no minimo, a metade da largura da faixa

anteriormente comprimida;
e acamada ndo deve ser liberada antes do GC atingir os valores estabelecidos;

® 0 acabamento serd executado pela acdo conjunta da motoniveladora e do rolo de pneus até

que se apresente lisa e isenta de partes soltas e sulcadas.
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APENDICE M

M. SUB-BASE E BASE ESTABILIZADA GRANULOMETRICAMENTE
M.1. Definicao

Sub-base estabilizada granulometricamente ¢ uma camada granular de pavimentacdo
executada sobre o subleito ou reforco do subleito devidamente compactado e regularizado

(DNER-ES 301/97).

Base estabilizada granulometricamente é uma camada granular de pavimentacdo executada
sobre a sub-base, subleito ou reforco do subleito devidamente regularizado e compactado

(DNER-ES 303/97).

M.2. Objetivo

Este procedimento tem como objetivo determinar a sistemadtica a ser empregada na execugao

da camada da sub-base e base estabilizada granulometricamente.

M.3. Documentos de Referéncia

® projeto executivo da rodovia;

® notas de servico de pavimentacao;

e DNER-ES 301/97 — Pavimentacao — Sub-base estabilizada granulometricamente; e

e DNER-ES 303/97 — Pavimentacao — Base estabilizada granulometricamente.

M.4. Materiais e Equipamentos

® solos, mistura de solos e materiais britados, escéria ou produtos totais de britagem:;
* motoniveladora pesada, com escarificador;

e carro tanque distribuidor de dgua;

¢ rolos compactadores tipo pé-de-carneiro, liso-vibratério e pneumaético;

e grade de discos; e

e pulvimisturador.
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M.5. Método Executivo

e deve-se espalhar o material selecionado em camada de aproximadamente 25 a 30cm,

mediante a agdo combinada da grade de discos e da motoniveladora;

e quando houver necessidade de executar a camada de sub-base ou base com espessura final
superior a 20cm, estas serdo subdivididas em camadas parciais. A espessura minima de

qualquer camada de sub-base serd de 10cm, apds a compactagao;

e caso o teor de umidade esteja abaixo do definido, proceder o umedecimento da camada,
através de caminhao-tanque irrigador. Quando acima, o material serd aerado, mediante
acdo conjunta da grade de discos e/ou pulvimisturador e da motoniveladora para

conformacdo;

e concluida a correcdo da umidade, a camada serd conformada pela acao da motoniveladora,

e em seguida liberada para a compactagao;

® a compactacdo deverd evoluir longitudinalmente, iniciando no bordo mais baixo e
progredindo no sentido do bordo mais alto da secdo transversal, exigindo-se que em cada
passada do equipamento seja recoberta, no minimo, a metade da largura da faixa

anteriormente comprimida; e

® acamada ndo deve ser liberada antes do GC atingir os valores estabelecidos.
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APENDICE N

N. BASE DE MACADAME HIDRAULICO
N.1. Definicao

Base de macadame hidrdaulico é uma camada de pavimento constituida por uma ou mais
camadas de agregados graidos (pedra, seixo rolado, cascalho, britado) com diametro varidvel
de 47 a ¥2” (101,6mm a 12,7mm) compactadas e com suas particulas firmemente entrosadas

uma as outras € com os vazios preenchidos por material de enchimento aglutinados com agua

(DNER-ES 316/97).

N.2. Objetivo

Este procedimento tem como objetivo determinar a sistemadtica a ser empregada na execugao
de base de macadame hidraulico empregando uma ou mais camadas de agregados britados, de
particulas entrosadas umas as outras, e material de enchimento, aglutinados pela dgua. As
camadas sdo submetidas a compressdo e construidas sobre o subleito preparado ou sub-base,

de acordo com os alinhamentos greide e secao transversal do projeto.

N.3. Documentos de Referéncia
® projeto executivo da rodovia;
® notas de servico de pavimentacao; e

e DNER-ES 316/97 — Pavimentacao — Base de Macadame Hidréulico.

N.4. Materiais e Equipamentos

e distribuidores de agregados rebocdveis ou automadticos, possuindo dispositivos que

permitam um espalhamento homogéneo da quantidade de material desejada;
* motoniveladora pesada, com escarificador ou garfos para a distribuicdo do material;

e rolos compactadores tipo liso de trés rodas Miiller ou tandem (10 a 12¢), ou liso-

vibratdrios, e rolos de pneus pesados de pressdo varidvel;
® pé-carregadeira;
e caminhdes basculantes ou cagambas;

® vassouras mecanicas ou vassouras comuns para distribui¢cao de material de enchimento;



280

e pulvimisturador para aplicacdo de 4dgua;
e carro tanque distribuidor de d4gua (minimo de 5.000 litros);

® material graduado para servir como agregado (pedra britada) e enchimento (saibro, areia

ou p6-de-pedra);
* material a ser utilizado na camada de bloqueio, caso necessério;
® materiais adicionais (caso necessario executar formas):

- pas e enxadas;

- sarrafos e pontaletes de madeira para fixar formas;

- martelo e serrote;

- pregos;

- férmas de madeira ou aco;

- esquadro metdlico; e

nivel de mangueira ou laser.

N.5. Método Executivo

e as camadas de preparo do subleito, de refor¢o do subleito, sub-base e de bloqueio devem
estar executadas e inspecionadas ou conforme projeto (camada de bloqueio — quando o
material de subleito ou da sub-base for composto por solo siltoso ou argiloso, com mais de
35% passando na peneira N° 200, para a base ndo correr o risco de sofrer penetracdo, de
baixo para cima, desse material fino, comprometendo as funcdes do material de
enchimento e que a brita da base ndo penetre nas camadas subjacentes pela acdo de rolos

compressores);

e Remover fragmentos de pedra com diametro maior que 4” ou superior a0 maior didmetro
determinado para a granulometria do agregado graido, ou, ainda, material com didmetro

igual ou superior a 2/3 da espessura da camada;
® remover raizes e outros materiais estranhos;
® ndo iniciar a execucdo em dias de chuva.

e deve-se preparar a caixa que comportard a base de macadame hidraulico de maneira que

sirva como uma forma, onde as paredes laterais s@o cortadas verticalmente, de acordo com



281

a altura prevista em projeto (figura 1.01-a). Caso seja necessario executar formas laterais,

de madeira ou metdlica, essas devem estar bem travadas para suportar os esforcos gerados

pelo processo executivo (figura 1.01-b);

—_—_

(b)

FIGURA 1.01 - Caixa da Base Macadame Hidraulico: (a) comportada entre paredes

laterais; e (b) com forma lateral (Fonte: Senco, 2001).

despeja-se o agregado graudo através de caminhdo-basculante, ou cagamba, em montes

que sejam suficientes para, apds compactado, atingir a espessura desejada para a camada.

Este material deve ser distribuido, através de motoniveladora, por toda a largura e

extensdo desejada para a caixa, de modo que fique totalmente homogéneo e com mesma

compacidade (mesmo estado de compactacdo ou mesma massa especifica), conforme

apresentado na figura 1.02 (a) e (b). O greide longitudinal e a secdo transversal devem ser

verificados com cordéis, gabarito etc., e corrigidos os excessos ou deficiéncias de

material;
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centro (figura 1.03-a). J4 em curvas, deve-se executar a compactacao do bordo interno da
curva para o externo (figura 1.03-b);

o rolo, quando compactando uma camada subsequente, deve passar suas rodas traseiras

sobre, pelo menos, metade da passada anteriormente executada;

(b)
FIGURA 1.03 - Compactacao do agregado graiido: (a) em trechos retos; e (b) em

trechos curvos.

e a parada da compactacdo deve respeitar o0 momento que os agregados fragmentados
estejam entrosados uns aos outros e deixem de apresentar ondas diante do rolo

longitudinalmente e transversalmente a pista. O greide longitudinal e a sec¢do transversal
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devem ser verificadas com cordéis, gabarito etc., e corrigidos os excessos ou deficiéncias

de material;

e para os locais de dificil acesso, ou quando recomendavel, deve-se utilizar soquetes que

fornecam a mesma energia que o rolo, para realizar a compactagao;

e apds o final da compactagdo da primeira camada do agregado graido, o material de
enchimento deve ser depositado sobre esta, a uma espessura de aproximadamente 2cm, e
conduzido para as frestas existentes na camada compactada através de vassouras
mecanicas ou vassouras comuns operadas manualmente (figura 1.04-a e b);

—|l—|

(b)
FIGURA 1.04 - Varredura do material de enchimento: (a) vassoura mecanica; e (b)

vassoura manual (Fonte: Senco, 2001).

® 0 passo seguinte € a irrigacdo de toda a superficie, até que o material seja conduzido para
a parte inferior da camada de agregado graudo (figura 1.05-a e b). Apds a evaporacio da

dgua na parte superior realiza-se nova compactagao;
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FIGURA 1.05 - Irrigacao do material de enchimento: (a) visao geral; e (b) detalhe

(Fonte: Senco, 2001).
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deve-se repetir a deposicio do material de enchimento, varredura, irrigacdo e

recompactacdo da camada até que o material de enchimento ocupe os espagos entre os

agregados graudos e a compressdao nao cause mais deslocamento a estes;

os procedimentos anteriores devem ser repetidos para as camadas compactadas

seqiiencialmente, respeitando a condicdo de que a camada anterior deve estar

completamente seca antes de iniciar a proxima; e

apds o término da base, deve-se proceder a sua cura recobrindo-a com um pouco de

material de enchimento durante 7 a 15 dias, para que se execute a imprimacgdo

impermeabilizante e ligante sobre essa. Durante este tempo ndo deve ser permitido trafego

sobre a base. O recobrimento deve ser mantido, caso seja previsto trafego na base antes da

imprimagao e revestimento.
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APENDICE O

0. IMPRIMACAO E PINTURA DE LIGACAO
0O.1. Definicao

Imprimacao consiste na aplicacdo de camada de material betuminoso sobre a superficie de
base granular concluida, antes da execucdo de um revestimento betuminoso qualquer,
objetivando conferir coesdo superficial, impermeabilizar e permitir condi¢des de aderéncia

entre esta e o revestimento a ser executado (DNER-ES 306/97).

Pintura de ligacdo consiste na aplicacdo de ligante betuminoso sobre a superficie de base
coesiva ou pavimento betuminoso anterior a execucao de uma camada betuminosa qualquer,

objetivando promover condi¢des de aderéncia entre as camadas (DNER-ES 307/97).

0.2. Objetivo

Este procedimento tem como objetivo determinar a sistemdtica empregada na aplicacio
uniforme de material betuminoso sobre base granular concluida, a fim de conferir coesdo
superficial, impermeabilizar e permitir condi¢cdes de aderéncia entre esta e o revestimento a
ser executado, bem como da aplica¢do de pelicula do ligante betuminoso sobre uma superficie

subjacente, base ou pavimento, antes da execucdo de um novo revestimento betuminoso.

0.3. Documentos de Referéncia

® projeto executivo da rodovia;

® notas de servico de pavimentacgao;

e DNER-ES 306/97 — Pavimentacdo — Imprimacao; e

e DNER-ES 307/97 — Pavimentacao — Pintura de Ligacao.

0.4. Materiais e Equipamentos
¢ ligante betuminoso;

e vassouras rotativas mecanicas;
e faixas de papel;

e carros distribuidores de ligante betuminoso, providos de dispositivos de aquecimento,

tacoOmetro, calibradores, termdmetros e aspergidor manual; e
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carros com bomba reguladora de pressdo e sistema completo de aquecimento.

0.5. Método Executivo

apos a perfeita conformacao geométrica da base, proceder a varredura da superficie com

vassouras rotativas mecanicas, de modo a eliminar todo e qualquer material solto;
antes da aplicagdo do ligante betuminoso a pista devera ser levemente umedecida;

aplica-se a seguir, o ligante betuminoso, na temperatura compativel com o seu tipo e de

maneira uniforme;

a temperatura de aplicacdo do ligante betuminoso deve ser fixada para cada tipo de
ligante, em funcao da relacdo temperatura x viscosidade, escolhendo-se a temperatura que
proporcione a melhor viscosidade para espalhamento. as faixas de viscosidade

recomendadas para espalhamento sdo:
- para asfaltos diluidos de 20 a 60 segundos “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004); e

- para emulsdes de 20 a 100 segundos “Saybolt-Furol” (DNER-ME 004).

deve-se aplicar o ligante betuminoso na pista inteira em um mesmo turno de trabalho e
deixa-la, sempre que possivel, fechada ao trafego. Quando isto ndo for possivel, trabalha-
se em meia pista, executando a aplicacdo da adjacente, assim que a primeira for permitida
ao trafego. Quando em servicos de imprimagao, o tempo de exposicao da base imprimada

ao trafego é condicionado ao comportamento da mesma, ndao devendo ultrapassar 30 dias;

a fim de evitar a superposicdo ou excesso, nos pontos inicial e final das aplicacdes,
colocar as faixas de papel transversalmente na pista, de modo que o inicio e o término da
aplicagcdo do ligante betuminoso situem-se sobre essas faixas, as quais serdo, em seguida,

retiradas; e

qualquer falha na aplica¢do do ligante betuminoso deve ser, imediatamente, corrigida.
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APENDICE P

P. REVESTIMENTO EM CONCRETO BETUMINOSO
P.1. Definicao

Concreto betuminoso é uma mistura executada em usina apropriada, com caracteristicas
especificas composta de agregado mineral graduado, material de enchimento (filer) e ligante

betuminoso espalhada e comprimida a quente (DNER-ES 313/97).

P.2. Objetivo

Este procedimento tem como objetivo determinar a sistemdtica empregada na aplicacio
uniforme de misturas betuminosas para a constru¢do de camadas do pavimento de acordo com

os alinhamentos, greide e se¢ao transversal de projeto.

P.3. Documentos de Referéncia
® projeto executivo da rodovia;
® notas de servico de pavimentacao; e

e DNER-ES 313/97 — Pavimentacdo — Concreto Betuminoso.

P.4. Materiais e Equipamentos

concreto Betuminoso;

e caminhdes basculantes com cagambas lubrificadas;

e ancinhos e rolos metalicos;

e pavimentadoras automotrizes, providas de alisadores e dispositivos de aquecimento; e

¢ rolo pneumatico e metélico liso, tipo tandem ou rolo vibratério.

P.5. Método Executivo

¢ sendo decorridos mais de sete dias entre a execugdo da imprimagdo e a do revestimento,
ou no caso de ter havido transito sobre a superficie imprimada, ou, ainda ter sido a

imprimagao recoberta com areia, pd-de-pedra etc., devera ser feita uma pintura de ligacdo;

e Jubrificar as cacambas dos caminhdes com dgua e sabao e ndo permitir a lubrificagdo com

6leo diesel, gasolina ou outros que venham a dissolver o ligante betuminoso;
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o concreto betuminoso produzido devera ser transportado, da usina ao ponto de aplicagdo,

nos veiculos basculantes com suas cacambas lubrificadas;

quando em grandes distancias, para que a mistura seja colocada na pista a temperatura
especificada, cada carregamento devera ser coberto com lona ou outro material aceitdvel,

com tamanho suficiente para proteger a mistura;
distribuir o concreto betuminoso utilizando-se da pavimentadora acabadora automotriz;

caso ocorram irregularidades na superficie da camada, estas deverdo ser sanadas pela
adicdo manual de concreto betuminoso, sendo esse espalhamento efetuado por meio de

ancinhos e rodos metalicos;

apo6s a distribuicdo do concreto betuminoso, tem inicio a rolagem. Como norma geral, a
temperatura de rolagem € a mais elevada que a mistura betuminosa possa suportar,

temperatura essa fixada, experimentalmente, para cada caso;

caso sejam empregados rolos de pneus, de pressdo varidvel, inicia-se a rolagem com baixa
pressdo, a qual serd aumentada a medida que a mistura vai sendo compactada, e,

conseqiientemente, suportando pressdes mais elevadas;

a compressao serd iniciada pelos bordos, longitudinalmente, continuando em direcao ao
eixo da pista. Nas curvas, de acordo com a superelevagdo, a compressdao deve comegar
sempre do ponto mais baixo para o mais alto. Cada passada do rolo deve ser recoberta na
seguinte de, pelo menos, metade da largura rolada. Em qualquer caso, a operacao de

rolagem perdurard até o momento em que seja atingida a compactacgdo especificada;

durante a rolagem ndo serdo permitidas mudangas de direcdo e inversdes bruscas de
marcha, nem estacionamento do equipamento sobre o revestimento recém-rolado. As
rodas do rolo deverdo ser umedecidas adequadamente, de modo a evitar a aderéncia da

mistura; e

os revestimentos recém-acabados deverdao ser mantidos sem trafego, até o seu completo

resfriamento.
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APENDICE Q

Q. INFRA-ESTRUTURA PARA SERVICO

A infra-estrutura relacionada aos servigos executados na fase de projeto e supervisao de obras

sdo relativamente diferentes.

Isto ¢ devido a, na fase de projeto, a estrutura de laboratdrio necessaria a realizagdao de ensaios
normalmente ¢ terceirizada, pois a quantidade destes ndo justifica a montagem de uma

estrutura de laboratorio.
Além disso, a estrutura de escritorios € totalmente centralizada na sede da empresa.

Durante a supervisao de uma obra rodoviaria, torna-se necessaria a instalacdo de uma infra-
estrutura necessaria a realizacdo de servigos contendo laboratdrios de controle tecnolédgico,

escritdrio de processamento de dados, escritorio para projetistas, salas de reunido etc.

Sabendo-se disso, as secdes seguintes apresentardo a estrutura necessaria a supervisao da

obra, além dos principais instrumentos para ensaios de laboratério.

Q.1. O Canteiro de Obras

O canteiro de obras normalmente ¢ constituido escritorios, ambulatorio, alojamentos, cozinha
e refeitdrio, recreagdo, depositos, almoxarifados, oficina mecanica, abastecimento, transporte,

laboratorios e usinas (IPR 697/100, 1996, e Senco, 2001).

No que concerne as atividades de supervisdo da obra, a estrutura necessaria resume-se

escritorio, almoxarifado e laboratorio.

Segundo a IPR 697/100 (1996), o laboratorio deve ser instalado em uma construgdo
independente das demais, e de preferéncia afastado da via de passagem de maquinas e
veiculos. Ele deve ter acesso independente e uma meia dgua com varanda, onde pode-se

construir um tanque para imersao de corpos-de-prova.

Os escritorios devem conter salas de reunido para com o 6rgdo contratante, um escritorio da
contratante, sala de engenharia da supervisora, sala de processamento de dados e uma sala

para os projetistas.

O almoxarifado da supervisdo deve estar voltado ao controle dos instrumentais utilizados no

laboratoério, pista e usina, ndo devendo, portanto, ser utilizado como deposito de materiais.
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Na fase de plena execugdo da obra pode-se observar a estrutura basica, necessaria ao canteiro

de obra, apresentada na figura Q.01.
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FIGURA Q.01 - Estrutura do canteiro de obra (Fonte: Senco, 2001).

No que tange a organizagao de um laboratorio de solos, pode-se utilizar a sugestao de Bertram

(1969), onde ele apresenta um layout tipico para este (figura Q.02).
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FIGURA Q.02 — Lay-out de um laboratoério de solos (Fonte: Bertram, 1969).

Q.2. Instrumental para Laboratoério

Os principais instrumentais constituintes do laboratorio e necessarios a realizacdo de ensaios
de controle tecnoldgico de solos podem ser observados no quadro Q.01. Este mesmo quadro
ndo serve de regra para a alocacgdo de instrumental de laboratdrio, porém serve como ponto de

partida para a observag@o dos recursos que serao necessarios.

QUADRO Q.01 - Relacao do instrumental necessario em laboratoério de solos.

Especificagao

01 agitador manual para peneiras

01 par de alicates de 6 polegadas com corte lateral

01 anel amostreador com bordos cortantes, para ISC

01 aparelho para limite de liquidez com concha de bronze e cinzel

01 balanca com trés escalas para leitura, pesos sobressalentes, capacidade de 0,01g a 200g

01 balanga de mola, com 200 libras (cerca de 100kg) de capacidade, com um unico gancho,
graduada de 2 em 2 libras ou em kg

01 balanga de mola, com um unico gancho com 60 libras (cerca de 30kg) de capacidade,
graduada em 0,1 libra ou entdo de 50 em 50kg

01 balanga de tor¢do com 4,5kg de capacidade com pratos removiveis e 0,25g de
sensibilidade

05 baldes galvanizados, pesado, com capacidade de 14 litros

02 trados do tipo Iwan

01 agitador para peneiras, com peneiras permutaveis, tampa, fundo e suporte

01 dazia e 2 de sacos de pano cru sem alvejar, para colher materiais para ensaio, 43 x 81cm,
com cordel para fechar
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Especificagdo

05 duazias de sacos de pano cru sem alvejar, para colher materiais para ensaio, 25 x 46¢cm,
com cordel para fechar

02 trinchas de tamanho médio com 2,5¢m de largura

05 trinchas de tamanho médio com 5cm de largura

01 caixa de guia para corte em meia esquadria

01 duzia de caixinhas redondas de metal, sem costura, baixas e com fundo flano, com 04
ongas de capacidade (cerca de 200g)

01 fundo para jogo de peneiras, com 8 polegadas (cerca de 20cm) de diametro, permutéavel,
com peneiras normais americanas

01 molde cilindrico para compactacdo, com 15,24cm de diametro interno e 17,78cm de altura
com anel ajustavel para extensao

01 cilindro de compactacdo para ensaio de ISC, de 6 polegadas, com anel de extensdo

02 “metros” de a¢o flexivel com 2m de comprimento

01 formado com % de polegada

01 peneira quadrada com furos de "4 de polegada, para jogo portatil de campo

01 maleta com conjunto de equipamento Speedy

01 peneira quadrada com furos de % de polegada, para jogo portatil de campo

01 peneira quadrada com furos de 1 % polegada, para jogo portatil de campo

01 peneira quadrada com furos de 2 polegadas, para jogo portatil de campo

01 cronOmetro

02 colheres de ago inoxidavel com 35¢m de comprimento

01 faca de agougueiro

01 rolo de corda ou barbante

02 chaves de fenda, 8 polegadas de comprimento (28 a 32cm de comprimento total) e % de
largura de folha

01 espatula com cabo de madeira e folha de aco com 10cm de comprimento e 1,5cm de
largura

01 estufa com isolamento térmico para secagem de materiais, tendo uma janela térmica

100 etiquetas de pano branco para remessa

05 etiquetas retangulares de papel branco gomado

06 hastes de extensdo para trado

01 macaco hidraulico para ensaio de ISC com 8 toneladas de capacidade de carga

12 folhas de serra de mao, flexiveis, com 10 polegadas (25¢m) e 18 dentes

01 fogareiro portatil a gasolina, com 2 queimadores, completo, com prote¢do contra vento e
com caixa para transporte

03 extensdmetros com mostrador de tipo ajustavel e amplitude de uma polegada

12 lapis de madeira e grafite (n° 3), com borracha

06 papeis cortados em espiral na cor preta

02 cadernetas de notas

01 lima plana, macia, de 12 polegadas (30cm)

01 litro de liquido para macaco hidraulico

01 lona de algoddao com 60 x 60 polegadas (1,50 x 1,50m) com bainhas nas extremidades

04 chaves de alta resisténcia para tubos de 4 até 2 polegadas

01 chave inglesa ajustavel com 1 s polegada de abertura e 10 polegadas de comprimento

01 seringa de borracha para encher baterias

01 almofariz e gral de borracha

01 macete de ebonite
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Especificagdo

02 moldes cilindricos para ensaios de materiais de estradas, com 2 polegadas (5,08cm) de
diametro e quatro polegadas (16,16¢cm) de altura

02 colheres de pedreiro

01 caixa de papel de filtro, circular, com 15c¢m de diametro para ensaio de ISC, com 100
unidades por caixa

12 resmas de papel branco para escrever

100 folhas de papel milimetrado com linhas mais grossas de 10 em 10 milimetros

50 folhas de papel semi-logaritmico para desenho com e ciclos

10kg de parafina ou cera

25 pesos de agco em forma de anel, de 5 libras, 2 '/, polegadas de didmetro interno ¢ 5 7%
polegadas de diametro externo, para ensaio de ISC

01 jogo de pesos para balanga de 5 a 2.000 gramas

01 picnometro com tampa e frasco

01 soquete de compactagdo com guia

01 soquete de ago para ensaio de ISC

03 pratos perfurados com haste ajustavel de bronze para ensaio de ISC

01 prensa de carga completa para ensaio de ISC

02 provetas graduadas de vidro com divisdes de 10cm? desde 0 até 110cm?

24 recipientes esmaltados com 23cm de didmetro no fundo e 10cm de altura

01 régua de ago biselada com 30cm

01 régua de aco temperado, com 30cm, graduada em meios milimetros

01 serra de arame para cortar amostras

Peneiras de malha metalica com armacao de 8 polegadas de diametro, modelo alto, série
menor: 01 n° 4, 01 n® 10, 02 n° 40, 02 n° 60, 02 n° 100 ¢ 02 n° 200

01 tampa para jogo de peneiras permutdveis com 8 polegadas de didmetro

01 termometro de laboratério com mostrador circular graduado desde 10°C até 149°C com
haste de ago de 20cm

12 toalhas de algodao ordinario ou panos de cozinha, 40 x 90cm

01 tripé porta-extensoOmetro e acessorios para ensaio de ISC

01 balanca de campo de 35 libras (15,88kg), sensibilidade de 0,01 libra

06 latas de servico de campo com um galdo de capacidade de 3,78 litros

01 medidor de volumes com placa de base

01 cilindro sobressalente

02 sacos de areia calibrada com 100 libras (45,36kg)

01 funil e frasco de areia

01 placa de base para o método de cone de areia

02 frascos sobressalentes

01 aparelho de compressdo ndo confinada, manual com anel dinamométrico calibrado para
medir cargas, com capacidade de 500 libras (226,8kg), com extensoOmetro para medir
deformacao

01 copo de 600cm?

01 copo graduado de 1.000m!/

01 bandeja metalica

01 gral de porcelana de 400cm® e mao-de-pilao

02 pratos de porcelana para evaporagdo (75mm de diametro e 70ml de volume e 115mm de
diametro e 250ml de volume)

01 canivete
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Especificagdo

01 picareta

01 pa

03 fitas para impermeabilizar (para amostras indeformaveis)

01 tdbua de madeira plana dura para esmagar material

01 rolo de madeira para esmagar torroes de material grosso

01 barra de carga para empurrar molde de ISC na tomada de amostras indeformaveis

01 aparelho portatil para compressao nao-confinada

Fonte: Bertram (1969).
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APENDICE R

R. TECNICAS ESTATITICAS
R.1. Conceitos

A utilizacdo de técnicas estatisticas para o controle da qualidade em obras de pavimentacdo é
de fundamental importancia devido a impossibilidade exercé-lo na cobertura de toda a obra.
Contudo deve-se enfatizar a variabilidade de condi¢des e a dispersdo dos dados obtidos em

obras, devido a suas caracteristicas proprias.

Segundo Fabricio et alii (1993), o devido conhecimento e a utilizacdo adequada desses
métodos estatisticos garantem a identificacdo de falhas construtivas em tempo habil, as quais
seriam despercebidas durante inspec¢des inadequadas ou mesmo por sua nao realizagdo,
evitando-se acarretar altos custos por retrabalho e problemas na imagem comercial das

empresas envolvidas na construcao e fiscalizacao.

Para melhor familiarizagdo com os conceitos de estatistica e definicdes mais utilizados no
controle de obras rodovidrias, pode-se observar a seguintes definicdes (DNER-PRO 277/97 e

NBR 5426/85):
e produto finalizado — cada servigo finalizado ou obra concluida;

e componentes e matérias-primas — materiais € equipamentos recebidos no canteiro de

obras, ou na origem dos mesmos (fabricas);
e operagdes — o decorrer da execucdo de um servigo de engenharia;

® materiais em processamento — materiais inspecionados em qualquer fase ao longo da
execugdo dos servicos ou ao final desses, para avaliar a qualidade dos mesmos ap0ds sofrer

alguma transformacao;

® materiais estocados — determinacdo da qualidade de materiais estocados no canteiro de

obras;

e operagdes de manutencdo — para inspe¢ao de avaliacdo da qualidade de assisténcia técnica

ou apds manutencao de equipamentos;

e procedimentos administrativos — qualquer procedimento administrativo que puder ser

medido na base de atributos;
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e dados ou relatérios — no caso da verificacdo da efetividade dos dados gerados por
inspecdes de qualquer outro género, de medi¢Oes realizadas, de projetos de engenharia

etc.;

e amostra — nimero finito de observacdes selecionadas de um universo ou populacdo de

dados;
e plano de amostragem — critérios utilizados para a formagao de amostras de um item;
® risco — probabilidade de ocorrer falha ou ag¢do externa, que determine perda;

e defeito — falta de conformidade com qualquer dos requisitos especificados, ou condi¢des

preestabelecidas em normas técnicas;

e nivel de qualidade aceitivel — NQA representa o0 maximo numero de defeitos, em
porcentagem, em uma amostra, a qual considera uma quantidade satisfatdria para a sua

aceitacao; e

¢ Jote — conjunto formado pela reunido de materiais, equipamentos, servicos ou partes da
obra de um unico tipo, grau, classe, forma e composicdo, produzidos sob as mesmas
condi¢des e no mesmo periodo. O seu tamanho consistird o nimero de unidades de
materiais, equipamentos, servicos ou partes da obra que respeitem as condi¢cdes

apresentadas anteriormente.

Contudo é necessario que se entenda que “o principal objetivo da estatistica em engenharia €
inferir através de Unidades de Amostragem obtidas aleatoriamente a (s) caracteristica (s) de

toda uma Populagdo de um Universo” (Fabricio et alii, 1993).

Nas subsecdes seguintes pode-se observar breves comentdrios com relacdo as ferramentas

estatisticas utilizadas em planos de amostragem.

R.2. Planos de Amostragem

Com as medidas aleatdrias (x;) de cada populagdo em uma determinada série pode-se calcular

a média aritmética, conforme equacdo R.0O1.

n
Ly
X = i, onde :
n
n = numero de medidas da série; e Eq. R.01

x; = valor individual de cada medida.
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Com o histograma pode-se verificar a freqii€éncia de valores que se encontram em torno do
valor central (média), e € representado no eixo das abscissas por intervalos de médias
aritméticas e nas ordenadas pela freqiiéncia (em percentil) dos valores ocorrentes em cada

intervalo.

Na andlise de histogramas (figura R.01) pode-se ter uma idéia da dispersao dos resultados das
amostras da populacdo em torno do intervalo central, sendo quanto mais aberto maior serd a

dispersdo de seus resultados.

Freqiéneia (90)
Freqiineia (%40)

& 2

Histograma " A" Histograma "B"
FIGURA R.01 - Tipos de histograma: Histograma “A”’ (mais fechado — menor

dispersao) e Histograma “B” (mais aberto — maior dispersao).

Esta dispersdo pode ser analisada pelo desvio padrao da amostra (s) (eq. R.02), desvio padrao
do universo (6) (eq. R.03) e pelo coeficiente de variacao (CV) (eq. R.04) apresentados a

seguir.

Eq. R.02

Eq. R.03

cv :iXIOO (%) Eq. R.04
X
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onde:
n = numero de medidas da série;

x; = valorindividual de cada medida;

X =média da amostra; e

U =média do universo.

A distribuicdo normal, representada pela “Curva de Gauss” ou “Curva Normal”, tem uma
grande importancia no controle de projetos e obras de engenharia, devido ao histograma das
médias dos resultados desses controles (projetos, materiais, servicos ou qualquer outro
processo) apresentarem uma tendéncia central da mesma forma que a Curva Normal (figura

R.02).

A CURVA NORMAL

p(z)

N

-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4

5
J
4
J
o)
Z
1
I
Fa
A\

FIGURA R.02 - Curva Normal ou de Gauss.
Com isso, formulo-se o Teorema do Limite Central, com grande aplicagdo a engenharia
rodovidria, o qual determina que “a medida que o tamanho n de unidades das amostras
aleatorias de uma populacido de um universo aumenta, a distribuicdo das médias aritméticas x
destas amostras se aproxima da Curva de Gauss” (Fabricio et alii, 1993).
Segundo Fabricio et alii (1993), na curva de Gauss a média de z € y_ =0, o desvio padrio é

o, =1 e avaridvel z, chamada de varidvel normal, tem sua distribui¢do definida pela equacdo

R.05.



| )
=——e¢ % < onde z =

P
(2) \/E

Com a Curva Normal Padrio, cuja a sua drea abrangida estd representada no quadro R.01,

o

x—

Eq. R.05
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pode-se realizar diversos cdlculos probabilisticos, principalmente de intervalo de confianga.

QUADRO R.01 - Tabela da Curva Normal Padrao.

Standard Normal, Cumulative Probability in Right-Hand Tail

(For Negative Values of z, Areas are Found by Symmetry)

Avea=Pr(Z:Zn)

0 Zo

Second Decimal Place of zy

Firstzo | ,00 ,01 ,02 ,03 ,04 ,05 ,06 ,07 ,08 ,09
0,0 (0,50000,49600,4920|0,48800,48400,4801 |0,4761|0,4721 |0,4681 | 0,4641
0,1 10,4602|0,45620,4522 10,4483 |0,4443|0,4404 | 0,4364|0,4325|0,4286 | 0,4247
0,2 10,4207|0,41680,4129|0,4090|0,4052|0,4013|0,3974|0,3936 |0,3897 | 0,3859
0,3 10,3821{0,3783|0,3745|0,3707|0,3669 | 0,3632 |0,3594 | 0,3557 | 0,3520 | 0,3483
0.4 10,3446|0,34090,3372 10,3336 |0,3300 | 0,3264 | 0,32280,3192 |0,3156 | 0,3121
0,5 (0,3085|0,30500,3015|0,2981|0,2946 10,2912 |0,2877|0,2843 |0,2810|0,2776
0,6 (0,2743|0,2709|0,2676 |0,2643|0,2611 |0,2578 |0,2546|0,2514 10,2483 | 0,2451
0,7 10,2420{0,23890,2358 10,2327|0,2296 | 0,2266 | 0,2236 | 0,2206 | 0,2177 | 0,2148
0,8 10,2119{0,20900,2061 |0,2033|0,2005|0,1977{0,1949|0,1922|0,1894 | 0,1867
09 0,1841|0,1814|0,17880,1762|0,1736|0,1711|0,1685|0,1660 |0,1635|0,1611
1,0 ]0,1587|0,15620,1539|0,1515|0,1492|0,1469 | 0,1446|0,1423 |0,1401 | 0,1379
1,1 10,1357|0,1335|0,1314|0,1292|0,1271 |0,1251{0,12300,1210{0,1190|0,1170
1,2 10,1151|0,1131/0,1112{0,1093|0,1075|0,1056 |0,1038 | 0,1020 | 0,1003 | 0,0985
1,3 10,0968|0,0951|0,0934|0,0918|0,0901 | 0,0885 | 0,0869 | 0,0853 | 0,0838 | 0,0823
1,4 10,0808,007930,0778 |0,0764 | 0,0749 | 0,0735|0,0722|0,0708 | 0,0694 | 0,0681
1,5 ]0,0668|0,0655|0,0643|0,0630|0,0618 | 0,0606 | 0,0594|0,0582 0,0571 | 0,0559
1,6 0,0548|0,0537|0,0526 | 0,0516|0,0505 | 0,0495 | 0,0485| 0,0475 | 0,0465 | 0,0455
1,7 10,0446 |0,0436 10,0427 10,0418 0,0409 | 0,0401 | 0,0392|0,0384 | 0,0375 | 0,0367




Standard Normal, Cumulative Probability in Right-Hand Tail

Avea=Pr(Z:Zn)

0 Zo

(For Negative Values of z, Areas are Found by Symmetry)
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Second Decimal Place of zy

Firstzp | ,00 ,01 ,02 ,03 ,04 ,05 ,06 ,07 ,08 ,09
1,8 10,0359|0,0352|0,0344 | 0,0336|0,0329 |0,0322|0,0314 | 0,0307 | 0,0301 | 0,0294
1,9 10,0287|0,0281 |0,0874 |0,0268 | 0,0262 | 0,0256 | 0,0250| 0,0244 | 0,0239 | 0,0233
2,0 ]0,022810,0222]0,02170,02120,0207 | 0,0202 | 0,0197 10,0192 | 0,0188 [ 0,0183
2,1 10,0179{0,0174|0,0170|0,0166|0,0162|0,0158 {0,0154|0,0150|0,0146 | 0,0143
2,2 10,0139|0,0136|0,0132{0,0129{0,0125|0,0122{0,0119{0,0116 10,0113 {0,0110
2,3 10,0107{0,0104|0,0102 |0,0099 | 0,0096 | 0,0094 | 0,0091 | 0,0089 | 0,0087 | 0,0084
2,4 10,0082 |0,0080|0,0078 |0,0075|0,0073|0,0071 | 0,0069 | 0,0068 | 0,0066 | 0,0064
2,5 10,0062 |0,0060|0,0059 |0,0057|0,0055|0,0054 | 0,0052|0,0051 | 0,0049 | 0,0048
2,6 10,0047|0,00450,0044 | 0,0043|0,0041 | 0,0040 | 0,0039|0,0038 | 0,0037 | 0,0036
2,7 10,0035|0,0034|0,0033|0,0032|0,0031 | 0,0030|0,0029 | 0,0028 | 0,0027 | 0,0026
2,8 10,0026|0,00250,0024 | 0,0023 | 0,0023 | 0,0022 | 0,0021 | 0,0021 | 0,0020 | 0,0019
2,9 10,0019|0,0018|0,0017|0,0017{0,0016|0,0016 |0,0015|0,0015|0,0014 |0,0014
3,0 |0,00135 ...

3,5 10,000233 ...
4,0 10,0000317 ...
4,5 10,00000340 ...
5,0 10,000000287 ...

Fonte: Wonnacott, T. H. & Wonnacott, R. J.

Existem duas formas normalizadas para se realizar um plano de amostragem para o controle

da qualidade dos servicos em obra, sendo a prescrita pela NBR 5426/85 (Planos de
Amostragem) e pela DNER-PRO 277/97 (Metodologia de Controle Estatistico de Obras e

Servi¢os). Ambas as normas baseiam-se na aleatoriedade da amostra, o que € um dos

principios para a distribuicdo normal de um conjunto de dados.
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A seguir serdo demostrados os procedimentos para a utilizagdo das duas normas.

R.2.1. DNER-PRO 277/97

A norma DNER-PRO 277/97 estabelece conceitos e riscos que se estd disposto a assumir, tais

como:
e o =risco do Executante de ter rejeitado um servico de boa qualidade;
e [ =risco do DNER de aceitar um servi¢o de ma qualidade;

e p; = nivel de qualidade aceitdvel ou porcentagem maxima de defeitos que caracterizam

um servigo de boa qualidade; e

® p; = nivel de qualidade inaceitdvel ou porcentagem minima de defeitos que caracterizam

um servigo de mé qualidade.

A norma DNER-PRO 277/97 determina que tamanho da amostra ¢ o nimero minimo de
unidades a serem inspecionadas para se tomar uma decisdao quanto a aceitagdo ou rejeicao de
servico, sob condicdes de risco e os conceitos previamente estabelecidos no plano de

amostragem, sendo dados por:

2T 2y +25 17
“[1+ 5 [“—/3} Eq. R.06
i1 — <12

onde:

Zg "22 T28 7
k= p Eq. R.07
o + Zﬁ
Deve-se entender que as expressdes n e k sdo estabelecidas sob a hipétese de que a varidvel

aleatéria x* k-s é aproximadamente normal, onde x é a média da amostra e s o desvio-

padrao, e os valores de z obtidos na tabela de distribui¢do normal.

A inspecdo dos servigos deve ser feita extraindo uma amostra de tamanho »n, e a partir desta

calculam-se os seguintes valores:

— n
PR Eq. R.08
n j=1
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2

) n
Zt'xxi le)fi .~
s = T ou S:],Z(xl——x) Eq. R.09
n—1 nn—1) n—1

De acordo com os valores obtidos para “x e s” e “n e k”, para os riscos admitidos para o caso

do valor minimo especificado, t€ém-se as seguintes alternativas de decisdo:
e x—k-s< valor minimo especificado — rejeita-se o servigo; e
® x—k-s= valor minimo especificado — aceita-se o servico.

Para o caso do valor maximo especificado, tém-se as seguintes alternativas de decisao:
® x+k-s> valor mdximo especificado — rejeita-se o servigo; e

® x+k-s< valor mdximo especificado — aceita-se o servigo.

Para o caso do valor especificado entre minimo e maximo, tém-se a seguinte decisao:

e x—k-s< valor minimo especificado ou x+ k- s> valor maximo especificado — rejeita-

S€ O Servigo; e
® 1o contrario aceita-se.

Segundo a norma DNER-PRO 277/97, pode-se fornecer a probabilidade de aceitar um servico
com p% de defeitos através da Curva Caracteristica de Operacdo (CCO), a qual € obtida

através da Funcao Caracteristica do Plano, L(p), apresentada a seguir:
-z,
Lipy=pit2—— Eq. R.10

“Assim, através da Curva (CCO), pode-se obter as diversas probabilidades de aceitacdo de um
servico, que um determinado plano de amostragem oferece, quando se varia a porcentagem de

defeitos” (DNER-PRO 277/97).
Pela defini¢do de L(p) tém-se:

LO)=1;L(1) =0; L(p)) =1-0ase L(py) =P Eq.R.11
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R.2.1.1. Condicoes Especificas

A norma DNER-PRO 277/97 aplica o seguinte plano de amostragem, usualmente executada

pelo DNER, como metodologia:
o=0,10 - Zo = 1,28
B=0,10 - zp=1,28
p1=0,05 - z;=1,64

p2=0,25 — 7, =0,67

Entao,
k=1,155
n=11,6=12

Para o caso do valor minimo especificado, t€m-se as seguintes alternativas de decisao:
e x—1155-5< valor minimo especificado — rejeita-se o servigo; e

e x—1155-52= valor minimo especificado — aceita-se o servigo.
Para o caso do valor médximo especificado, t€m-se as seguintes alternativas de decisao:

e x+1,155-s> valor mdximo especificado — rejeita-se o servigo; e

e x+1155-s< valor maximo especificado — aceita-se o servico.
Para o caso do valor especificado entre minimo e maximo, tém-se a seguinte decisao:

e x—1155-5< valor minimo especificado ou x+1,155- s> valor mdximo especificado —

rejeita-se o servigo; e
® o contrdrio aceita-se.
A curva caracteristica para o plano de amostragem recomendado encontra-se na figura R.03.
o=0,10
B=0,10
p1 =0,05 - L(0,05)=1-0,10=0,90

p2=0,25 - L(0,25)=0,10
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L(p)

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

FIGURA R.03 - Curva caracteristica de operacao (Fonte: DNER-PRO 277/97).

R.2.1.2. Inspecao

Quando fixa-se os valores de P (risco do DNER), p; e p, em 10%, 5% e 25%,
respectivamente, entdo apenas variando os valores de O, e consequentemente os de n e k,

obtém-se os dados do quadro R.02 para planos de amostragem.

e (o= probabilidade de rejei¢do de um servico de boa qualidade;

e [} = probabilidade de aceita¢do de um servico de ma qualidade;

® p; = % de defeitos mdxima admitida em um servico de boa qualidade; e
® p2 = % de defeitos minima admitida em um servigo de ma qualidade.

QUADRO R.02 - Valores adotados como referéncia no controle estatistico constante das

especificaciao de servico pertinentes.

AMOSTRAGEM VARIAVEL

N 5 6 7 8 9 10|12 | 13 |14 |15 |16 | 17 | 19 | 21

K 1,55)1,41(1,36|1,31|1,25|1,21 1,16 1,13 |1,11|1,10|1,08 1,06 |1,04|1,01

o 0,45/0,35{0,30{0,25|0,19|0,15|0,10| 0,08 | 0,06 | 0,05 | 0,04 | 0,03 0,02 | 0,01

n = n° de amostras; k = coeficiente multiplicador o = risco do Executante

Fonte: DNER-PRO 277/97.
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No caso de obras de drenagem, sdo admitidos os valores de B (risco do DNER), p; e p, em

10%, 5% e 30%, respectivamente, constantes no quadro R.03.

QUADRO R.03 - Valores de referéncia no controle estatistico de obras de drenagem.

AMOSTRAGEM VARIAVEL

N 5 6 7 8 9 10 11 12 13 15

K 1,32 | 1,26 | 1,15 | 1,14 | 1,05 | 1,03 | 0,99 | 0,97 | 0,95 | 0,92

o 0,30 | 0,25 | 0,16 | 0,15 | 0,08 | 0,06 | 0,04 | 0,03 | 0,02 | 0,01

n = n° de amostras; k = coeficiente multiplicador o = risco do Executante

Fonte: DNER-PRO 277/97.

R.2.2. ABNT NBR 5426/85

Na realiza¢do do plano de amostragem coerente com a norma ABNT NBR 5426/85 deve-se
determinar, primeiramente, o nivel de inspecdo, o qual fixa a relacdo entre o tamanho do lote

e da amostra.

Existem trés niveis de inspe¢do mais utilizados em industrias de beneficiamento, I, II e III,
onde as verificagdes sdo mais rigidas. Ainda existem 4 niveis especiais S1, S2, S3 e S4 que
deverdo ser utilizados quando necessérios tamanhos pequenos de amostra, ou onde podem ser

tolerados grandes riscos na amostragem.

Para a obtencdo do tamanho da amostra (AM), deve-se escolher o nivel de inspecdo e

conhecer o tamanho do lote. Sabendo-se dos dois obtém-se a letra de c6digo da amostragem.

Com essa letra pode-se determinar o tamanho da amostra, e de acordo com o NQA desejavel
obtém-se, também, o nimero de pecas defeituosas (ou falhas) que ainda permite aceitar o lote

(Ac) e que implica a rejeicao do lote (Re).

A escolha entre os planos de amostragem do tipo simples, duplo ou multiplo variam com

relagc@o ao tamanho do lote, a severidade da inspe¢do e, também, com relagdo ao seu custo.

Os quadros R.04 e R.05 apresentam resumos, aplicdveis a obras de engenharia, para a

utilizacdo de planos de amostragem para o tipo S4 em amostragens simples e dupla.



QUADRO R.04 - Amostragem Simples Normal.

Tamanho do lote Nivel especial de Plano de Amostragem Simples Normal
inspecio S4 AM ] Ac | Re | AM| Ac | Re | AM | Ac | Re
De 2 até 15 A 5 0 1 2 0 1 2 0 1
De 16 até 25 B 5 0 1 2 0 1 3 0 1
De 26 até 90 C 5 0 1 5 0 1 5 1 2
De 91 até 150 D 8 0 1 13 1 2 8 1 2
De 151 até 500 E 13 1 2 13 1 2 13 2 3
de 501 até 1200 F 20 1 2 20 2 3 20 3 4
de 1201 até 10000 G 32 2 3 32 3 4 32 5 6
NOQA 2,5% NQA 4,0% NQA 6,5%

QUADRO R.05 - Amostragem Dupla Normal.

Fonte de dados primérios: ABNT NBR 5426/85.
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Nivel Plano de Amostragem Dupla Normal
Tamanho | especial de
do lote inspecio | AM | Tam| Ac | Re | AM |Tam| Ac | Re | AM | Tam| Ac | Re
S4
1? - - - 1? - - - 1? 5 0 2
Até 150 D 2° - 2° - 2 | +5
final | - - - |final| - - - |final| 10 1 2
De 151 1a - - - 1a 8 0 2 1a 8 0 3
até 500 E 2 - 2 +8 2 +38
final | - - - Jfinal | 16 1 2 |lfinal| 16 3 4
1? 13 0 2 1? 13 0 3 1? 13 1 4
alzge 1520000 F 2% | +13 2% | +13 2% | +13
final | 26 1 2 [final| 26 3 4 [final | 26 4 5
1? 20 0 3 1? 20 1 4 1? 20 2 5
a[t)ée 110200010 G 2% | +20 2% | +20 2% | +20
final | 40 3 4 |final | 40 4 5 |final| 40 6 7
NQA 2,5% NQA 4,0% NQA 6,5%

Fonte de dados primdrios: ABNT NBR 5426/85.



Anexos



309

ANEXO I - Planejamento e Implantacio do Sistema



. T e~ Data d A
Diagnostico da Empresa paraa | Identficagéo Diagnostico: |72 N

Qualidade PLAN. 01/01

O presente diagnostico deve ser aplicado aos escopos da empresa JBR de Projetos e Fiscalizagdo/Supervisao de Obras
Rodoviarias.

Para realizacao do diagndstico da empresa em relacdo aos requisitos da ISO 9001 / Versao 2000, o “check-list” a seguir
deve ser utilizado da seguinte forma: para cada um dos itens apresentados deve ser atribuida uma pontuacao de 1 a 5, de
acordo com o nivel de desempenho que caracterize a situagdo mais préxima da empresa, conforme os critérios
apresentados no quadro.

Para alguns itens as Unicas respostas aceitaveis sdo sim ou ndo. Neste caso, o 1 é equivalente ao ndo e 0 5 ao sim.
Para as respostas, a empresa tem a oportunidade de preencher a pontuacdo para a situacdo de antes da implantacao da
ISO 9001 / Versédo 2000 e para a situacao apds a sua implantacdo. Com isso, pode-se observar o quanto a empresa

progrediu em cada processo e no sistema como um todo.

E fundamental que seja preenchido também o campo de observacgdes, para garantir que todas as informagées sobre o
momento do diagndstico sejam registradas.

Nivel de

e A empresa tem Orientacoes
Nenhuma abordagem] oA . .
1 formal 9€MINenhuma abordagem sistémica evidenciada.
: Abordagem sistematica baseada em corregcdo de problemas;
2 Abordagem reativa . L :
poucos dados disponiveis sobre resultados de melhorias.
, Abordagem sistematica baseada no processo, estagio inicial dej
Abordagem estavel €| ) . . . e .
3 . melhorias sistematicas; dados disponiveis sobre conformidade
formal do sistema . e . .
com os objetivos e existéncia de tendéncias de melhoria.
4 Enfase em melhoria]Processos de melhoria em uso, bons resultados e tendéncias dej
continua melhorias sustentadas.
5 Melhor desempenho]Processo de melhoria fortemente integrado; resultados de melhor
da classe da classe quando comparado com referenciais de exceléncia.

* "Check-list" elaborado com o auxilio do Anexo A da ISO 9004 : 2000 (Diretrizes para auto-avaliagéo).




. T e~ Data do ]
Diagndstico da Empresa para a Identificacéo Diagnéstico: | 7O N
Qualidade PLAN. 01/01
Requisito Pontuagao i
da SO Pergunta Antes da| DePois Observacoes
9001 ISO 9001 da ISO
9001
Questao 1: Gestao de sistemas e processos
Como a gestao aplica a abordagem de processo para
4.1 atingir o controle eficaz e eficiente dos proces-sos, 1 5
resultando em melhoria do desempenho?
Questao 2: Documentacao
Como s3o utilizados documentos e registros para
4.2 apoiar a operagao eficaz e eficiente dos processos da 1 5

empresa?

Questao 3: Responsabilidade da dire¢

a0 - Recomendagodes gerais

Como a Direcao demonstra sua liderancga,

5.1 . . 1 5
comprometimento e envolvimento?
Questao 4: Necessidades e expectativas das partes interessadas
Como a empresa identifica, de forma continua, as
5.2 . ; ) 1 5
necessidades e expectativas dos clientes?
Como a empresa identifica as necessidades das
5.2 pessoas por reconhecimento, satisfacdo no trabalho, 1 5
competéncia e desenvolvimento pessoal?
50 Como a empresa considera os beneficios potenciais de 1 5
' estabelecer parcerias com seus fornecedores?
Como a empresa identifica as necessidades e
5.2 expectativas de outras partes interessadas que podem 1 5
resultar no estabelecimento de objetivos?
Como a empresa assegura que 0s requisitos
5.2 estatutarios e regulamentares estdo sendo 1 5
considerados?
Questao 5: Politica da qualidade
Como a politica da qualidade é formulada de modo a
53 assegurar que as necessidades e expectativas dos 1 5
' clientes e de outras partes interessadas sao
entendidas?
53 Como a politica da qualidade conduz a melhorias 1 5
' visiveis e esperadas?
Como a politica da qualidade considera a visao de
5.3 L 1 5
futuro da organizacao?
Questao 6: Planejamento
54 Como os objetivos traduzem a politica da qualidade em 1 5
| metas mensuraveis?
Como os objetivos sdo desdobrados para cada nivel
5.4 gerencial para assegurar a contribuicao individual ao 1 5
seu alcance?
54 Como a direcao assegura a disponibilidade dos 1 5

recursos necessarios para atingir os objetivos?




. T e~ Data do ]
Diagnostico da Empresa para a \dentificagéo Diagnestico: | Foiha N*
Qualidade PLAN. 01/01
Requisito Pontuacao .
dalso Pergunta Antes da| DePoIs Observagoes
9001 IS0 9001 | 92150
9001
Questao 7: Responsabilidade, autoridade e comunicacao
Como a Direcao assegura que as responsabilidades
5.5 estdo estabelecidas e comunicadas para as pessoas na 1 5
empresa?
Como a comunicagao dos requisitos da qualidade,
5.5 objetivos e realizagbes contribuem para melhorar o 1 5
desempenho da empresa?
Questao 8: Analise critica pela direcao
Como a Direcao assegura que informacdes validas de
5.6 entrada estao disponiveis para a andlise critica pela 1 5
direcao?
Como a atividade de analise critica pela diregao avalia
5.6 informagdes para melhorar a eficacia e eficiéncia dos 1 5
processos da empresa?
Questao 9: Gestao de recursos - Recomendacoes gerais
Como a Diregao planeja para que os recursos estejam
6.1 : L e 1 5
disponiveis em tempo habil?
Questao 10: Pessoas
Como a diregao promove o envolvimento e o apoio de
6.2 pessoas para a melhoria da eficicia e eficiéncia da 1 5
empresa?
Como a direcao assegura que a competéncia das
6.2 pessoas na empresa € adequada as necessidades 1 5
atuais e futuras?
Questao 11: Infra-estrutura
Como a diregao assegura que a infra-estrutura é
6.3 . L . 1 5
apropriada para atingir os objetivos da empresa?
Como a diregao considera questées ambientais
6.3 : : 1 5
associadas com a infra-estrutura?
Questao 12: Ambiente de trabalho
Como a direcao assegura que o ambiente de traba-lho
6.4 promove motivagao, satisfacdo, desenvolvimen-to e 1 5
desempenho das pessoas na empresa?
Questao 13: Informacao
Como a direcao assegura que as informacgdes
6.5 apropriadas estao facilmente disponiveis para tomada 1 5
de decisdo baseada em fatos?
Questao 14: Fornecedores e parceiros
Como a diregéo envolve fornecedores na identificagao
6.6 das necessidades de aquisicao e no desenvolvimento 1 5
de estratégias conjuntas?
6.6 Como a direcao promove acordos de parceria com 1 5

fornecedores?




. T e~ Data do ]
Diagnostico da Empresa para a Identificagao Diagnostico: | 0@ N
Qualidade PLAN. 01/01
. Pontuagéao
Requisito ¢ -
da SO Pergunta Antes da| DePoIs Observacoes
9001 IS0 9001 | 92150
9001
Questao 15: Recursos naturais
Como a empresa assegura a disponibilidade dos
6.7 recursos naturais necessarios para seus processos de 1 5
realizagao?
Questao 16: Recursos financeiros
Como a direcao planeja, fornece, controla e monitora
0s recursos financeiros necessarios para manter um
6.8 sistema de gestdo da qualidade eficaz e eficiente e 1 5
para assegurar que se atinjam os objetivos da
empresa?
Como a direcao assegura a conscientizacao das
6.8 pessoas na empresa sobre a ligacao entre custos e 1 5
qualidade do produto?
Questao 17: Realizag¢ao do produto - Recomendacgoes gerais
Como a Direcao aplica a abordagem de processo para
assegurar a operacao eficaz e eficiente dos processos
71 o . 1 5
de realizacéo e de apoio e da rede de processos
associada?
Questao 18: Processos relacionados a partes interessadas
Como a direcao definiu os processos relacionados ao
7.2 cliente para assegurar a consideracao de suas 1 5
necessidades?
Como a direcéo definiu os processos relacionados a
outras partes interessadas para assegurar a
7.2 . - . . 1 5
consideracao das necessidades e expectativas dessas
partes?
Questao 19: Projeto e desenvolvimento
Como a Direcao definiu os processos de projeto e
73 desenvolvimento para assegurar que eles atendem as 1 5
' necessidades e expectativas dos clientes da empresa e
de outras partes interessadas?
Como sao administrados na pratica os processos de
73 projeto e de desenvolvimento, incluindo a definicdo de 1 5
' requisitos de projeto e de desenvol-vimento e a
obtencao dos resultados planejados?
Como sao consideradas, nos processos de projeto e
73 desenvolvimento, atividades como analise critica de 1 5
' projeto, verificacao, validacao e gestéao de
configuragdo?
Questao 20: Aquisicao
Como a Direcao definiu processos de aquisicao que
7.4 asseguram que os produtos adquiridos satisfazem as 1 5

necessidades da empresa?
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7.4 Como sao gerenciados os processos de aquisicao? 1 5
Como a empresa assegura a conformidade dos
7.4 produtos adquiridos desde a especificacao até sua 1 5
aceitacao?
Questao 21: Operacoes de producao e servico
Como a Direcao assegura que a entrada para os
processos de prestacao do servigo considera as
7.5 . . 1 5
necessidades dos clientes e de outras partes
interessadas?
Como os processos de prestacdo do servigo sao
7.5 ) B ; 1 5
gerenciados desde as entradas até as saidas?
Como atividades tais como verificacao e validagao sao
7.5 . . . 1 5
consideradas nos processos de prestacao do servigco?
Questao 22: Controle de dispositivos de medicao e monitoramento
Como a direcao controla os dispositivos de medicao e
7.6 monitoramento para assegurar que dados corretos 1 5
estdo sendo obtidos e utilizados?
Questao 23: Medicao, analise e melhoria - Recomendacoes gerais
Como a diregédo promove a importancia das atividades
de medicao, analise e melhoria para assegurar que o
8.1 ; - 1 5
desempenho da empresa resulta em satisfacao das
partes interessadas?
Questao 24: Medicao e monitoramento
Como a direcao assegura a coleta de dados
8.2 relacionada aos clientes para andlise, de maneira a 1 5
obter informagdes para melhoria?
Como a diregédo assegura a coleta de dados de outras
8.2 partes interessadas para analise e possiveis 1 5
melhorias?
Como a empresa utiliza a auto-avaliagao do sistema de
8.2 gestao da qualidade para melhorar a eficacia e a 1 5
eficiéncia globais da empresa?
Questao 25: Controle de nao-conformidade
83 Como a empresa controla as ndo-conformidades em 1 5
' processos e produtos?
Como a empresa analisa as nao-conformidades para
8.3 sua aprendizagem e melhoria do processo e do 1 5
produto?
Questao 26: Analise de dados
8.4 Como a empresa analisa dados para avaliar seu 1 5

desempenho e identificar areas para melhoria?
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Questao 27: Melhorias
Como a direcao utiliza agcbes corretivas para avaliar e
8.5 eliminar problemas registrados que afetam seu 1 5
desempenho?
Como a diregao utiliza acdes preventivas para
8.5 - 1 5
prevencao de perdas?
Como a direcao assegura o uso de métodos
8.5 sistematicos e ferramentas para melhorar o 1 5
desempenho da empresa?
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PLAN. 02/01 1
Relacao dos Requisitos do Sistema:
Requisito .. ; Prazos
Atividades Responsavel Status
da ISO Elaboracdo | Implantacio

422 e Elaboragdo do macro-fluxo dos processos da empresa

5.1;5.3 e Definicdo e implementacio da Politica da Qualidade
54:-823 |° Definicdo dos objetivos e metas para a qualidade, assim como os indicadores para o seu

T acompanhamento
6.1;6.3 e Defini¢do dos recursos para a qualidade

553 ¢ Definicdo da estratégia de sensibilizag@o para a divulgacdo do programa da qualidade
55.62 ¢ Defini¢do do nivel de qualificac¢do exigido para cada funcdo envolvida no sistema da

o qualidade

6.2 e Elaboragdo de procedimento para levantamento de necessidades, planejamento e
’ realizagdo de treinamentos e de seus registros
e Elaboragdo dos procedimentos relativos ao processo de aquisi¢ao, recebimento e
7.4.1 manuseio de maquinas/equipamentos, contratacio de servicos e qualificacdo e avaliagdo
de fornecedores
751:82.4 |*® Elaboracdo de formuldrio para verificagdo dos servicos em obras e ensaios realizados pela
supervisao
7.1 e FElaboragdo dos planos da qualidade das obras em andamento




~ . IDENTIFICACAO FOLHA N°
Logo Plano de Implantacao do Sistema
PLAN. 02/01 2
Requisito . ) Prazos
Atividades Responsavel Status
da ISO Elaboracdo | Implantacdo
721722 |° Elaboragdo de procedimento para andlise da oportunidade de negdcios e seus registros,
- - envolvendo os processos comerciais da empresa
76 ¢ Defini¢ao dos equipamentos de produgao, inspecio, medicao e ensaios que serdo objeto
’ de controle e elaboracgdo do respectivo procedimentos e defini¢do dos registros
73 ¢ Elaboragdo de procedimento para desenvolvimento de projetos, juntamente com todos os
’ registros necessarios
8.1 e Elaboragdo de procedimento para planejamento e implementacdo de auditorias internas da
o qualidade
723.824 |°® Elaboracao o manual de uso e operacdo do imdvel e procedimento de inspe¢do final e
e entrega da obra e seus registros
7.5.1 e Flaboragdo do procedimento para assisténcia técnica pds-servigo
75.1 e Elaboragdo de procedimentos para o planejamento da prestagdo dos servicos e elaboracio
h de planos da qualidade
751:824 |° Elaboracao de procedimento para medicdo de servigcos executados, andlise do andamento
T da obra e do desempenho da executora
8.24 e Elaboragdo de procedimento para verificacdo dos servigos prestados pela empresa
5.2 e Elaboragdo de procedimento para avaliagcdo da satisfacdo do cliente
7.2.3 e Definir os canais de comunicagdo com os clientes
8.4 e Definir a sistemadtica para andlise de dados
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Logo Plano de Implantacao do Sistema
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Requisito . ) Prazos
Atividades Responsavel Status
da ISO Elaboracdo | Implantacdo
¢ FElaborac¢do do manual da qualidade, incorporando as referéncias aos procedimentos do

sistema da qualidade e incluindo:

e Politica da Qualidade e referéncia aos objetivos da qualidade

e  Macro-fluxo dos processos da empresa

e Defini¢do do representante da administrag¢@o para a qualidade
4.2.2,4.2.3; e Organograma da empresa para a qualidade
4.2.4;5.5.2; 'g ,g. . p. ) p~ ! - :

8.1 e Sistemdtica para identificacdo e provisdo de recursos da qualidade

e Estrutura da documentacio da empresa

e Procedimento para controle de documentos, dados e registros da qualidade

e  Procedimento para andlise critica pela direcio

®  Procedimentos para controle de produto ndo-conforme, a¢des corretivas e preventivas

¢ Procedimento para uso das técnicas estatisticas

Resumo dos servicos controlados:

Projetos

Supervisao
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1.0 APRESENTACAO
A ¢ uma empresa que atua na realizagdo de projeto e supervisao de obras rodoviarias para o

setor privado ou publico.

Para demostrar a sua preocupacdo em manter e aprimorar a qualidade de seus produtos e servigos, a empresa implantou

um sistema de gestdo da qualidade baseado nos requisitos da ISO 9001:2000 ¢ apresenta neste documento, Manual da

Qualidade, como este se organiza.

Este mesmo documento foi aprovadonadata  /  / pelos Diretos da

DIRETOR TECNICO

DIRETOR COMERCIAL

DIRETOR ADMINISTRATIVO/FINANCEIRO
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2.0 SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE

O escopo do sistema de Gestao da Qualidade da Empresa é:

“Projetos e Supervisao de Obras Rodoviarias”

O sistema da qualidade da empresa atende a todos os requisitos estabelecidos na NBR ISO 9001:2000, menos o item

7.5.2 — Validagdo de Processos de Produgdo e Fornecimento de Servigos, pois todos os processos da empresa permitem

que suas saidas sejam controladas antes que tenha sido colocada em uso, como pode ser observado em cada capitulo

deste manual.

O Sistema apoia-se em procedimentos padronizados e documentados, projetos preliminares, basicos e executivos,

memoriais descritivos, memoriais de célculo e toda a documentacdo técnica pertinente ao empreendimento. Sua

operagdo se faz através do treinamento de pessoal, aplicacdo dos procedimentos, projetos e memoriais, controle da

qualidade dos servigos e produtos gerados e implementagdo de acdes corretivas e preventivas.

O planejamento da qualidade dos produtos e servigos fornecidos pala empresa pode ser observado em cada item deste

manual. Em caso de mudangas no sistema da qualidade que possam interferir na qualidade do produto, deve-se fazer um

Plano de Agdo conforme previsto no item 6.5 deste manual.

O sistema da qualidade apoia-se em procedimentos padronizados e documentados, envolvendo:

e  Manual (M) da Qualidade: Descreve o sistema da empresa em fungdo de sua politica da qualidade e os objetivos
nela estabelecidos. Também descreve o sistema da empresa em relagdo a norma NBR ISO 9001,

e Plano da Qualidade (PQ): documento que relaciona os elementos genéricos do sistema da qualidade da empresa
com os requisitos especificos de um determinado empreendimento ou contrato; e

¢  Procedimento Operacional (PO).

Cada um dos empreendimentos da empresa ¢ executada seguindo as diretrizes estabelecidas no seu PQ que ¢ elaborado

conforme o PO.02 — Planejamento da Qualidade.

O sistema da empresa considera a abordagem de processo e a seqiiéncia de processos estabelecida para o escopo do

sistema pode ser observado na figura O1.

Além do fluxo de processos, a realizou, no inicio da implanta¢do do programa, um diagndstico da

organizagdo em relagdo aos requisitos do ISO 9001 (PLAN. 01 — Planilha de Diagnéstico do Sistema), ¢ baseado nas

linhas gerais da Politica da Qualidade, no diagndstico, ¢ em suas metas organizacionais, a dire¢do da empresa

estabeleceu um planejamento para desenvolvimento e implantagdo do Sistema da Qualidade (PLAN. 02 — Plano de

Implantacdo do Sistema) e seus respectivos prazos de implantagdo, considerando a certificagdo pretendida. Neste

planejamento estdo estabelecidos quais sdo os servigos que serdo controlados pelo sistema da qualidade e quem so os

responsaveis por cada atividade de desenvolvimento e implantagdo do Sistema da Qualidade.
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{  TInicio )

Pesguisa e Analise de
Editais e Concorréncias

Levantamento de Dados e Participagfo
em Editais ou {Concorréncias

Planejamento do Projeto e Planejamento
MMontagem da Equipe Executora

Supervisio e Montagem da Equipe

do Servico de

Elahoragio e Controle
de Estudo Preliminar

Aquisicio de Mat

Equipamentos e Servicos

eriais, Maguinas,

Elahoragiio e Controle
de Anteproj eto

Execucio da
T écnica

Fiscalizacéio
da Ohra

Elaboragiio e Controle
de Projeto

Execucio da

Administrativa da Ohra

Analise Periddica da

Fiscalizacdo

I |

Acompanhamento da
Obra

Vistori

da Obra

a Final

Execucio e Controle de
Projeto “AS BUILT”

Assisténcia
Pis-Servigo

Analise Final da

1
L
Satisfacfio dos Clientes |

1
d
1
1

Satisfac o dos Clientes

Final

de Gestiio da Qualidade

Acies de Melhoria do Sistema

FIGURA 01 — Macro-fluxo de processos.
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2.1 Controle de Documentos e Dados

O controle de documentos da qualidade recebe procedimentos diferenciados para documentos internos e externos, como

se segue.

2.1.1 Documentos Internos

As etapas de elaboragdo, controle e revisdo de documentos internos da qualidade se da conforme o fluxograma da figura

02.

Inicio

Elaboracio do
Procedimento pelos [#--—-—---

Times da Cualidade

A orado
pelo Comité da
Qualidade?

Azsinatura pelos
Eesponsavels

!

Cadastro na Planilha de
Controle de Documentos

I

Originat s permanecetn com ¢ ED e cépia
dos onginais para distribuicio com

carimbo de COPTA CONTROLADA

FIGURA 02 — Controle de Documentos Internos.

-
" .
I Realizar Processo :
Uso | de Substituigio
VN e e e e e - _ ]

O processo de identificagdo e liberagdo dos documentos da qualidade segue o determinado no quadro 01.
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QUADRO 01 — Identificacao e liberaciao dos documentos da qualidade.
Documento Identificacdo Assinatura no Original Legenda
Manuais M. /@ Diretores
Planos da Qualidade PQ. ®/@ Diretores

® Numero seqiiencial

RD e do responsavel pela

Procedimentos Operacionais PO. ®/@ @ Numero da versdo
elaboracao
® Codigo do
Formularios FORM. ©®/®@ Rubrica do RD
empreendimento
Planilhas PLAN. ©®/@ Rubrica do RD
Certificado de Inspegdo de Servigo CIS. ®/@ Rubrica do RD

Obs.: Os documentos serdo elaborados conforme a necessidade.

O processo de substitui¢do de documentos obsoletos segue o recolhimento de copias e sua posterior destrui¢do, carimbo
de SUBSTITUIDO e arquivamento dos originais. Os arquivos eletronicos substituidos devem ser colocados em

diretérios especificos. As alteragdes de documentos devem ser sublinadas na versdo mais recente.

2.1.2  Documentos Externos
Sdo considerados documentos de origem externa: normas técnicas, plantas, memoriais descritivos, especificagdes
fornecidas por clientes ou projetistas, orcamentos ¢ cronogramas.
A distribuigdo e o controle de normas ¢ realizado pelo Representante da Diregao utilizando-se a Planilha de Controle de
Documentos (eletronica).
A atualizacdo das normas ¢ realizada através da consulta semestral ao site da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas) e do DNIT (Departamento Nacional de Infra-estrutura de Transporte) para verificagdo de lancamento de
novas normas ou revisao das ja existentes e sua posterior aquisi¢ao.

Os projetos tém seu controle descrito no procedimento operacional PO. 06 — Desenvolvimento de Projetos.

2.2 Controle de Registros
O objetivo deste processo ¢ garantir a pronta recuperagdo dos registros que sdo gerados pelo Sistema da Qualidade para
evidenciar a sua efetiva implementagdo e gerar dados para a melhoria dos processes e produtos da empresa. Este
processo tem iteragdo com todos os demais processos da empresa e € fundamental para o funcionamento adequado do
sistema da qualidade.
Durante a elaboracao ou revisdo dos documentos da qualidade o responsavel pela elaboragdo define, de acordo com a
necessidade, a criagdo ou adaptacdo de registros da qualidade. Os parametros para controle de cada registro sdo

definidos através de uma tabela que faz parte do proprio documento, similar a apresentada a seguir:

Identificacao Local do Arquivo Tipo do arquivo e protegao Tempo de retencao Descarte
Nome e codigo Departamento ou Como o registro deve ser Tempo de guarda | Destino do registro
do registro sala onde o arquivo guardado (em pasta, em caixa, do arquivo apos tempo de

é arquivado eletronico) para proteger da reteng¢do
Diretorio onde o deterioragdo. Inclui back-up,
arquivo eletrénico é quando aplicavel.
guardado Quando necessario, também
define-se a ordem a qual os
registros serdo guardados para
facilitar a recuperagdo
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Cada setor controla os registros de sua responsabilidade conforme os parametros especificados em cada documento da
qualidade. Condi¢des adequadas de armazenamento e manutencdo dos registros sdo garantidas pela observacdo desses
parametros.

O responsavel pela coleta (preenchimento) de cada registro, assim como as restricdes de acesso, estdo identificados

(quando necessario) em cada procedimento da qualidade durante a descri¢do do processo.

2.2.1  Controle dos Registros Mencionados neste Manual
Identificacdo Local do Arquivo Tipo do arquivo Tempo de retengdo Descarte
prote¢do
Ata de Reunido
Comité da Qualidade Pasta suspensa por data 2 anos Lixo
FORM. 01
Planilha de Objetivos, C:\qualidade\ Planilh
c :\qualidade\ Planilha . L
metas e indicadores de Obj. Metas e Eletromcli)l; i?;;g;‘;{) rio back permanente -
PLAN. 03 indicadores.xls
Plano de Sensibilizagdo
para Implantagdo do 2
Sistema Comité da Qualidade Pasta suspensa por data ?ﬁ;;?:é;: Lixo
PLAN. 04
Planilha de controle de C:\qualidade\
:\qualidade . S
documentos documentos\controle de Eletromcli)l; g‘;’;;gs;{) rio back permanente -
PLAN. 05 documenots.xls
PA — Plano de Agéo
Comité da Qualidade Pasta suspensa por niimero 3 anos lixo
FORM. 32
Planilha de controle de C:\qualidade\
:\qualidade . L
PA documentos\controle de Eletronico. Obrigatério back permanente -
) up (semanal)
PLAN. 09 PAxls

3.0 RESPONSABILIDADE DA DIRECAO

A diretoria da

satisfacdo dos seus clientes externos e internos.

estd comprometida com a qualidade dos seus produtos e servigos, assim como a total

Para tanto, foi desenvolvido o seu Sistema da Qualidade, adequado a realidade especifica da empresa e orientado pela

norma NBR ISO 9001 - Sistemas de Gestdo da Qualidade — Requisitos.

A seguir esta apresentada a Politica da Qualidade da

3.1 Politica e Objetivos da Qualidade

A politica da qualidade da

é:

, definida pelos seus diretores.

“A satisfaz sempre os seus clientes através da melhoria continua da qualidade de

seus produtos e servi¢os”

A difusdo da politica aos diversos niveis da organizacdo ¢ realizada através de acdes de sensibilizacdo, conforme
planejamento especifico e incluem, entre outras: fixacdo de cartazes com a politica em todas as areas da empresa,
reunides periddicas, encontros da qualidade e informativos. Todas as ag¢des sdo definidas na planilha PLAN. 04 — Plano

de Sensibilizag@o para Implantagdo do Sistema.
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Os objetivos, metas e indicadores da qualidade sdo delineados pela Diretoria na planilha eletronica PLAN. 03 — Planilha

de Objetivos, Metas e Indicadores abrangendo os setores pertinentes da empresa.

3.2 Organizacdo da Empresa para a Qualidade
A estrutura organizacional da empresa estd representada na forma de um organograma (fig. 03) que define as

autoridades e as inter-relagdes das diversas fungdes envolvidas.

Diretoria
(zeral
Comité da
Qualidade
Célula Célula Célula
Técnica Comercial Adm. Financ.

Setor de Setor de Geréncia de Geréncia de Recursos
Projetos Supervisio Coniratos Aguicigio Humanos
de Ohras

FIGURA 03 — Organograma da empresa para a qualidade.

Para desenvolver e implementar o Programa da Qualidade da , foi criado o Comité da Qualidade com as
seguintes fungdes:

e  Realizar o planejamento do Programa da Qualidade;

e  Criar grupos Times da Qualidade para a padronizagdo e melhoria dos processos;

e  Coordenar o processo de implementagdo do sistema de gestdo da qualidade;

e  Criar mecanismos de conscientizacao e difusdo do Programa aos funcionarios; e

e  Avaliar os resultados obtidos através do sistema de gestdo da qualidade.

O Comité da Qualidade tem um carater interdepartamental e ¢ formado pelos seguintes membros:

e  Diretor Técnico;

e  Diretor Comercial;

e  Coordenador de Projeto; e

e  Engenheiro Residente.

O Comité da Qualidade realiza reunides para definicdo e andlise das acdes para implementacdo do Programa da
Qualidade, sendo os assuntos tratados e as decisdes tomadas registradas no FORM. 01 — Ata de Reunido.

As responsabilidades e autoridades de cada fungdo estdo documentadas em cada um dos procedimentos do sistema da
qualidade da empresa. Além disso, existe 0 Manual de Descrigdo de Fungdes, onde sdo definidas as atribuigdes e os

requisitos minimos para cada cargo da empresa.

3.3 Representante da Dire¢ao
O representante da direcdo para a qualidade ¢ o Diretor Técnico da empresa, que tem responsabilidade e autoridade

para:
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e  Assegurar o estabelecimento, a implementagdo e a manutengdo do sistema da qualidade da empresa;
e Relatar o desempenho do sistema da qualidade a diretoria da empresa, subsidiando a anélise critica e promovendo
a melhoria continua; e

e  Promover a conscientizagdo sobre os requisitos do cliente em todos os niveis da organizagao.

3.4 Anailise Critica pela Direcéo
O objetivo da analise critica pela dire¢do é avaliar o sistema da qualidade como um todo a fim de verificar a sua eficacia
e tomar as agdes para melhorar continuamente todos os processos e aumentar a satisfacdo do cliente.
A andlise critica do sistema de gestdo da qualidade ¢é efetuada pela dire¢do da empresa em intervalos minimos de seis
meses, de preferéncia apo6s auditorias internas e/ou externas. O representante da dire¢do tem a fungdo de conduzir essa
reunido.

O procedimento a ser adotado para a realizagdo desta analise esta descrito na figura 04.

': Inicio

h
Eealizar o resume detodos o5 dades
relatives 4 nfo-conformidades, .
auditorias internas e externas, anélize i
da zatisfacio de clientes, indicadores —pi
da qualidade etc., no periodo !
definide entre as reunifes de analise
critica pela direcio

h i
Promover areunifio com a
participacio minima dos Diretores,
ED e demais integrantes do Comité
da Qualidade para analise das
alternativas de melhona no sistema

¥
Decidir pelas mudangas necessarias, ,
devendo-se incluir agdes corretivas e i
preventivas, novas metas, mudangas —lh:
e processos, na politica, '
necessidade de recursos ete.

¥

Acompanhar az mudancas e
adequacdes realizadas

¥

Fim

FIGURA 04 — Procedimento para realizacdo de Analise Critica pela Direc¢ao.
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4.0 ADMINISTRACAO DE RECURSOS

A empresa destina recursos para a gestdo da qualidade conforme as necessidades de investimento detectadas por sua
diretoria, geréncias e/ou Comité da Qualidade.

O Comité da Qualidade tem autoridade para aprovar os recursos necessarios para o Sistema da Qualidade, uma vez que
tem a participac@o de diretores da empresa.

A empresa entende como recursos os seguintes itens:

e  Pessoal para execugdo das atividades;

e  Treinamentos;

e Tomada de Ag¢oes Corretivas e A¢des Preventivas;

e Investimentos em tecnologia;

e Infra-Estrutura (espago, canteiro da obra, microcomputadores, outros);

e  Ambiente de trabalho;

e  Ensaios Laboratoriais;

e  Equipamentos de Medicdo e Ensaios devidamente calibrados;

e  Auditorias Internas;

e  Auditorias Externas;

e  Contratagdo de Servigos para suporte ao Sistema da Qualidade.

e  Entre outros.

A provisdo dos recursos ¢ estabelecida nas atas de reunido do Comité da Qualidade.

Cabe a diretoria prover os recursos identificados no ambito da empresa e de cada empreendimento a fim de

implementar efetivamente o sistema da qualidade da empresa.

4.1 Treinamento
O processo de treinamento esta detalhado no PO. 04 — Admiss@o e Treinamento, e é coordenado pelo Setor de RH da

empresa.
5.0 REALIZACAO DO PRODUTO

5.1 Planejamento para a Realizacio do Produto
O processo de planejamento para a realizagcdo de um empreendimento da empresa segue o determinado pelo PO. 02 —
Planejamento da Qualidade, onde, também, sdo elaborados os Planos da Qualidade (PQ) de cada empreendimento da
empresa (Projeto ou Supervisao).

5.2 Processos Relacionados aos Clientes

5.2.1 Estabelecimento e Analise Critica dos Requisitos Relacionados ao Produto

A determina sistematicamente:

e  Os requisitos especificados pelo cliente, incluindo os requisitos para entrega e para atividades de pos-entrega;
e  Osrequisitos ndo declarados pelo cliente, mas necessarios para o uso especificado ou intencional, onde conhecido;

e  Requisitos estatutarios e regulamentares relacionados ao empreendimento; e
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e Qualquer requisito adicional determinado pela organizagao.

Isto ¢ realizado de acordo com o procedimento PO. 01 — Analise da Oportunidade de Negocio de maneira que todo
contrato, antes de ser firmado entre a e seus clientes publicos e/ou privados, ¢ analisado criticamente
pela diretoria e geréncias da empresa, visando assegurar as partes envolvidas que os requisitos de contrato estdo
adequadamente definidos e documentados e que a empresa tem capacidade de atender a tais requisitos.

Quando os requisitos do cliente ou da obra sdo alterados a organiza¢do assegura, através do cumprimento do
procedimento PO. 01, que os documentos pertinentes sdo complementados ¢ que o pessoal pertinente ¢ alertado sobre

0s requisitos alterados.

5.2.2 Comunicac¢ao com o Cliente
A comunicagdo com o cliente ¢ feita através dos seguintes canais:
e Home page;
e  Reunides;
e Contatos com a equipe de engenharia de cada empreendimento; e

e  SAC - Servigo de Atendimento ao Cliente durante a execugdo do empreendimento.

5.3 Realizacio e Controle de Projetos
O desenvolvimento e controle do projeto pela empresa para seus clientes ¢ realizado conforme o PO. 06 —
Desenvolvimento de Projetos.
O desenvolvimento do projeto tem seu planejamento definido no seu Plano do Qualidade, onde sdo definidas as
seguintes atividades: verificag@o, andlise critica, validagdo de projeto, saidas de projeto e reunides de coordenagio.
Também sdo definidos os responsaveis e os prazos de cada atividade do desenvolvimento do projeto.
O Coordenador de Projetos ¢ responsavel por coordenar as atividades das equipes, administrar as interfaces técnicas e

organizacionais e acompanhar o planejamento do projeto.

5.4 Realizacdo e Controle da Supervisao
A realizagdo da supervisdo de uma obra é coordenada pelo Engenheiro Residente da mesma.
As atividades desenvolvidas durante a supervisdo da obra se divide em fiscalizagdo técnica e fiscalizagdo
administrativa.
A fiscalizagdo técnica compreende a realizagdo de controle de servigos executados em obra por uma empresa
executante através dos Fiscais da e com a utilizagdo de formularios padrdes conhecidos como CIS —
Certificado de Inspecdo de Servico, os quais sdo elaborados para cada servigo controlado definido no Plano da
Qualidade da supervisao.
Faz parte ainda da fiscalizagdo técnica a realizacdo da vistoria final da obra ou parte dela, a qual é detalhada no PO. 07
— Vistoria Final.
A fiscalizacdo administrativa da obra compreende a realizagdo de medigdo de servigos executados, andlise do
andamento da obra e do desempenho da executora, definido no PO. 08 — Execucdo de Servigos Administrativos em

Obra.
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5.5 Aquisicdo
O procedimento para o processo de aquisicdo adotado pela empresa estd estabelecido no PO. 03 — Suprimento de
Materiais, Equipamentos e Servigos, onde sdo abordadas as formas de se realizar a compra de materiais e equipamentos,
a contratacdo de servigo (projetista, laboratorio etc.), a qualificacdo de fornecedores da empresa, recebimento e controle

do fornecimento, manuseio, armazenamento, preservagdo e a avaliagdo dos fornecedores.

5.6 Identificaciio e Rastreabilidade

Para evitar o uso nao-intencional de qualquer produto na empresa, os mesmos sao identificados por meio de etiquetas e
placas, no caso de materiais e equipamentos, codigos, no caso de projetos, mapas de acompanhamento fisico da obra,
nas atividades de liberagao de servigos executados na supervisao.

Esse processo ¢ de responsabilidade pelos lideres de cada setor da empresa (técnicos de laboratério, engenheiros,
coordenador de projeto etc.).

A empresa mantém uma sistematica para rastreabilidade do projeto fornecido ao cliente e de materiais fiscalizados nas
atividades de supervisdo, tipo concreto asfaltico, podendo estendé-la a outro material ou produto conforme necessidade

especifica.

5.7 Propriedade do Cliente
Os produtos que sao de propriedade do cliente e sdo fornecidos & empresa ou esta sobre sua responsabilidade (materiais,
equipamentos, projetos, parte de obra acabada etc.) sdo verificados, armazenados, manuseados e mantidos de acordo
com o mesmo procedimento adotado nos diversos processos descritos aqui neste manual.
Qualquer dano a propriedade do cliente deve ser registrado, comunicado a0 mesmo ou a seu representante e tratado de

acordo com o estabelecido na se¢do 6.5 deste manual.

5.8 Preservacio do produto

O controle do manuseio e armazenamento dos materiais/equipamentos ¢ realizado pelos Almoxarifes da empresa, que
aplica o PO. 03 — Suprimento de Materiais, Equipamentos e Servigos para garantir que todos os mesmos tenham correto
manuseio, estocagem e acondicionamento, impedindo que estes se danifiquem ou se deteriorem, e considerando todas
as etapas da movimentagao.

Apds o término dos servigos em obra (ou parte deles) e ao final da realizacdo do projeto é necessario garantir a
manuten¢do das suas condi¢des, evitando danos ou deteriora¢do no produto.

Ainda, a empresa mantém em dia e aplica o PO. 07 — Vistoria Final para entrega da obra, incluindo toda documentagao
técnica exigida pelo cliente e aplica o PO. 06 — Desenvolvimento de Projetos para realizar os projetos As Built e

entrega-los ao cliente ao final da obra ou parte desta.

5.9 Controle de Dispositivos de Medi¢cao e Monitoramento
Aparelhos e instrumentos de medigdo, inspecdo e ensaios alocados as obras s@o calibrados e ajustados periodicamente,
sendo mantidos em bom estado e em local apropriado de forma a garantir que o manuseio, preservagdo e
armazenamento desses aparelhos mantenham a precisdo, exatidao e estado de conservagdo adequados ao uso.

Este processo esté estabelecido no PO. 05 — Controle de Equipamentos.
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5.10Assisténcia Técnica
A considera como servigos de assisténcia técnica aqueles solicitados pelos clientes apos a entrega de
projetos ou apos os servigos de supervisdo, quando os mesmos apresentam nao-conformidade de sua responsabilidade.
Neste caso, o responsavel analisa os problemas detectados pelos clientes e adota a solugdo mais adequada, seguindo as
orientagdes do PO. 10 — Assisténcia Pds-Servigo.
As observacdes dos clientes sdo registradas e analisadas, subsidiando a implementacdo de agdes corretivas e

preventivas, conforme descrito na se¢do 6.5 deste manual.

6.0 MEDICAO, ANALISE E MELHORIA

6.1 Satisfacido dos Clientes
Como uma das medi¢des do desempenho do sistema de gestdo da qualidade, a empresa monitora informagdes relativas
a percepgdo do cliente sobre o atendimento satisfatorio dos seus requisitos. Os métodos para obtencdo e uso dessas

informagdes estdo estabelecidos no PO. 12 — Avaliagdo da Satisfagdo dos Clientes.

6.2 Auditoria Interna
Periodicamente, sdo realizadas auditorias do Sistema da Qualidade, visando verificar se as atividades estdo sendo
conduzidas e controladas em conformidade com o planejado e para determinar a eficdcia do Sistema. Tal pratica
permite a retroalimentagdo e o continuo aperfeigoamento do Sistema de forma a atender plenamente as expectativas dos
clientes.
Os resultados das auditorias sdo consolidados em relatorios e encaminhados para analise dos responsaveis pelos setores
envolvidos, podendo originar agdes corretivas e preventivas, conforme se¢do 6.5 deste manual.
Além disso, tais resultados subsidiam a Analise Critica do sistema pela Diregao.

As auditorias s3o planejadas e realizadas conforme o PO. 11 — Auditorias Internas.

6.3 Verificacao dos Servicos Prestados
A empresa aplica métodos adequados para monitoramento e, quando aplicavel, para medigdo dos processos do sistema
de gestdo da qualidade, conforme descrito no PO. 09 — Verificagdo dos Servicos Prestados.
Esses métodos estao integrados com os indicadores de desempenho do sistema de gestdo da qualidade e sdo tratados nas
reunides para analise critica do sistema de maneira a demonstrar a capacidade dos processos em alcangar os resultados
planejados. Quando os resultados planejados ndo sdo alcangados, sdo efetuadas as correcdes e executadas as agdes

corretivas, como apropriado, para assegurar a conformidade dos servigos e das obras.

6.4 Analise de dados
A empresa determina, coleta e analisa dados apropriados para demonstrar a adequagao e eficacia do sistema de gestdo
da qualidade e para avaliar onde melhorias continuas da eficacia do sistema de gestdo da qualidade podem ser
realizadas. Isso inclui dados gerados como resultado do monitoramento e das medigdes e de outras fontes pertinentes.
A analise de dados fornece informagdes relativas a:
e  Satisfagdo de clientes e demais indicadores do sistema de gestdo da qualidade;
e Conformidade com os requisitos especificados através dos boletins de ocorréncia e Fichas de Verificagdo de

Servicos Prestados;
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e  (Caracteristicas e tendéncias dos processos e servigos, incluindo oportunidades para a¢des preventivas; e
e  Fornecedores.
A analise de dados ¢ tratada em cada procedimento especifico de maneira a detalhar e padronizar a forma como os

dados do sistema devem ser avaliados para permitir a tomada de decisdes adequadas.

6.5 Controle de Nao-Conformidade, A¢iao Corretiva e A¢cdo Preventiva

O procedimento para a realizagdo de controle de ndao-conformidade e para agdes preventivas e corretivas pode ser

i Indcio

h ¥
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conformidade tem

grande potencialidade

observado na figura 04.
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FIGURA 04 — Controle de Nao-Conformidade, A¢iao Corretiva e A¢do Preventiva.
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Deve-se ainda esclarecer que as ndo-conformidades podem ser tratadas em qualquer formulario especifico que realiza

verificagdes de produtos ou servigos da empresa, ou através do FORM. 32 — Plano de Acao (PA) por qualquer lider de

processo.

Para a empresa tém-se as seguintes defini¢des:

e  Agdo corretiva: providenciada para tratar a causa uma nao-conformidade que ja ocorreu, seja ela do escritorio

como da obra. Recomenda-se que a agdo corretiva seja tomada quando ndo-conformidades de mesma natureza

ocorram de forma repetitiva, caracterizando-se como cronicas e que se ndo for adotada a agdo corretiva, voltara a

ocorrer, €

e Acdo preventiva: providenciada para evitar que uma nao-conformidade ocorra ou tem grande potencial para

oCorrer.
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CORRELACAO ENTRE OS CAPITULOS DESTE MANUAL E A NBR ISO 9001:2000

CAPITULO DO MANUAL DA QUALIDADE

NBR ISO 9001:2000

1.0 APRESENTACAO

2.0 SISTEMA DE GESTAO DA QUALIDADE 4.1 Requisitos gerais

2.1 Controle de Documentos e Dados 4.2.1 Generalidades

2.1.1 Documentos Internos 5.4.2 Planejamento do sistema de gestdo da qualidade
2.1.2  Documentos Externos 4.2.2 Manual da qualidade

2.2 Controle de Registros 4.2.3 Controle de documentos

2.2.1 Controle de Registros Mencionados neste Manual 4.2.4 Controle de registros

5 Responsabilidade da diregdo

3.0 RESPONSABILIDADE DA DIRECAO 5.1 Comprometimento da diregado
3.1 Politica e Objetivos da Qualidade 5.3 Politica da qualidade
3.2 Organizagdo da Empresa para a Qualidade 5.4.1 Objetivos da qualidade
3.3 Representante da Direcio 5.5.1 Responsabilidade e autoridade
3.4 Analise Critica pela Diregéo 5.5.2 Representante da direcdo
5.6 Analise critica pela diregdo
6.1 Provisdo de recursos
4.0 ADMINISTRACAO DE RECURSOS 6.3 Infra-estrutura
4.1 Treinamento 6.4 Ambiente de trabalho
6.2.2 Competéncia, conscientizagdo e treinamento
7 Realizagdo do produto
7.1 Planejamento da realizagdo do produto
7.2 Processos relacionados a clientes
7.2.1 Determinagdo de requisitos relacionados ao produto
7.2.2 Analise critica dos requisitos relacionados ao produto
7.2.3 Comunicagdo
50 REALIZACAO DO PRODUTO 7.3 Projeto e desenvolvimento
5.1 Planejamento para a Realizagdo do Produto 7.3.1 Planejamento do projeto e desenvolvimento
5.2 Processos Relacionados aos Clientes 7.3.2 Entradas de projeto e desenvolvimento
5.2.1 Estabelecimento e Analise Critica dos Requisitos 7.3.3 Saidas de projeto e desenvolvimento
Relacionados ao Produto 7.3.4 Analise critica de projeto e desenvolvimento
5.2.2 Comunica¢do com o Cliente 7.3.5 Verificagdo de projeto e desenvolvimento
5.3 Realizagio ¢ Controle de Projetos 7.3.6 Validagio de projeto e desenvolvimento
5.4 Realizagdo e Controle da Supervisdo 7.3.7 Controle de alteragdes de projeto e desenvolvimento
5.5 Aquisi¢do 7.4 Aquisicdo
5.6 Identificagdo e Rastreabilidade 7.4.1 Processo de aquisicéo
5.7 Propriedade do Cliente 7.4.2 Informagdes de aquisicdo
5.8 Preservacdo do Produto 7.4.3 Verificagio do produto adquirido
5.9 Controle dos Dispositivos de Medig¢do e Monitoramento | 7.5 Produgfio e fornecimento de servico
5.10 Assisténcia Técnica

7.5.1 Controle de producéo e fornecimento de servigo

7.5.2 Validagao dos processos de producio e fornecimento de
servigo

7.5.3 Identificagdo e rastreabilidade

7.5.4 Propriedade do cliente

7.5.5 Preservagdo do produto

7.6 Controle de dispositivos de medigdo e monitoramento
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6.0
6.1
6.2
6.3
6.4
6.5

MEDICAO, ANALISE E MELHORIA
Satisfagdo dos Clientes

Auditoria Interna

Verificag@o dos Servigos Prestados
Analise de Dados

Controle de Ndo-Conformidade, Agdo Corretiva e Agdo
Preventiva

8.1 Generalidades

8.2.1 Satisfacdo de clientes

8.2.2 Auditoria interna

8.2.3 Medigdo e monitoramento de processos
8.4 Analise de dados

8.2.4 Medicao e monitoramento do produto
8.3 Controle de produto ndo-conforme

8.4 Analise de dados

8.5 Melhorias

8.5.1 Melhoria continua

8.5.2 A¢do corretiva

8.5.3 Acdo preventiva
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APROVACAO NUMERO DE COPIAS ENVIADO PARA :
IDENTIFICAGAO STATUS NOME Alteragoes Ocorridas < Diretor Diretor Diretor
RESEONS SVEE DATA Po25 5025 RD Técnico Administrativo Comercial

CIS. 001/01 ATUAL Locagéo - Pista - Representante da Diregdo 15/04/03
CIS. 280/01 ATUAL Cortes - Representante da Diregao 15/04/03
CIS. 281/01 ATUAL Empréstimos - Representante da Diregdo 15/04/03
CIS. 282/01 ATUAL Aterros - Representante da Diregao 15/04/03
CIS. 299/01 ATUAL Regularizagao do Subleito - Representante da Diregao 15/04/03
CIS. 300/01 ATUAL Reforgo do Subleito - Representante da Diregdo 15/04/03
CIS. 301/01 ATUAL Sub-base Estabilizada Granulometricamente - Representante da Diregédo 15/04/03
CIS. 303/01 ATUAL Base Estabilizada Granulometricamente - Representante da Diregao 15/04/03
CIS. 306/01 ATUAL Imprimagao - Representante da Diregao 15/04/03
CIS. 307/01 ATUAL Pintura de Ligagéo - Representante da Dire¢éo 15/04/03
CIS. 313/01 ATUAL Concreto Betuminoso - Representante da Diregao 15/04/03
CIS. 316/01 ATUAL Base de Macadame Hidraulico - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 01/01 ATUAL Ata de Reuniao - Representante da Dire¢ao 15/04/03
FORM. 02/01 ATUAL Planilha de Andlise de Concorréncias - Representante da Dire¢édo 15/04/03
FORM. 03/01 ATUAL Proposta de Modificagdes - Representante da Direcao 15/04/03
FORM. 04/01 ATUAL Solicitagdo de Compra/Contratagao - Representante da Diregédo 15/04/03
FORM. 05/01 ATUAL Questionario de Qualificagdo de Fornecedores - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 06/01 ATUAL Pedido de Compra - Representante da Dire¢do 15/04/03
FORM. 07/01 ATUAL Relatério de Avaliagdo de Fornecedores - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 08/01 ATUAL Ficha de Avaliagao de Fornecimento - Representante da Direcao 15/04/03
FORM. 09/01 ATUAL Requisi¢do de Treinamento - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 10/01 ATUAL Lista de Presenga em Treinamento - Representante da Direcao 15/04/03
FORM. 11/01 ATUAL Histérico Individual - Representante da Direcao 15/04/03
FORM. 12/01 ATUAL Plan_o de Calibragao/Manutengéo de - Representante da Direcao 15/04/03

Equipamentos
FORM. 13/01 ATUAL Ficha de Calibragdo/Manutengdo de Equipamentos - Representante da Direcao 15/04/03
FORM. 14/01 ATUAL Ata de Reuni&o de Projeto - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 15/01 ATUAL Ficha de Locagao de Obra - Representante da Diregdo 15/04/03
FORM. 16/01 ATUAL Planilha de Verificagdo de Projetos - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 17/01 ATUAL Protocolo de Envio e Recebimento de Projetos - Representante da Dire¢édo 15/04/03
FORM. 18/01 ATUAL Check-list de Vistoria Final - Representante da Direcao 15/04/03
FORM. 19/01 ATUAL Ficha de Medi¢ao de Volumes - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 20/01 ATUAL Ficha de Contabilizagdo de Servigos - Representante da Dire¢édo 15/04/03
FORM. 21/01 ATUAL Resumo de Servigos Executados - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 22/01 ATUAL Desempenho da Executora - Representante da Direcao 15/04/03
FORM. 23/01 ATUAL Planilha de Andlise dos Servigos Prestados - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 24/01 ATUAL Solicitagao de Servigos de Assisténcia Técnica - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 25/01 ATUAL Ordem de Servigos de Assisténcia Técnica - Representante da Diregdo 15/04/03
FORM. 26/01 ATUAL Plano de Auditoria - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 27/01 ATUAL Programagéao de Auditoria - Representante da Diregéo 15/04/03
FORM. 28/01 ATUAL Check-list de Auditoria - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 29/01 ATUAL Relatério de Auditoria - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 30/01 ATUAL Avaliagdo dos Clientes (Durante a Prestagdo de : Representante da Diregdo 15/04/03

Servigos)
FORM. 31/01 ATUAL g:f\',';f;‘)’ dos Clientes (Apos a Prestagao de : Representante da Direcdo 15/04/03
FORM. 32/01 ATUAL Plano de Agao - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 33/01 ATUAL Controle de CBUQ - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 34/01 ATUAL Controle de Aplicagdo de Ligantes - Representante da Diregao 15/04/03
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FORM. 35/01 ATUAL Controle de PMQ - Representante da Diregdo 15/04/03
FORM. 36/01 ATUAL Densidade in situ ( frasco de areia) - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 37/01 ATUAL Equivalente de Areia - Representante da Diregédo 15/04/03
FORM. 38/01 ATUAL Ficha de Controle de Moldagem de CPS - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 39/01 ATUAL Ficha de moldagem - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 40/01 ATUAL Folha de Granulometria para Agregado - Representante da Diregdo 15/04/03
FORM. 41/01 ATUAL Registro de amostras de solo - Representante da Diregédo 15/04/03
FORM. 42/01 ATUAL Resultado do Ensalo de Resisténcia & : Representante da Direcdo 15/04/03
Compressdo
FORM. 43/01 ATUAL Viscosidade de Saybolt C. A. P. - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 44/01 ATUAL Viscosidade de Saybolt CM 30 - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 45/01 ATUAL Viscosidade de Saybolt - Representante da Diregédo 15/04/03
FORM. 46/01 ATUAL Controle Qualitativo de Concreto Asfaltico - Representante da Diregédo 15/04/03
FORM. 47/01 ATUAL Ensaios de Limite de Liquidez e Plasticidade - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 48/01 ATUAL indice de Suporte Califérnia - Representante da Direcao 15/04/03
FORM. 49/01 ATUAL Perfil de Sondagem a Percusséo - Representante da Diregao 15/04/03
FORM. 50/01 ATUAL Compactagéo - Representante da Diregéo 15/04/03
FORM. 51/01 ATUAL Andlise Granulométrica - Representante da Dire¢édo 15/04/03
M. 01/01 ATUAL Manual de Descrigao de Fungoes - Presidente e Diretores 15/04/03
M. 02/01 ATUAL Manual da Qualidade - Presidente e Diretores 15/04/03
PLAN. 01/01 ATUAL Planilha de Diagnéstico do Sistema - Comité da Qualidade 15/04/03
PLAN. 02/01 ATUAL Plano de Implantagéo Sistema - Comité da Qualidade 15/04/03
PLAN. 03/01 ATUAL Planilha de Objetivos, Metas e Indicadores - Presidente e Diretores 15/04/03
PLAN. 04/01 ATUAL g:::‘e"rnd: Sensibilizagdo para Implantagéo do - Representante da Direg&o 15/04/03
PLAN. 05/01 ATUAL Planilha de Controle de Documentos - Representante da Diregédo 15/04/03
PLAN. 06/01 ATUAL Plano de Servigo - Representante da Direcao 15/04/03
PLAN. 07/01 ATUAL Planilha de Controle de Equipamentos - Representante da Diregédo 15/04/03
PLAN. 08/01 ATUAL Planilha de Acompanhamento de Projetos - Coordenador de Projetos 15/04/03
PLAN. 09/01 ATUAL Planilha de Controle de PA - Coordenador de Projetos 15/04/03
PO. 01/01 ATUAL Andlise da Oportunidade de Negdcio - Representante da Direcao 15/04/03
PO. 02/01 ATUAL Planejamento da Qualidade - Representante da Diregdo 15/04/03
PO. 03/01 ATUAL g:f\::g;es"“’ de Materials, Equipamentos e : Representante da Direcdo 15/04/03
PO. 04/01 ATUAL Admisséo e Treinamento - Representante da Diregao 15/04/03
PO. 05/01 ATUAL Controle de Equipamentos - Representante da Direcao 15/04/03
PO. 06/01 ATUAL Desenvolvimento de Projetos - Representante da Diregao 15/04/03
PO. 07/01 ATUAL Vistoria Final - Representante da Direcao 15/04/03
PO. 08/01 ATUAL Execugao de Servigos Administrativos em Obra - Representante da Dire¢do 15/04/03
PO. 09/01 ATUAL Verificagao dos Servigos Prestados - Representante da Direcao 15/04/03
PO. 10/01 ATUAL Assisténcia Pés-Servigo - Representante da Diregdo 15/04/03
PO. 11/01 ATUAL Auditorias Internas - Representante da Direcao 15/04/03
PO. 12/01 ATUAL Avaliagdo da Satisfagdo dos Clientes - Representante da Diregédo 15/04/03
PQ. P025/01 ATUAL Plano da Qualidade da Projeto da BR-232 - Representante da Direcao 15/04/03
PQ. S025/01 ATUAL Plano da Qualidade da Supervisdo da BR-232 - Representante da Direcao 15/04/03




Identificacdo [0 Acdo Preventiva

Logo PA — Plano de Acao FORM. 32/01

O Acéo Corretiva

NO

DEPARTAMENTO: DATA:

Niao-conformidade, problema ou aspecto a ser melhorado

Estudo detalhado
Detalhamento da acio Responsavel Prazo

T )

Responsavel pela a¢do Data Representante da direcdo Data
Acompanhamento da a¢io (verificacio da implantacio, eliminagio das causas e resultados da melhoria)

Data Verificado por / Local Situacio
Encerramento
/] /]

Responsavel pela agido Data Representante da diregdo Data




Logo

Planilha de Controle de PA

Identificacao Atualizacao

PLAN. 09/01 ABRIL/03

AC

AP

Numero

Data de Abertura

Responsavel pela Acao

Prazo para implantacio da acao

Data efetiva do encerramento do PA
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ANEXO III - Plano da Qualidade
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Este documento rege ou faz referéncia aos procedimentos que devem ser seguidos por todos na

empresa para a realizagdo da Supervisdao da obra de melhoramento e duplicacdo da BR-232 entre

Recife e Caruaru, no trecho entre Bezerros e Gravata (Pernambuco).

Este mesmo documento ¢ aprovado por:

Diretor Técnico

Diretor Comercial

Diretor Administrativo/Financeiro
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1.0 — Estrutura Organizacional para a Supervisio

A estrutura organizacional e a autoridade das fungdes estabelecidas para realizar a supervisdo da obra esta representada

no seguinte organograma :

Engenheiro
Residente
Fiscal da
Coniratante

Engenheiros

Auxiliares

Projetista Equipes Equipe de
(Acomp.da Obra) Fiscais Topografia
Fiscal de Lahoratirio Fiscal de
Pista de Campo Usina

As responsabilidades e autoridade de cada fung@o atuante na supervisdo estdo definidas nos procedimentos operacionais

e no Manual de Descrigdo de Fungdes da empresa.

Nas atividades de supervisao ainda aparecem figuras interventoras relacionadas a executora da obra e a contratante.

O fiscal da contratante tem autoridade de modificar qualquer requisito da obra com o devido reconhecimento juridico

do mesmo e contanto que nao interfira no contrato firmado, salvo com pedidos de modificagao.

2.0 - Lista de Servicos Controlados na Obra

Servicos

Locagdo de Pista

Terraplanagem — cortes

Terraplanagem — empréstimos

Terraplanagem — aterros

Pavimentagdo — regularizagdo do subleito

Pavimentagdo — reforgo do subleito

Pavimentagdo — sub-base estabilizada granulometricamente

Pavimentagdo — base estabilizada granulometricamente

Pavimentagdo — imprimagao

Pavimentagdo — pintura de ligacdo

Pavimentagao — concreto betuminoso

Pavimentagdo — base de macadame hidraulico

Medi¢do dos Servicos Executados ¢ Analise do Andamento da Obra

Analise do Desempenho da Executora

Vistoria Final da Obra
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3.0 — Lista de Documentos Aplicaveis a Obra

Aplicavel com

Cédigo Titulo adaptacio?
sim Nao
ABNT NBR 5426 | Planos de amostragem e procedimentos na inspe¢ao por atributos
ABNT NBR 5739 | Concreto — Ensaio de compressdo de corpos-de-prova cilindricos
ABNT NBR 5847 | Materiais betuminosos — Determinagio da viscosidade absoluta
ABNT NBR 6118 | Projeto de estruturas de concreto — Procedimento
ABNT NBR 6560 ﬁzieéiszsl :etuminosos — Determinag@o do ponto de amolecimento — Método do
ABNT NBR 6568 | Emulsoes asfalticas — Determinacao do residuo de destilagdo
ABNT NR - 18 Condigoes e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao
CIS.001 Certificado de Inspecdo de Servico — Locagao — Pista
CIS.280 Certificado de Inspegdo de Servigo — Cortes
CIS.281 Certificado de Inspegdo de Servigo — Empréstimos
CIS.282 Certificado de Inspegdo de Servigo — Aterros
CIS.299 Certificado de Inspegao de Servigo — Regularizag@o do subleito
CIS.300 Certificado de Inspegdo de Servigo — Reforgo do subleito
CIS.301 Certificado (.16 Inspecao de Servigo — Sub-base estabilizada
granulometricamente
CIS.303 Certificado de Inspecdo de Servico — Base estabilizada granulometricamente
CIS.306 Certificado de Inspegdo de Servigo — Imprimagao
CIS.307 Certificado de Inspegdo de Servigo — Pintura de ligagao
CIS.313 Certificado de Inspegdo de Servigo — Concreto betuminoso
CIS.316 Certificado de Inspegdo de Servigo — Base de macadame hidraulico

DNER-ES 173/86

Me¢étodo de nivel e mira para calibrag@o de sistemas medidores de irregularidade
tipo resposta

DNER-ES 280/97

Terraplanagem — cortes

DNER-ES 281/97

Terraplanagem — empréstimos

DNER-ES 282/97

Terraplanagem — aterros

DNER-ES 299/97

Pavimentacdo — regularizagdo do subleito

DNER-ES 300/97

Pavimentagao — reforco do subleito

DNER-ES 301/97

Pavimentagdo — sub-base estabilizada granulometricamente

DNER-ES 303/97

Pavimentacdo — base estabilizada granulometricamente

DNER-ES 306/97

Pavimentagdo — imprimagao

DNER-ES 307/97

Pavimentagdo — pintura de ligacdo

DNER-ES 313/97

Pavimentagdo — concreto betuminoso

DNER-ES 316/97

Pavimentagdo — base de macadame hidraulico

DNER-ME 002/94

Emulsao asféltica — carga da particula

DNER-ME 003/94

Material betuminoso — determinagao da penetracao

DNER-ME 004/94

Material betuminoso — determinagao da viscosidade (Saybolt-Furol) a alta
temperatura (ABNT-MB 517)

DNER-ME 005/94

Emulsdo asfaltica — determinagao da peneiracao (ABNT-NBR 14393)

DNER-ME 006/94

Emulsoes asfalticas — determinagdo da sedimentagdo

DNER-ME 012/94

Asfalto diluido — destilagdo (ABNT-MB 43)

DNER-ME 024/94

Pavimento — determinacdo das deflexdes pela Viga Benkelman
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Aplicavel com
Codigo Titulo adaptacio?
sim Nao
DNER-ME 035/94 | Agregados — determinacdo da abrasdo “Los Angeles” X

DNER-ME 043/95

Misturas betuminosas a quente — ensaio Marshall

DNER-ME 049/94

Solos — determinagéo do Indice de Suporte California utilizando amostras nio
trabalhadas

DNER-ME 052/94

Solos e agregados miudos — determina¢do da umidade pelo método expedito
‘$Speedy’7

DNER-ME 053/94

Misturas betuminosas — percentagem de betume

DNER-ME 054/94

Equivalente de areia

DNER-ME 080/94

Solos — andlise granulométrica por peneiramento

DNER-ME 082/94

Solos — determinacao do limite de plasticidade

DNER-ME 083/94

Agregados — andlise granulométrica

DNER-ME 086/94

Agregado — determinagdo do indice de forma

DNER-ME 089/94

Agregados — avaliagdo da durabilidade pelo emprego de solugdes sulfato de
sodio ou de magnésio

DNER-ME 122/94

Solos — determina¢do da massa especifica aparente, “in situ”, com o emprego de
frasco de areia

DNER-ME 122/94

Solos — determinacao do limite de liquidez — método de referéncia e método
expedito

DNER-ME 129/94

Solos — compactagao utilizado amostras nao trabalhadas

DNER-ME 148/94

Material betuminoso — determinacao do ponto de fulgor e de combustao (vaso
aberto Cleveland)

DNER-PRO 143/94

Formagao de lotes de inspegao

DNER-PRO 182/97

Medicdo da irregularidade de superficie de pavimento com sistemas integrados
IPR/USP e Maysmeter

DNER-PRO 277/97

Metodologia para controle estatistico de obras e servigos

DNER-PRO 407/00

Gestdo da qualidade em obras rodoviarias

FORM. 01

Ata de Reunido

FORM. 04 Solicitacdo de Compra/Contratagao

FORM. 05 Questionario de Qualificacdo de Fornecedores
FORM. 06 Pedido de Compra

FORM. 07 Relatério de Avaliagao de Fornecedores

FORM. 08 Ficha de Avaliagdo de Fornecimento

FORM. 09 Requisi¢do de Treinamento

FORM. 10 Lista de Presenga em Treinamento

FORM. 12 Plano de Calibragao/Manuten¢ao de Equipamentos
FORM. 13 Ficha de Calibracado/Manutencao de Equipamentos
FORM. 15 Ficha de Locacao de Obra

FORM. 17 Protocolo de Envio e Recebimento de Projetos
FORM. 18 Check-list de Vistoria Final

FORM. 19 Ficha de Medi¢do de Volumes

FORM. 20 Ficha de Contabilizagdo de Servigos

FORM. 21 Resumo de Servigos Executados

FORM. 22 Desempenho da Executora

FORM. 23 Planilha de Anélise dos Servigos Prestados
FORM. 24 Solicitagdo de Servicos de Assisténcia Técnica
FORM. 25 Ordem de Servigos de Assisténcia Técnica
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Aplicavel com
Codigo Titulo adaptacio?
sim Nao
FORM. 30 Avaliacao dos Clientes (Durante a Prestacdo de Servicos) X
FORM. 32 Plano de Acéo X
FORM. 33 Controle de CBUQ X
FORM. 34 Controle de Aplicacdo de Ligantes X
FORM. 35 Controle de PMQ X
FORM. 36 Densidade in situ ( frasco de areia) X
FORM. 37 Equivalente de Areia X
FORM. 38 Ficha de Controle de Moldagem de CPS X
FORM. 39 Ficha de moldagem X
FORM. 40 Folha de Granulometria para Agregado X
FORM. 41 Registro de amostras de solo X
FORM. 42 Resultado do Ensaio de Resisténcia 8 Aompressao X
FORM. 43 Viscosidade de Saybolt C. A. P. X
FORM. 44 Viscosidade de Saybolt CM 30 X
FORM. 45 Viscosidade de Saybolt X
FORM. 46 Controle Qualitativo de Concreto Asfaltico X
FORM. 47 Ensaios de Limite de Liquidez e Plasticidade X
FORM. 48 Indice de Suporte California X
FORM. 49 Perfil de Sondagem a Percussao X
FORM. 50 Compactagdo X
FORM. 51 Analise Granulométrica X
M. 02 Manual da Qualidade X
PLAN. 06 Plano de Servigo X
PO. 02 Planejamento da Qualidade X
PO. 03 Suprimento de Materiais, Equipamentos e Servicos X
PO. 04 Admissao e Treinamento X
PO. 05 Controle de Equipamentos X
PO. 07 Vistoria Final X
PO. 08 Execucdo de Servicos Administrativos em Obra X
PO. 09 Verificacao dos Servigos Prestados X
PO. 10 Assisténcia Pos-Servigo X
PO. 12 Avaliagdo da Satisfacdo dos Clientes X
PQO. S025 PQO - Plano da Qualidade da Obra X
Adaptacdes necessarias aos procedimentos
Cédigo Descricio da adaptacio

4.0 — Matriz de Treinamento em Obra

Os treinamentos na obra sdo realizados antes do inicio de cada etapa, conforme a evolugdo dos servigos estabelecida no

Plano de Servigo da obra (anexo I), considerando as necessidades de treinamento definidas na matriz de treinamento

apresentada a seguir.
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Novos funcionarios contratados durante a execucdo dos servigos sdo treinados antes de serem liberados para a
produgio.
Os treinamentos s3o realizados pela propria obra e registrados no FORM.10 — Lista de Presenca em Treinamento, de

acordo com o quadro abaixo:

3. 88|22 3
Procedimento Instrutor '§ g % g: .g § .§

2S |58 |25 =
CIS’s Eng. de Auxiliar, Topografo e Chefe de Laboratorio X X X X
DNER-ES Eng. de Auxiliar, Topografo e Chefe de Laboratdrio X X X X
DNER-ME Eng. de Auxiliar e Chefe de Laboratdrio X X X X
DNER-PRO Eng. de Auxiliar, Topografo e Chefe de Laboratorio X X X X
NBR Eng. Residente X X X X
NR - 18 Eng. Residente X X X X
M. 02 Eng. Residente X X X X
PO. 03 Eng. Residente X X X -
PO. 05 Eng. Residente X X X X
PO. 07 Eng. Residente X X X -
PO. 08 Eng. Residente X X X -
PQO. S025 Eng. Residente X X X X

A equipe administrativa da fiscalizagdo (Engenheiro Residente, Engenheiros Auxiliares, Topografo e Chefe de
Laboratorio) também recebe os treinamentos programados no Levantamento de Necessidades de Treinamento de toda a

empresa.

5.0 — Seguranca no Trabalho

A equipe fiscal deve obedecer critérios determinados na NR — 18 quanto as medidas a serem adotadas para assegurar a
seguranca individual e coletiva durante a execucdo da obra.

Cabe a mesma equipe orientar a empresa executora da obra para adotar os mesmos critérios definidos nesta norma,
evitando riscos e registros de acidentes durante a execugdo da obra. Isto também pode ser feito pela garantia de

aplicagdo e atualizagdo do PCMAT da obra fiscalizada.

6.0 — Condicdes de Impacto no Meio Ambiente

As consideragdes relativas ao meio ambiente devem ser preservadas conforme relacionado em cada norma de
especificagdo de servigo do DNIT (as DNER-ES’s).

Cabe a supervisdo da obra a certificacdo de que a executante estd realizando adequadamente a preservagdo do meio
ambiente, devendo as irregularidades serem registradas no livro de ocorréncias e relatadas no FORM. 22 — Desempenho

da Executora.
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ANEXO I
(PLANO DE SERVICO)

ANEXO IT

ANEXO III

(LAYOUT DO AMBIENTE DE TRABALHO)

ANEXO IV
(PROCEDIMENTOS ESPECIFICOS)

ANEXO V
(OBJETIVOS ESPECIFICOS)

(PLANO DE CALIBRACAO/MANUTENCAO DE EQUIPAMENTOS)
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ANEXO IV - Requisitos dos Clientes
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Processo: Identificacdo | Folha n°
ANALISE CRITICA DA OPORTUNIDADE DE NEGOCIO PO. 01/01 1/2
1. OBJETIVO

Garantir, através de critérios preestabelecidos, a seguranca de que os requisitos do negécio a ser fechado com o cliente

estdo adequadamente definidos, documentados e analisados sob os aspectos comercial, financeiro, técnico e juridico.

4.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Edital de concorréncia ou carta convite e respectivos anexos (quando houver);
Projetos e memoriais enviados pelo cliente;

Proposta técnica/comercial entregue ao cliente e seus anexos;

Contrato a ser assinado; €

Estudo de viabilidade

RESPONSABILIDADES
- Diretor Comercial
Coordenar o processo de determinacdo e analise critica dos requisitos do negocio; e

Analisar e registrar os aspectos de cada oportunidade do negdcio e modificagdes.

PROCEDIMENTO

O fluxograma da figura 4.01 apresenta o procedimento para a realizacdo da analise da oportunidade de negocio e

possivel andlise de solicitagdo de mudangas em contratos com clientes, de responsabilidade do Diretor Comercial da

empresa, mas que deve contar com o apoio da area técnica, administrativa e financeira.

5. FORMULARIOS E MODELOS CORRELATOS
e  FORM. 02 - Planilha de Analise de Concorréncia
e FORM. 03 - Proposta de Modificagoes
6. CONTROLE DE REGISTROS
Identificacao Local do Arquivo Tipo do arquivo e Tempo de retenciao Descarte
protecio
Planilha de /}né}ise de Pasta com identificagio por
Concorréncias Sala do Diretor Comercial | empreendimento (junto com 2 anos Lixo
Form. 02 a documentagdo anexa)
Sala do Diretor Comercial Pasta com identificagao por Até o final dos servigos Li
Proposta de empreendimento ¢ o
Modificagdes
Form. 03 Setor Responsavel pela Pasta com identificacdo por | 5 anos apds a finalizacdo .
: . ~ . . Lixo
Modificagdo empreendimento dos servigos
Elaborado/revisado por: Aprovado para uso:
_/_/_ e
NOME-ASS Data NOME-ASS Data




LOGO PO — Procedimento Operacional
Processo: Identificacdo | Folha n°
ANALISE CRITICA DA OPORTUNIDADE DE NEGOCIO PO. 01/01 2/2
Pesquiza por Ofetado |
it CONCOITENCias cliente E
i ou editais i
| i
i i
I 1
| 1
| l :
| 1
| o oot I
| Anglise de editais efou | Demewora L
! . - .. 1 ade 1 :
| e;pemjﬁi;a;oes (regqmﬂos —p: Aodlice de E :
! implicitos e explicitos) ' ComccerBncias | !
| I ——— 1
1 1 ___.-l_ 1
i T i
I 1
| 1
i . . i
| N Requisitos N _E
T aprovados? 7 T !
| |
| 1
I 1
i i
| i
i Elaboragio de proposta i
! técnicalcom ercial !
| 1
| i
i i
: B e i
1 1
R R N Aprovada? 0 e | !
s
_ | Selicitagio | [TTTTTmT T ]
Elaboracio e assinatura | de alteragio | 1 Tropostade
de contrato —F""I do produto :'—.""I MIodifi cagdes i
i pelo cliente Lo __-weTT
Fim

FIGURA 4.01 — Procedimento para Analise da Oportunidade de Negécio.




PLANILHA DE ANALISE DE Identificacdo Data
LOGO CONCORRENCIAS FORM. 02/01 I
Cliente: Contato:
Telefone: Endereco:
Outros Dados:

TIPO DO EMPREENDIMENTO (PROJETO OU SUPERVISAO):

Analise Critica:

Diretor Comercial

Documentacio Anexa

Documento

Data

Comentarios e observagdes

Analisado por




LOGO PROPOSTA DE MODIFICACOES

Identificacao

Céd. Empreend.

FORM. 03/01

P025

Solicitante

Setor Responsavel

Telefone:

Data

DESCRICAO DAS MODIFICACOES SOLICITADAS

CROQUIS ESQUEMATICO DA MODIFICACAO SOLICITADA (CASO NECESSARIO)

OBSERVACOES DO CORPO TECNICO RESPONSAVEL

RESPOSTA A SOLICITACAO

Aprovacgao da empresa:

NOME-ASS

Aprovacgao do cliente:

Data

NOME-ASS

Data
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ANEXO V - Planejamento para a Prestacao dos Servicos



LOGO PO — Procedimento Operacional

Processo: Identificacdo | Folha n°

PLANEJAMENTO DA QUALIDADE PO. 02/01 1/2

1.

OBJETIVO

Descrever as atividades de planejamento dos processos necessarios para a realizagdo do produto em conformidade aos

requisitos do cliente.

4.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Normas técnicas relacionadas ao setor;
Projetos e memorial descritivo da obra; e

Contratos e editais de concorréncia.

RESPONSABILIDADES

— Diretor Técnico

Acompanhar o processo de planejamento e a definicdo dos documentos do Plano da qualidade do empreendimento.
— Engenheiro Coordenador do Empreendimento

Elaborar e atualizar o Plano de Servigo do empreendimento; e

Montar o Plano da Qualidade do empreendimento.

— Representante da Diregao

Auxiliar o engenheiro coordenador do empreendimento no planejamento e elaboragao do Plano da Qualidade.

PROCEDIMENTO

O fluxograma da figura 4.01 apresenta o procedimento para a realizacdo do planejamento da qualidade do

empreendimento, seja ele um projeto ou supervisdo de obra, o qual € de responsabilidade do Engenheiro Coordenador

do Empreendimento (Coordenador de Projetos ou Engenheiro Residente, respectivamente), mas que deve contar com o

apoio do Diretor Técnico e do Representante da Diregao.

Os Planos da Qualidade (Projeto ou Supervisdo) sdo compostos pela seguinte seqiiéncia:

Estrutura Organizacional (autoridades e responsabilidades relativas a execugdo de um empreendimento especifico);
Lista de Procedimentos Aplicaveis (necessarios a execu¢ao de um empreendimento especifico);

Matriz de Treinamento (especifico ao projeto ou supervisao);

Seguranga e Saude no Trabalho (métodos que devem ser utilizados e cuidados especificos);

Condi¢des do Impacto no Meio Ambiente (gerados pelas atividades da empresa durante a realizagdo de seus
trabalhos e relativos ao manejo por ocasido de outros interventores no empreendimento); e

Anexos contendo: Plano de Servigo (relativos aos servigos que serdo executados); Plano de

Calibragdo/Manutencdo de Equipamentos (equipamentos de produg¢do, inspe¢do, medi¢do e ensaios); Lay Alt do
Ambiente de Trabalho (ambientes e distribuigdo dos mesmos necessarios a execucdo dos servigos); €
Procedimentos e Objetivos Especificos (quando procedimento, aqueles necessarios para realizar a verificacdo,
valida¢do, monitoramento, inspecdo e atividades de ensaio requeridos, especificos para o empreendimento, bem

como os critérios para aceitagdo do mesmo).

Elaborado/revisado por: Aprovado para uso:

NOME-ASS Data NOME-ASS Data




LOGO PO — Procedimento Operacional
Processo: Identificacdo | Folha n°
PLANEJAMENTO DA QUALIDADE PO. 02/01 2/2
Andlize dos requisitos
de contrate (unplicitos
e explicitos)
Determinaciio dos
TECUrSs S NECESSArios
(pessoal, ateriais,
equipamentos, servigos
terceiizados ete.)
Edicio do Plane de Servigo S .
fque sera incorporade ae Flano ! Iodificagbes i
da Qualidade (croncgrama de _..1: él':' Flanode 1
n- - \ B0 CAS0 1
execucio das atividades, plane i ey !
g | hecessirio |
de prowvidéncias etc)) . :
Fim
FIGURA 4.01 — Procedimento para Planejamento da Qualidade.
5. FORMULARIOS E MODELOS CORRELATOS
e  PLAN. 06 — Plano de Servico
e  Modelo de Plano da Qualidade
6. CONTROLE DE REGISTROS
Identificacao Local do Arquivo Tipo do arquivo e Tempo de retenciio Descarte
proteciao
Pasta com identificagdo por ’ % 0 final d
Sala do Diretor Técnico empreendimento e anos ap:)c{)sr;) fnat da Lixo
Plano de Servigo seqiiencial
PLAN. 06 Acompanha €m ancxo, o AHCXO a0 Plano da
Plano da Qualidade (projeto Qualidade ¢ acompanhando Até o final da obra Lixo

Coordenador do

ou supervisao .
p ) empreendimento




. Identificacio | Empreendimento Periodo Folha n°
LOGO Plano de Servico AN oo, 023 até L
Detalhamento das Atividades
No Atividade Prazo Controle / Responsavel Recursos Realizado
Elaborado por: Aprovado por:
] _
NOME-ASS Data NOME-ASS Data




. Identificacio | Empreendimento Periodo Folha n°
LOGO Plano de Servico AN oo, 023 até L
Cronograma de Atividades
N° Atividade Ano 01 Ano 02

J FIM|A M J J A S O | N D J FIM|A M J J A S O | N D
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ANEXO VI - Aquisi¢cao, Recebimento e Manuseio de Materiais/

Equipamentos e Contratacao de Servicos



LOGO PO - Procedimento Operacional
Processo: Identificacdo | Folha n°
SUPRIMENTO DE MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E SERVICOS PO. 03/01 1/4

1.

OBJETIVO

Descrever as atividades de compra, recebimento e manuseio de materiais/equipamentos e contratacdo de servigos para

toda a empresa. Descreve como se realiza o processo de identificacdo e rastreabilidade de qualquer produto ou servigo.

Também descreve a metodologia de selecdo e avaliagcdo de fornecedores.

3.5

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Catalogos técnicos;

Cadastro de fornecedores aprovados;
Nota Fiscal do produto;

Pedido de compra;

Contrato de Servigo;

Orienta¢des dos fabricantes para o manuseio e armazenamento.

RESPONSABILIDADES

— Lider de Processo

Solicitar materiais, equipamentos e servicos;

Acompanhar o desempenho dos fornecedores e informar a Geréncia de Aquisi¢do ou Contratos;
Efetuar a avaliacdo de desempenho dos fornecedores;

Realizar a identificacdo e a rastreabilidade de produtos, quando necessdrio; e

Analisar os problemas encontrados nos materiais, equipamentos e servigos para liberacéo.
— Gerente de Aquisicdo e Contratos

Realizar o processo de compra de materiais/equipamentos e a contratacdo de servigos;
Selecionar os fornecedores; e

Fazer a manutencao do cadastro de fornecedores aprovados.

— Diretor Técnico

Aprovar o processo de compra de materiais/equipamentos e a contrata¢do de servigos;
Aprovar os fornecedores; e

Analisar a avaliagdo de desempenho dos fornecedores;

— Almoxarife

Receber e verificar os materiais e equipamentos;

Registrar as ocorréncias de materiais e equipamentos fora das especificagdes; e

Cuidar, organizar e identificar os estoques de materiais e os equipamentos da empresa.

— Fiscais

Fazer a rastreabilidade de materiais aplicados em obra.

Elaborado/revisado por: Aprovado para uso:

NOME-ASS Data NOME-ASS




LOGO PO - Procedimento Operacional
Processo: Identificacdo | Folha n°
SUPRIMENTO DE MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E SERVICOS PO. 03/01 2/4

4. PROCEDIMENTO

O fluxograma da figura 4.01 apresenta o procedimento para a realizagdo de aquisicdo de materiais/equipamentos e a

contratacdo de servi¢os (projetos, laboratérios, consultoria etc.), bem como a realizacdo da qualificacdo de

fornecedores.

Inicio

e e |

Solicitacfo de compra ou | Solicitagio de |
contratacio pelo interessado 1 Compra/
i I Contratagio |

| ——

v

"

Cotacio de

mateniaisfequipamentos tomecedores de servigo

Cotagfo unto acs

v

fornecedor, realizar

uestiondtio de

melecionade o (Juest i
Qualificagio de
I

e - F d
processo de qualificacéo Dmecegftfs_--e
Preenchimento, Freenchimente,
aprovacio e emizssio do aprovacio e emizsio do
Pedide de Compra Contrato de Servigo
{fornecedor, local de {onginal para o
destine e via para fornecedor e copia para
arguve) o setor responsavel)
Fim
FIGURA 4.01 - Procedimento para Aquisicao.

O fluxograma da figura 4.02 apresenta o procedimento para a realizacdo de recebimento e manuseio de materiais e

equipamentos e controle de servigos contratados. Também apresenta como se realiza o processo de avaliagdo de

fornecedores.




LOGO PO - Procedimento Operacional

Processo:

Identificacao

Folha n°

SUPRIMENTO DE MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E SERVICOS

PO. 03/01

3/4

Inicio

Analise do Pedido de
Compra on do Contrato
de Servigo pelo
responsavel do setor para
conferéncia dos dados
antes do fornecimento

v

Verificagio dos
requisitos de
fornecimento durante e
| apds sua finalizacio -

v

Eealizar processo de
Tdentificacfio de produtos
recebidos. Quande necessario,
também realizar a
Eastreakhilidade dos mesmos

'

Eealizar processo de
avaliagio de
formmecedores, no final de
cada més, avaliando as

Fichas de Avaliacio de

Formmecimento

7 1
Matnasein e acondi ciot am erto

de materiais e equipamentos
conforme normas técnicas ou

otiettactes dos fatwicartes

Fim

FIGURA 4.02 - Procedimento para Controle de Fornecimento.

5. FORMULARIOS E MODELOS CORRELATOS
FORM. 04 — Solicitagdo de Compra/Contratacio

FORM. 05 — Questiondrio de Qualificacdao de Fornecedores
FORM. 06 — Pedido de Compra

FORM. 07 — Relatério de Avaliacdo de Fornecedores
FORM. 08 — Ficha de Avaliacao de Fornecimento

Modelo de Contrato de Servigo

Ficha de
Aovaliacio de
Forniecith ento

Felatdrio de
Avaliagdo de
Fornecedores




LOGO PO - Procedimento Operacional
Processo: Identificacdo | Folha n°
SUPRIMENTO DE MATERIAIS, EQUIPAMENTOS E SERVICOS PO. 03/01 4/4
6. CONTROLE DE REGISTROS
Identificacio Local do Arquivo Tipo do arquivo e Tempo de retencio Descarte
protecio
1% vi &
v No préprio taldo At o final do Lixo

Solicitacdo de
Compra/Contratacdo

FORM. 04

Sala do Lider de Processo

Empreendimento

2% via
Sala da Geréncia de
Aquisig¢éo ou Contratagdo

Pasta com identificagdo por
data

5 anos apéds o fim do
empreendimento

Arquivo morto

Questiondrio de

Permanente até a

Servigo

empreendimento e data

empreendimento

Qualificagdo de Sala da Geréncia de Pasta com identificagdo por | exclusdo do fornecedor Lixo
Fornecedores Aquisi¢do ou Contratagdo data do cadastro de
FORM. 05 fornecedores aprovados
1% via: Sala da Geréncia de | Pasta com identificagdo por 5 anos ap6s o fim do Arquivo morto
Pedido de Compra Aquisi¢do empreendimento e data empreendimento q
FORM. 06 2% via: Sala do Lider de Pasta com identificagdo por Até o final do Lixo
Processo data empreendimento
Via: Sala da Geréncia de L. .
o ~ Pasta tinica 1 ano Lixo
. L Aquisicdo ou Contratacdo
Relatério de Avaliagdo
de Fornecedores Via: Sala do Lider de Pasta tnica Até o final do Lixo
Processo empreendimento
FORM. 07 - -
Via: Sala do Diretor L. .
e Pasta tnica 1 ano Lixo
Técnico
Ficha de Avaliagdo de
Fornecimento Sala do Lider de Processo Pasta suspensa por tipo 1 ano Lixo
FORM. 08
Modelo de Contrato de Sala do Diretor Técnico Pasta com identificagdo por 5 anos ap6s o fim da Lixo




~ Identificacdo Material
SOLICITACAO DE FORM. 04/01
LOGO C A i Equipamento
COMPRA/CONTRATACAQ | Frmpreendimento
Servico
COD | DESCRICAO DO MATERIAL, EQUIPAMENTO OU SERVICO | QUANT. | UN. PRAZO
OBSERVACOES :
SOLICITANTE RESPONSAVEL
— = ]
Data Data




QUESTIONARIO DE QUALIFICA CAO DE | !dentificagio

Logo FORNECEDORES FORM. 05/01

1. IDENTIFICACAO DO FORNECEDOR

RAZAO SOCIALL ...ttt ettt et e b e st es e e st e st easeae e seestensenteeseen e et e seeseensense st ennesenseeneeneas
CGOC: e Inscricdo Estadual: .........ccooeeviiioiieiiciccee e
EIACIEGO: et ettt ettt e e e e e ete e oo ta e e e ae e aa e e e teeeaeeeetbeeate ettt e atte e tteeebaeebeeeraeeataeeareeeeareeeares
CEP: oo Cidade: ....cccoovieiiiiienen, Estado: .......... Contato: ..coceeeeeieeieiie e
Telefone: ......ccccoevevvverieenene FAX: o, €-MAILL .ot
Material OU SEIVICO QUE fOIMECE .. .uuiiieriieeiieiiiie et et ete et e et et et eteesteesssesseessaessseasaesssesssesseesssesssesseesseesssenseensns

2. CRITERIOS SELECAO PARA FORNECIMENTO
2.1. Tem sistema da qualidade ISO 90007 ( ) SIM () NAO w..oooiiiiieeeeeeeeeeee e

2.2. Empresas para as quais fornece:

Raz30 S0CIAL: ..ovvvveeeieiiiiiiieieieeeeeeeee e Fone:..ooeveen, Contato:....coeeeveeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeae
Raz80 Social: ..o Fone:...coovvvvvvveieiennnns (070) 4172110 FOURU TR
Raz30 S0CIAL: ..ovvvveeeeeiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Fone:..oooeee, Contato:....ccoeeeieeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

2.3. Verificag@o de materiais, equipamentos ou servi¢o fornecidos para outros locais:

2.4. Visita as instalagdes do fornecedor:

2.5. Entrevista com o fornecedor:

2.6. Outras verificagoes:

OBS: se necessario, use outras paginas ou o verso desta pagina para anotagdes adicionais

Aprovado na qualificacio:

( )SIM ( )NAO

Dados coletados por: Aprovado por:

Nome-Ass Data Nome-Ass Data




Identificacio

Logo Pedido de Compra

FORM. 06/01

Setor: N° Data: Contato:

“Dados da Empresa”

FORNECEDOR Fone: Contato:

Sr. FORNECEDOR:

AUTORIZAMOS O FORNECIMENTO DO(S) MATERIAL(IS) / SERVICOS ABAIXO INDICADOS, DENTRO DAS CONDICOES,
PRECOS E PRAZOS ESTABELECIDOS, INDICANDO NA NOTA FISCAL E FATURA O NUMERO DESTE PEDIDO

ENDERECO DE ENTREGA:

CONDIC()ES DE PAGAMENTO: PRAZO DE ENTREGA:
. N PRECOS
ITEM COD. ESPECIFICACAO QUANT. UNID. -
UNITARIO TOTAL

TRANSPORTADORA: Sub Total -
OBSERVACAO: IPV/ISS (0,00%) -

Frete (0,00%)

Total Geral -
AUTORIZACAO: RESP. PELA AQUISICAO: FORNECEDOR:

RECEBI O PRESENTE PEDIDO E CONCORDAMOS COM AS
CLAUSULAS NELE CONTIDA




y e - ~ Identificacao : .
Relatorio de Avaliacao de FoRM.0701 |0 Maerial | Folha:
L0g0 Empreendimento O Equipamento
Fornecedores O Servio
Origem / Data Fornecedor Cod. Requisitos Descricao Providéncias

Quali | Prazo | Atend.




Identificacao

L3 L3 ~ L3
Logo Ficha de Avaliacao de Fornecimento
FORM. 08/01
Fornecedor: Local beneficiado:
O que forneceu? Quantidade: NF n°: Data de entrega:
. . . . DISPOSICAO DO PRODUTO
Ensaio e/ou verificacdo Resultado obtido Aprovado? NAO-CONFORME
SIM | NAO

Responsavel pelo recebimento:

ass
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ANEXO VII - Selecao e Treinamento



LOGO PO — Procedimento Operacional

Processo: Identificacdo | Folha n°

ADMISSAO E TREINAMENTO PO. 04/01 1/3

1.

OBJETIVO

Identificar as competéncias necessarias para cada fungdo que executa atividades que afetam a qualidade do produto da

empresa ¢ estabelecer um padrdo para admissdo de funcionarios com estas competéncias e/ou fornecer treinamento

adequado para completar as competéncias exigidas para a fungao.

4.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Certificados de universidades, escolas ¢ outras instituigdes ou entidades;
Registros de experiéncia profissional; e

Manual de Descrigao de Fungdes.

RESPONSABILIDADES
— Diretoria
Aprovar treinamentos que forem julgados procedentes; e
Mobilizar os recursos necessarios para a realizagao dos treinamentos aprovados.
— Lideres de setor
Detectar a necessidade de treinamento em seu departamento ou setor;
Requisitar junto ao Setor de RH a realizagdo dos treinamentos; e
Designar um funcionario capacitado para ministrar os treinamentos praticos quando for o caso.
— Setor de Recursos Humanos
Identificar as competéncias necessarias para cada fungdo no momento da admissdo do funcionario;
Prover os treinamentos aos funciondrios quando necessario;
Controlar os registros de treinamento e manter os historicos individuais atualizados; e

Designar instrutores para os treinamentos internos em conjunto com as geréncias ou lideres de setor.

PROCEDIMENTO

O fluxograma da figura 4.01 apresenta o procedimento para a realizacdo de admissdo de funcionarios na empresa. Ja o

fluxograma da figura 4.02 apresenta o procedimento para a realizagdo de treinamento.

Deve-se entender que os treinamentos que sdo realizados nos empreendimentos da empresa (projeto e supervisao de

obras) sdo definidos no Plano da Qualidade dos mesmos, ndo sendo necessaria a realizagdo de requisi¢do para o

treinamento.

5.

FORMULARIOS E MODELOS CORRELATOS

FORM. 09 — Requisi¢do de Treinamento

FORM. 10 — Lista de Presenga em Treinamento
FORM. 11 — Historico Individual

Elaborado/revisado por: Aprovado para uso:

NOME-ASS Data NOME-ASS Data




LOGO PO — Procedimento Operacional
Processo: Identificacdo | Folha n°
ADMISSAO E TREINAMENTO PO. 04/01 2/3
6. CONTROLE DE REGISTROS
Identificacao Local do Arquivo Tipo do arquivo e Tempo de retenciao Descarte
proteciao
Requisi¢do de o N
Treinamento Sala de RH Pasta com 1;1;1;?ﬁcagao por 1 ano Lixo
FORM. 09
Lista de Presenca em
Treinamento Pasta com identificagdo
B por .
(escritorio) Sala de RH . 1 ano Lixo
FORM. 10
Lista de Presenca em
Trelnamento Sala do Coordenador do Past diment Até o final do Li
(empreendimento) Empreendimento asta por empreendimento empreendimento 1xo
FORM. 10
Historico Individual . -
Sala de RH Pasta do Funcionario Atefi de.mls’sa}o do Lixo
FORM 11 ncionario
R
Levantamento da i SE‘mP'ﬁ" ':,"1 ‘;ﬂ !
. ” i Requsigio de |
necessidade de contrataglo |—pm Treinamento |

pelo setor interessado

!

Selecdo através da

__________________ -
4

I; Consulta ao harmal |

jmm-———-- I avaliacio de requisitos efou |—pw  de Descrigio de ;'
: entrevistas : _______ Funges
i
1
i .
I Aprovada?
3
Contratacio e cadastro do | Histdrico :
funcionario no Setor de RH  Individual i
i [

Fim

FIGURA 4.01 - Procedimento para Admissio de funcionarios.




LOGO

PO — Procedimento Operacional

Processo:

ADMISSAO E TREINAMENTO

Identificacao

Folha n°

PO. 04/01

3/3

Inicia

I

Levantamento da i EMPF‘ 01 ‘;& !
: - 1 Requisigio de |
necessidade dn:: treinamento —pl Treinamento |
pelos responsavets de setor ] R
¢ P |
Aprovagio do treinamento ! Campold da
e planejamento de sua I Requisigio de |
P : 1 N I Treinamento !
realizacio pelo EH ] N
¢ iT o .
Provizdo dos recursos ! b Listade
necessarios e realizacio do | e L oooas SR
: v I Treinamento |
tremnamento H U
¢ P |
Avaliagdo da eficacia do ! SﬂmP? 03 ‘;& !
treinamento apds tempo g o Looriad B8
F'_ P I Treinamento !
predefinido ! i

Fim

FIGURA 4.02 — Procedimento para Treinamento de funcionarios.




Identificagio | Folhan®:

LOGO Manual de Descricao de Funcoes

M. 01/01 1/2

CARGO

Nome do cargo

ATRIBUICOES

Definir as atribui¢oes do Cargo, incluindo as atividades para a qualidade

COMPETENCIA

Definir os requisitos necessdrios para o pessoal assumir a fun¢io: (ESCOLARIDADE, EXPERIENCIA
PROFISSIONAL COMPROVADA, HABILIDADES ESPECIFICAS, etc.)

Elaborado por: Aprovado por:

Ass. Data Ass. Data




LOGO Manual de Descricao de Funcoes

Identificagido

M. 01/01

Folha n°:

2/2

CARGO

Nome do cargo

ATRIBUICOES

Definir as atribui¢oes do Cargo, incluindo as atividades para a qualidade

COMPETENCIA

Definir os requisitos necessdrios para o pessoal assumir a fun¢io: (ESCOLARIDADE, EXPERIENCIA
PROFISSIONAL COMPROVADA, HABILIDADES ESPECIFICAS, etc.)




Logo REQUISICAO DE Identificacio
g TREINAMENTO FORM. 09/01
Data:

Departamento / Empreendimento: Responsavel:

Campo 01 — Solicitaciio

1.

Treinamento Necessario:

Titulo do treinamento:
Data Prevista para o Treinamento: I Instrutor:
Local (ou Institui¢do):

Data Prevista para avaliacdo da eficacia: ~ /  /

2. Publico Alvo:
3. Justificativa e Objetivo:

Campo 02 — Aprovacio
4. Planejamento

Carga horéria:

Aprovacio:

Diretoria Recursos Humanos

Campo 03 — Avaliacio

5.

Avaliagdo da Eficacia do Treinamento:

Recursos Humanos

data




Logo LISTA DE PRESENCA EM Identificagao
TREINAMENTO FORM. 10/01
Titulo do Treinamento:
Instrutor: Data de realizacio: Local de realizacio: Carga horaria:
PARTICIPANTES
NOME FUNCAO ASSINATURA
MATERIAL DISTRIBUIDO

Ministrado por:

Nome - ASS

Data




r Identificacio
Logo HISTORICO INDIVIDUAL
FORM. 11/01
Nome do funcionario: Folha:
Formacio: Data de admissao:
Funcio: Experiéncia: N2 de registro:
Observagoes (ou outras habilidades):
HISTORICO DE TREINAMENTOS
TITULO DO < CARGA DATA/
TREINAMENTO INSTITUICAO HORARIA PERIODO
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ANEXO VIII - Controle de Equipamentos de Produciao, Medicao e Ensaios



LOGO

PO — Procedimento Operacional

Processo:

CONTROLE DE EQUIPAMENTOS

Identificacao

Folha n°

PO. 05/01

1/2

1. OBJETIVO

Descrever as atividades para o controle da localizagdo, calibragdo e manutencdo dos equipamentos de produgido,

inspecdo, ensaios e medicao, para a correta utilizagdo dos equipamentos ¢ obtengdo de resultados confiaveis.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e  Contratos de locacdao dos equipamentos; €

e  Manuais de uso e manutengdo dos equipamentos (quando existir).

3. RESPONSABILIDADES

3.1 — Coordenador de Empreendimento

e  Solicitar e informar a Geréncia de Aquisi¢d@o a movimentagao dos equipamentos; e

e  Fazer periodicamente a verificagdo dos equipamentos em descritos no Plano da Qualidade

3.2 — Gerente de Aquisi¢do

e  Controlar a movimentagdo dos equipamentos;

e  Prover os empreendimentos com os equipamentos necessarios;

e  Controlar a calibragéo dos padrdes da empresa;

e  Contratar laboratorios especializados em calibragdo de equipamentos; e

e  Analisar os resultados da calibracdo dos padrdes.

4. PROCEDIMENTO

O fluxograma da figura 4.01 apresenta o procedimento para a realiza¢do do

inspe¢do, medigdo e ensaios.

5. FORMULARIOS E MODELOS CORRELATOS

PLAN. 07 — Planilha de Controle de Equipamentos

FORM. 12 — Plano de Calibracado/Manutencdo de Equipamentos

FORM. 13 — Ficha de Calibragdo/Manuten¢do de Equipamentos

6. CONTROLE DE REGISTROS

controle de equipamentos de produgao,

Identificacao

Local do Arquivo

Tipo do arquivo e
protecio

Tempo de reten¢io

Descarte

Planilha de Controle de

Computador da Sala da

Magnético, com back up

Calibragdo/Manutengao
de Equipamentos

Sala do Geréncia de
Aquisicao

Arquivo em pasta

2 anos ap0s o final do
empreendimento

Equipamentos Geréncia de Aquisigdo semanal Permanente -
“\Meus D tos\...
PLAN. 07 (C:\Meus Documentos\...)
Plano de

Arquivo morto

Anexo ao Plano da

Anexo ao Plano da

Até o final do

FORM. 13 Qualidade do Empreend. Qualidade empreendimento Lixo
Elaborado/revisado por: Aprovado para uso:
A Il
NOME-ASS Data NOME-ASS Data
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Processo:

CONTROLE DE EQUIPAMENTOS

Identificacao | Folha n°

PO. 05/01

2/2

Ficha de
Calibragdo/Manutengao
de Equipamentos

Sala do Geréncia de

Arquivo em pasta

2 anos apos o final do

Arquivo morto

Aquisicao empreendimento
FORM. 14
Cualquer equipamento da empresa,
seja de producio, inspecio, medigio e
B | Planilhade |
ou ensaio deve estar cadastro, sendo | Controle de |
. .demdamente locahza_do £ i E i patn eritos i
identificade quante a sua situacio de Lo e TTTT
manutenc fo e calibracio
) U s 1 o . 1
T Cuando for necessario, proceder a | FichadeCalibragicd |
[ . 1 A 1
/ IE;:C EH;D Lme ) manuten;gio ou calibragiio do ] Manutengio de !
F; agdof ) 4 4 ' Equipam ertos i
J Mamitengio de 4 Equipamento de acordo com as e
! E quipam entas ;’ especificacdes predefinidas seja pela v
e ’ empresa ou por laboratdro i Sttt 1

& interwenigdo
foi apr ovada?

Discriminar os equipamentos
inutihzados e renovar cadastro dos
que sofreram calibracio ou

manuteng do

Fim

FIGURA 4.01 — Procedimento para Controle de Documentos.




1 1 Identificagio | Atualizagio
LOGO Planilha de Controle de Equipamentos oo o
N"da Descricio do Equipamento Data de aquisicio Local Situacio

Patrimonio




LOGO Plano de Calibracao/Manutencio de | Identificacio Folha:
Equipamentos FORM. 12/01 /
Empreendimento:
. Datas de calibracao
Equipamento / freqiiéncia de N° do Laboratério AL . Liberado para ou verificacio
Tolerincia uso? ¢
calibragiio patriménio contratado ) L .
S)ou (™) Ultima | préxima

Nivel a laser ou teodolito
(anualmente)

Desvio em relagdo ao eixo vertical
de 5.

Esquadro (80 x 60 x 100 cm)
(anualmente)

Desvio de relagdo ao angulo reto de
1 grau.

Paquimetro (anualmente)

Desvio de 0,05 mm.

Trena metalica 30 metros
(anualmente)

Nenhuma parcial e sua medida total

devem apresentar desvio superior a 2

mm.

Trena metalica 10 metros
(anualmente)

Nenhuma parcial e sua medida total
devem apresentar desvio superior a 1
mm.

Trena metalica 5 metros
(anualmente)

Nenhuma parcial e sua medida total
devem apresentar desvio superior a
0,67 mm.

Régua de aluminio de 2 metros
(anualmente)

O paralelismo entre as faces ¢ a
retilinearidade da régua ndo deve
exceder 0,2 mm.




LOGO

Equipamentos

Ficha de Calibracao/Manutencao de Identificagio

FORM. 13/01

Empreendimento:

Descri¢do do Equipamento:

N° do Patrimoénio:

Requisito Verificado

Resultado obtido

Aprovado?

DISPOSICAO DO PRODUTO
NAO-CONFORME

SIM NAO

Responsavel pela manutengdo/calibragao:

ass
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ANEXO IX - Realizacao de Projetos



LOGO PO — Procedimento Operacional

Processo: Identificacdo | Folha n°

DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS PO. 06/01 1/10

1.

OBJETIVO

Estabelecer uma seqiiéncia de desenvolvimento de projeto ¢ definir as atividades a serem executadas para controlar o

fluxo de informagdes ao longo das etapas, e as responsabilidades de cada fungéo para realizagdo de verificagdo e analise

critica de projeto.

3.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA

Contrato ou proposta com explicitacdo do escopo e prazos;

Ata de reunido inicial ou documento fornecido pelo cliente explicitando as especialidades de projeto que terdo
interface com o projeto a ser desenvolvido pela empresa;

Documento que defina os requisitos pelo cliente com relagdo ao projeto. Por exemplo: plantas, desenhos,
memoriais ¢ documentos correlatos do projeto;

Documentos de requisitos ou restricdes técnicas como legislacdo urbana e/ou normas técnicas que se constituam
em condicionantes do processo de desenvolvimento do projeto;

Planejamento geral de projeto contido no Anexo I (Plano de Servi¢o) do Plano da Qualidade do Projeto; e

Plantas, desenhos, memoriais ¢ documentos correlatos do projeto.

RESPONSABILIDADES

3.1 — Coordenador de projeto

Manter as atividades do planejamento do projeto atualizados;

Documentar os dados iniciais do projeto;

Realizar as verificagdes e as analises criticas de projeto ou definir os profissionais responsaveis;

Realizar as analises criticas de projeto ao longo do desenvolvimento do projeto.

Identificar e controlar as altera¢des de projeto que devem ser controladas;

Coordenar o processo de validagdo de projeto junto aos organismos regulamentadores, fiscalizadores pertinentes
ou a contratante; e

Coordenar as atividades de atendimento pos-entrega.

3.2 — Projetistas envolvidos no projeto

Definir o fluxo de processos e os produtos resultantes de cada etapa de projeto;

Identificar, analisar, documentar e transmitir as informagdes do projeto;

Desenvolver o projeto;

Apropriar e informar ao coordenador os pardmetros efetivamente realizados e/ou qualquer alteragdo necessaria em
relagdo ao planejamento inicial; e

Realizar as verificagdes de projeto sob sua responsabilidade nas diferentes etapas do projeto.

Elaborado/revisado por: Aprovado para uso:

NOME-ASS Data NOME-ASS Data
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PO — Procedimento Operacional

Processo:

DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

Identificacao

Folha n°

PO. 06/01

2/10

4. PROCEDIMENTO

O fluxograma da figura 4.01 apresenta o procedimento para o desenvolvimento e controle de projetos que serdo

fornecidos aos clientes de acordo com o planejamento contido no Anexo I (Plano de Servi¢o) do Plano da Qualidade do

Projeto e informacdes extraidas de campo nos estudos de engenharia rodoviaria realizados.

Para a realizacdo de verificag@o e analise critica de projetos pode-se utilizar os requisitos do Anexo I — Requisitos para

Verificagao de Projetos, ndo devendo-se restringir-se apenas a estes.

Obs.: Para a realizacdo de projetos de engenharia rodovidria € estritamente necessario que se consulte a publicacdo do

DNER IPR 707/20 de 1999 — Diretrizes basicas para eclaboragdo de estudos e projetos rodovidrios (escopos

basicos/instrugdes de servico).

5. FORMULARIOS E MODELOS CORRELATOS
FORM. 14 — Ata de Reunido de Projeto

PLAN. 08 — Planilha de Acompanhamento de Projetos
FORM. 15 — Ficha de Locag¢do de Obra

FORM. 16 — Planilha de Verifica¢ao de Projetos (Modelo — deve ser adequado ao projeto)

FORM. 17 — Protocolo de Envio ¢ Recebimento de Projetos

6. CONTROLE DE REGISTROS

Identificacao Local do Arquivo Tipo do arquivo e Tempo de retencio Descarte
proteciao
Ata de Reunido de Arquivo em pasta por ,
: . . . 2 anos apos a entrega do .
Projeto Sala de Projetos empreendimento e tipo de projeto Lixo
FORM. 14 projeto
Planilha de
Acompanhamento de Computador da Sala de Maenético. com back u
Projetos Projetos (C:\Meus g ’ P Permanente -
Documentos\...) semanal
PLAN. 08
Ficha de Locagdo de .
Obra Arquivo em pasta por
Sala de Projetos empreendimento e tipo de | Até a entrega do projeto Lixo
FORM. 15 projeto

Planilha de Verificagdo
de Projetos

FORM. 16

Sala de Projetos

Arquivo em pasta por
empreendimento e tipo de
projeto

Minimo de 20 anos

Arquivo morto

Protocolo de Envio e
Recebimento de Projetos

FORM. 17

Sala de Projetos

Arquivo em pasta por
empreendimento e tipo de
projeto

Até a entrega do projeto

Lixo

Projetos (Memoriais e
Plantas) realizados pela
empresa

Computador da Sala de
Projetos (C:\Meus
Documentos\...)

Magnético por
empreendimento e tipo de
projeto, com back up
semanal

Permanente

Projetos (Memoriais e
Plantas) fornecidos pelo
cliente

Sala de Projetos

Arquivo em pasta por
empreendimento e tipo de
projeto

Minimo de 20 anos

Arquivo morto
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Processo: Identificacdo | Folha n°
DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS PO. 06/01 3/10
a‘J_E:?.;l;Lﬂ"t;_a_D_P_l—a;l_D_}’ Eeunido com os participantes do :“:%_t;_d_e“—:
; da Qualidade do j—  projeto para repassar as suas —p: Feunido i

[

Projeta diretrizes

""""" ]

Eealizagfo de Estudos

———————————— —] Preliminares internatmente a

Empresa ou por terceirizados

Cadastro do Projeto na Planilha E
de Acompanhan ento de Projetos |
e envio de coplas aos clientes |

A ovado
pelo Cliente?

Eealizagio de Anteprojeto

———————————— — internamente a empresa ou por

terceirizades

Cadastro do Projeto na Plandlha E
de Acompanham ento de Projetos !
e envio de copias aos clientes |

At ovado
pelo Cliente?

Eealizagio de Projeto

———————————— — internamente a empresa ou por

terceirizados

Cadastro do Projeto na Plandlha i
de Acompanhan ento de Projetos |
e envio de copias aos clientes |

Aprovado
pelo Cliente?

Eealizacfo de Projeto As Suilt

———————————— — internamente a empresa ou por

terceirizados

Cadastro do Projeto nia Planilha E
de Acompanhan ento de Projetos !
e envio de coplas aos clientes |

Aprovado
pelo Cliente?

FIGURA 4.01 — Procedimento para Desenvolvimento e Controle de Projetos.
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ANEXO I — Requisitos para a Verificacao de Projetos

Projetos Geométricos

Recomendacdes quanto ao tracado em planta

Os tracados em planta devem ser constituidos por arcos de circunferéncia de raios e
desenvolvimento tdo amplos quanto a topografia permitir, concordados com pequenas tangentes

(fig. 1.01-a). Deve-se evitar tangentes longas e curvas de pequenos raios (fig. 1.01-b);

e, nab s p s S
L IR
N /w

A\

(a) (b)
FIGURA 1.01 - (a) Tangentes longas e curvas de pequeno raio; e (b) Raios longos com

tangentes curtas (Fonte: Lee, 2000).

e Limitagdes da extensdo em tangente:

L <3km
L < 2,5 vezes o comprimento médio das curvas adjacentes.

L < distancia percorrida por um veiculo, durante 1,5 min, na velocidade diretriz.

Os angulos de deflexdo (I) devem estar entre 10° e 35°. Para deflexdes inferiores a 5°, efetuar
concordancia, com comprimento de curva maior que 30-(10—7°) (m). Deflexdes menores que
15’ dispensam concordancia com curva horizontal;

Nas extremidades de tangentes longas ndo devem ser projetadas curvas de pequeno raio;

Evitar o uso de curvas com raios muito grandes (maiores que 5.000 m, por exemplo);

Raios de curvas consecutivas ndo devem sofrer grandes variacdes, devendo respeitar as relagdes
estabelecidas no grafico da figura 1.02;

Duas curvas horizontais de sentidos opostos devem ser concordadas, preferencialmente, com a

tangente minima necessaria; e
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PO — Procedimento Operacional

Processo:

DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

Identificacao

Folha n°

PO. 06/01

5/10

e As concordancias entre duas curvas horizontais de mesmo sentido seguem o seguinte:

* Concordancia com curva composta :

R, — raio maior

R, — raio menor

R, <100m:% <13
2

100m < R, <500m:% <15
2

500m < R, < l.OOOm:R% <17
2

R, >1.000m:% <20
2

* Concordancia com tangente intermediaria :

L — comprimento da tangente intermediaria

V' — velocidade diretriz

Onde : L > distancia percorrida por um veiculo, durante 15s, na velocidade diretriz, entdo :
L(m)>4-V(km/h)

= 100 200 300 400 500 GO0 800 1000 15001800
1800 1800
1500 1500
y i
1000 7 1000
£ s J," — ] 800
- & i HAL — 600
=1, 600 1
= /474 A il |
500 - ]
5 VA
¢ 400 // i /f' 400
T
3 300 J ra L 300
O Z /%/,
o 200 4 / 200
% / ,/ \." -
A A 7 I
o
r
100) 100
r
4
/]
. 2 - 50
50 100 200 300 400 500 GO0 800 1000 1500 1800

RAIO DA CURVA 2 (m)

ZONA 1 - Sucessdo desejave
ZOMA 11 - Sucessdo boa
ZOMATID - Sucessao aceitavel

ZONA TV - Sucessao a evilar
quando possive

FIGURA 1.02 — Critérios para escolha de raios de curvas sucessivas (Fonte: IPR 706/20,

1999).
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Recomendacdes quanto ao tracado em perfil

No tragado em perfil do greide deve-se evitar as constantes quebras de alinhamento vertical e os
pequenos comprimentos com rampas diferentes;

A inclinagdo do greide em trechos em corte ou em se¢cdo mista deve ser maior ou igual a
1,000%, por motivos de drenagem. O minimo permitido ¢ de 0,350% a uma extensdo minima de
30,00 m;

Nos trechos em corte deve-se evitar concavidades com rampas de sinais contrarios, para evitar
problemas com drenagem superficial; e

Em regides planas, o greide deve ser preferencialmente elevado.

Recomendacdes quanto ao tracado coordenado em planta e em perfil

Tangentes e curvas horizontais de grandes raios ndo devem estar associadas a rampas elevadas,
nem as curvas horizontais de pequenos raios devem estar associadas as rampas pequenas;

As tangentes longas devem estar associadas a curvas verticais concavas; e

O vértice da curva horizontal devem coincidir ou fica préximo ao vértice da curva vertical.
Acurva horizontal deve iniciar antes da curva vertical. A figura 1.03 apresenta 3 combinagdes

desejadas entre curvas horizontais e verticais.

. — em planta i —
em plunt/a—f o — e Erl planta Z T 'IJ/,{’_\
N o

it

FIGURA 1.03 — Coordenacao de curvas horizontais e verticais (Fonte: Lee, 2000).
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4. Caracteristicas técnicas de Rodovias

Os quadros 1.01 e 1.02 apresentam, respectivamente, caracteristicas técnicas para projeto de

melhoramento e para projeto de rodovias novas.

Quadro 1.01 — Normas admissiveis para o melhoramento de estradas existentes.

Caracteristicas

Classe da Rodovia

Relevo da Regido
Técnicas M-0 M-I M-II M-II/IV
Velocidade Diretriz Plano 100 100 80 60
Ondulado 80 80 60 40
(km/h) | Montanhoso 60 60 40 30
Raio Minimo da Curva Plano 430 340 200 110
Horizontal Ondulado 280 200 110 50
(m) | Montanhoso 160 110 50 30
Rampa Méxima Plano 3 3 3 4
Ondulado 4 4,5 5 6
(%) | Montanhoso 5 6 7 8
Distancia Minima de Visi- |Plano 150 150 100 75
bilidade de Parada Ondulado 100 100 75 50
(m) | Montanhoso 75 75 50 -
Distancia Minima de Visi- |Plano 650 650 500 350
bilidade de Ultrapassagem | Ondulado 500 500 350 175
(m) | Montanhoso 350 350 175 -
Largura da Pista de Plano 7.5 7,0 7,0 7,0
Rolamento Ondulado 7.5 7,0 6,0-7,0 | 6,0-7,0
(m) | Montanhoso 7.5 7,0 6,0 6,0
Largura do Rolamento Plano 3,00 2,50 2,00 1,50
Externo Ondulado 2,50 2,00 1,50 1,20
Montanhoso 2,00 1,50 1,20 1,00
(m) | Muito montanhoso 1,50 1,00 1,00 0,80
Largura da Faixa de Plano - 60 30 30
Dominio Ondulado - 70 40 30
(m) | Montanhoso - 80 50 50

Fonte: Manual de projeto geométrico de rodovias rurais (DNER, 1999, p. 172), citado por Lee (2000).
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DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS

Identificacao

Folha n°

PO. 06/01

9/10

Projetos de Pavimentacio Asfaltica

1. Recomendacdes para Projetos pelo Método do DNER

Deve-se seguir a seguinte classificagdo dos materiais empregados no pavimento (Pinto, 2002):

a) Subleito:

e Expansdo <2%;e

e [SC=>2%.

b) Materiais para reforgo de subleito:

e [SC maior que o do subleito; e

e Expansdo < 1%.

c) Materiais para sub-base:

e [SC>20%;
e IG=0;e

e Expansdo < 1%.

d) Materiais para base:

e [SC>20%;

e Expansdo < 0,5%;

o LL<25%;¢e
e [P <6%.

QUADRO F.01 - Faixas granulométricas dos materiais de base.

i Porcentagem, em peso, passando
Peneiras A B C D
2” 100 100 - -
17 - 75-90 100 100
3/8” 30-65 40-75 50-85 60-100
N° 4 25-55 30-60 35-65 50-85
N° 10 15-40 20-45 25-50 40-70
N° 40 8-20 15-30 15-30 25-45
N° 200 2-8 5-15 5-15 5-20

Fonte: Pinto (2002), pag. 162.




LOGO PO — Procedimento Operacional

Processo: Identificacdo | Folha n°

DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS PO. 06/01 10/10

QUADRO F.02 — Os tipos e espessuras minimas do revestimento betuminoso fixados em

funcao do numero .

N Espessuras Minimas do Revestimento Betuminoso
N<10° Tratamentos Superficiais Betuminosos
10°<N<5x10° Concreto Betuminoso com 5,0 cm de espessura
5x10°<N<10’ Concreto Betuminoso com 7,5 cm de espessura
10/ <N<5x10 Concreto Betuminoso com 10,0 cm de espessura
N>5x10 Concreto Betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: Pinto (2002), pag. 171.

2. Recomendacdes para Projetos pelo Método Mecanistico

Segundo Nobrega (2003), deve-se respeitar os seguintes limites:
e Deflexdo maxima admissivel no topo do revestimento:

log(8,, )=3,148-0,188-log(N)

e Deformacdo especifica de tracdo admissivel na base da camada de revestimento, ja levando-se

em consideracdo o amolgamento da amostra no ensaio (N = 10% . NiaB):

2,65 0,033

N=9,07-107 y y ]
( 8Tadm ) ( MREV

onde Mygr € 0o mddulo de resiliéncia do revestimento (kgf/cm?).
e Tensao vertical de compressao admissivel no topo do subleito:

0,006- M,
VSiadm (1 +0,7- 10g N)

onde Mg, € o mddulo de resiliéncia do subleito (kgf/cm?).




IDENTIFICACAO

oGO ATA DE REUNIAO DE FORM. 1401
PROJETO
PARTICIPANTES S

01

06

02

07

03

08

04

09

05

10

ASSUNTOS TRATADOS

DELIBERACOES

ASSINATURAS

01

06

02

07

03

08

04

09




. . Identificacao Atualizacao
LOGO Planilha de Acompanhamento de Projetos e s
. abril/03
Responsavel: Coordenador de Projetos
ORIGINAL . NUMERO DE
TIPO CODIGO NOME (E)LETRONICOOU | VERsAO | sTATUS Aéggﬁgf&lsss DQ,ICKD)E COPIAS
(P)APEL ENVIADAS:
GEOMETRICO GEOM-ALT-E000:E050 Planta Altimétrica entre as Estacas 000 e 050 E 1 ATUAL 15/04/03 3
GEOMETRICO ~ GEOM-ALT-E050:E100  Planta Altimétrica entre as Estacas 050 e 100 E 2 atyuaL  Alteradoascotaspor g, 0, 3

erro de locagéo




o ~ Identificacdo | N°

Logo Ficha de Locacao de Obra FORM. 1501

Contrato: Cliente: Construtora: Obra:
NIVELAMENTO GEOMETRICO
Estaca Sinal Visada Ré Plan? de. Visada Vante Cota Observagoes
Referéncia
LOCACAO
Estaca . Deflexao . ~

Inteira | Intermediaria Alinhamento Parcial Acumulada Azimute Observagdes

Croqui:




Logo | Planilha de Verificacdo de Projetos

Identificacao | Folha

FORM. 16/01
Contrato: Cliente: Obra: Trecho: Data:
PROJETO GEOMETRICO Visto:
01) Aspectos Gerais do Projeto: Legenda:
Classe da Rodovia = S — Sim

Tipo de terreno =

N — Nao (Comente)
NA — Niao Aplicavel (Comente)

Item de Verificacdo

Valor adotado
no projeto

Atende as
Condigoes Comente
Técnicas?

Velocidade diretriz minima

km/h

Dist. de visibilidade de parada:
Minima desejavel
Minimo absoluto

Dist. min. de visibilidade de ultrapassagem

R. min. da curva horizontal

Taxa de superelevagdo maxima

Rampa maxima:
Maximo desejado
Maéximo Absoluto

K para curvas verticais convexas:
Minimo desejado
Minimo Absoluto

m/%
m/%

K para curvas verticais concavas:
Minimo desejado
Minimo Absoluto

m/%
m/%

Largura da faixa de transito:
Minimo desejado
Minimo Absoluto

g8 B

Largura do acostamento externo:
Minimo desejado
Minimo Absoluto

8 B

Largura do acostamento interno:
Pistas de 2 faixas
Pistas de 3 faixas
Pistas de 4 faixas

B BB

Gabarito vertical (altura livre):
Minimo desejado
Minimo Absoluto

g8 B

Afast. min bordo do acostamento:
Obstaculos continuos
Obstaculos isolados

g8 B

Largura do canteiro central:
Largura desejavel

Valor normal

Minimo absoluto

B 28

02) As recomendagdes quanto ao tragado em planta estdo sendo

respeitadas em todo o trecho?

03) As recomendagdes quanto ao tragado em perfil estdo sendo

respeitadas em todo o trecho?

04) As recomendagdes quanto ao tragado coordenado em planta e
perfil estdo sendo respeitadas em todo o trecho?

Avalia¢des adicionais:




Logo | Planilha de Verificacdo de Projetos

Identificacao | Folha

FORM. 16/01

Contrato: Cliente:

Obra: Trecho:

Data:

ESTUDOS DE ENGENHARIA RODOVIARIA Visto:
01) Aspectos Gerais do Projeto:
Legenda:
Tipo de Estudo =
S — Sim

Classe da Rodovia =

Tipo de terreno =

N — Nao (Comente)
NA — Nao Aplicavel (Comente)

Item de Verificagdo

Atende as
Condigoes Comente
Técnicas?

As solucdes recomendadas no estudo sdo compativeis com a obra
a implantar?

Os quantitativos de servigos previstos no estudo sdo compativeis
com a necessidade da obra?

O estudo detalha as especificagdes a serem seguidas na
implantagdo da obra?

Estdo claras nas especifica¢des do estudo a forma de medigéo e
pagamento dos itens de servigo?

O estudo prevé medidas de prote¢do ambiental

Ha necessidades de complementagdes e detalhamento adicionais
aos estudos?

Ha interferéncias dos servigos de utilidade publica a remanejar?

A execucao da obra ira afetar a infra-estrutura ja existente?

Ha indicagdes de medidas de seguranga a serem adotadas durante
a execucdo dos servigos?

Avaliagdes adicionais:




ERRATA 02

. . ~ . Identificaciio | Folha
Logo Planilha de Verificacao de Projetos o Lot
Contrato: Cliente: Obra: Trecho: Data:
PROJETO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA Visto:
01) Aspectos Gerais do Projeto: Legenda:
Classe da Rodovia = S —Sim
N — Nao (Comente)
Numero de repetigdes do eixo padrao (N) = NA — Nao Aplicavel (Comente)
Projeto pelo Método do DNER
O projeto atende
ao requisitos das lei Reforco de Sub-b B R .
especificacdes do Subleito Subleito ub-base ase evestimento
DNER?
ISC
Expansao
LL
1P
IG
Granulometria
Espessura
Projeto pelo Método Mecanistico
Atende as
Itens de Verificagdo Valor limite Condigoes
Técnicas?

Deflexdo maxima admissivel no topo
do revestimento

log(,, )=3,148-0,188-log(N)

Deformagéo especifica de tragdo
admissivel na base da camada de
revestimento

2,65 0,033

N=9,07- 10-9(%mm) (%IW )

Tensao vertical de compressao
admissivel no topo do subleito

_0,006- M,

VsLadm

(1+0,7 -log N)

Diferenga de tensoes de tragdo e
compressao no centro da amostra no
ensaio de compressao diametral

N, =563 10° (yM)z’61
N= 10*. Niap)

Requisitos avaliados no trecho experimental

Os requisitos da mistura asfaltica e granulométrica, de regularidade e de deflexdo no topo do subleito foram atendidos

no estudo do trecho experimental?

Comente:

Avalia¢Ges adicionais:




Logo

PROTOCOLO DE ENVIO E
RECEBIMENTO DE PROJETOS

Identificacao pata  / /

[J ENVIO
[] SOLICITACAO

FORM. 17/01

[ Geométrico || Terraplanagem [] Pavimentagdo [ | Drenagem [ Obras de Arte Especiais

[ Sinalizagdo [] Outro:

Local de envio:

IDENTIFICACAO VERSAO | MEIO**

N° DE
COPIAS

NATUREZA DO

PROJETISTA ENVIO

()EC)P

) Novo Projeto
[J Revisao de Projeto
[ Solic. / Envio de Copias

(JEC)P

) Novo Projeto
[J Revisdo de Projeto
[ Solic. / Envio de Copias

(JEC)P

[J Novo Projeto
[J Revisdo de Projeto
[ Solic. / Envio de Copias

()EC)P

[J Novo Projeto
[J Revisao de Projeto
[ Solic. / Envio de Copias

EMITIDO POR:

NOME — ASSINATURA

RECEBIDO POR:

NOME — ASSINATURA

OBSERVACOES:

** Projeto original recebido do escritério em: E — MEIO ELETRONICO P — PLOTADO EM SUFITE OU VEGETAL
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ANEXO X - Medicao de servicos executados, analise do andamento da obra

e do desempenho da executora



LOGO PO — Procedimento Operacional
Processo: Identificacdo | Folha n°
EXECUCAO DOS SERVICOS ADMINISTRATIVOS EM OBRA PO. 08/01 1/2

1. OBJETIVO

Descrever as atividades de medigcdo dos servigos executados, analise do andamento da obra ¢ do desempenho da

executora.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e  Projetos Executivos

“as built”;

e  Memoriais descritivos;

e As CIS’s indicando a finaliza¢do dos servigos; e

e  Contratos com fornecedores.

3. RESPONSABILIDADES

3.1 — Engenheiro Reside

nte

e  Coordenar os servicos de levantamento de quantitativos; e

e  Analisar os quantitativos que foram levantados e dar parecer.

3.2 — Engenheiros Auxiliares

e  Realizar a contabilizac¢do dos quantitativos dos servigos executados em campo.

3.3 —Topografos e Fiscais

e  Realizar o levantamento de quantitativos dos servigos executados em campo.

4. PROCEDIMENTO

O fluxograma da figura 4.01 apresenta o procedimento para a realizag@o dos servigcos administrativos em obra.

5. FORMULARIOS E MODELOS CORRELATOS

FORM. 15 — Ficha de Lo

cagdo de Obra

FORM. 19 — Ficha de Medi¢ao de Volumes

FORM. 20 — Ficha de Co

ntabilizacdo de Servicos

FORM. 21 — Resumo de Servigos Executados
FORM. 22 — Desempenho da Executora

6. CONTROLE DE REGISTROS
Identificacio Local do Arquivo Tipo do arquivo e Tempo de retenciio Descarte
proteciao
Ficha de Locagao de Past {dentificaca
Obra Sala Técnica da Supervisdo asta comt dzrtlal lcagao por Até o final da obra Lixo
FORM. 15
Ficha de Medigao de Past dentificaca
Volumes Sala Técnica da Supervisdo asta comt dzrtlal lcagao por Até o final da obra Lixo
FORM. 19

Elaborado/revisado por:

NOME-ASS

Aprovado para uso:

NOME-ASS




LOGO PO — Procedimento Operacional
Processo: Identificacdo | Folha n°
EXECUCAO DOS SERVICOS ADMINISTRATIVOS EM OBRA PO. 08/01 2/2
Ficha de
Contabilizagdo de Aenti 5
Servigos Sala Técnica da Supervisdo Pasta com lt(iizrtl;lﬁca(;ao por Até o final da obra Lixo
FORM. 20
. — s Pasta com identificagdo por , .
Resumo de Servigos | Sala Técnica da Supervisdo data Até o final da obra Lixo
Executados
FORM. 21 Sala do Dirctos Técnico Pasta com identificagdo por | 6 meses apds o final da Lixo
obra e data obra
A - Pasta com identificagdo por . .
Desempenho da Sala Técnica da Supervisdo data Até o final da obra Lixo
Executora
FORM. 22 Sala do Diretos Técnico Pasta com identificacdo por | 6 meses apos o final da Lixo
obra e data obra
| Infcio
Eealizar a avaliagio do Apds oz servigos
desempenho da executados, a equipe de
executora levando-se em topografia deve realizar
,_b-e-s;r-n—p—e—n—h—o' . con;s1derau;§o o_nflmero a sua med;;éo, podendo | Ficha de Medigio
44— de ndo-conformidades na ser auziliada pelas i Topogrdfica e

[}
1
1
| daExecutora
1

execupic de servigos, os

equipes fiscais. Os P Ficha de Medigio

K

|
crofogramas de Servinos, fiscaiz de usina e de i de Volume
termeos de contrato, campo devem repassar L T
desperdicio etc. os dados de medicio de
e enviar a contratante volume colhidos

Eealizar a contabilizacio
dos quantitativos

. v de Betvicos
medidos em campo : J'_;__-
Editar um relatério com |
o quantitativos | Resumo dos
executados no petiodo : Servigos

it Executados
I

predefinide e enviar a
contratante T -

FIGURA 4.01 — Procedimento para realizacio dos servicos administrativos em obra.




IDENTIFICACAO

: * X FORM. 19/01
LOGO Ficha de Medicao de Volumes
Data:
Tipo de Medicao:
o . . Média das ‘ Volume Volume
N Origem Destino Placa Alturas Area Medido Corrigido

Responsavel pela Medigao:




IDENTIFICACAO
LoGO Ficha de Contabilizaciao de RN 2001
Servicos Dot
Contrato: Cliente: Construtora:
Obra: Medicao:
Servi¢co Executado: Unidade: Periodo:
Local Memoria de Calculo Quant.
Fiscal da consultora Engenheiro da Consultora Construtora
Nome: Nome: Nome:
Visto: Visto: Visto:
Data: Data: Data:




IDENTIFICACAO
* FORM. 21/01
LOGO Resumo dos Servicos Executados
Data:
Contrato: Cliente: Construtora:
Obra: Medicao:
Servico Executado: Unidade: Periodo:
LOCAL NO MES ACUMULADO OBSERVACOES
Fiscal da consultora Engenheiro da Consultora Construtora
Nome: Nome: Nome:
Visto: Visto: Visto:
Data: Data: Data:




Identificacao

Logo Desempenho da Executora
FORM. 22/01
Contrato: Obra:
Contratante: Executora: Periodo:
Item Verificado Resultado obtido Aprovado? Observagdes
SIM | NAO

Responsavel pela analise:

ass
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ANEXO XI - Vistoria Final da Obra



LOGO PO — Procedimento Operacional

Processo: Identificacdo | Folha n°

VISTORIA FINAL PO. 07/01 1/2

1.

OBJETIVO

Descrever as atividades de vistoria final para liberagdo da obra. Também descreve as atividades de entrega da obra para

o cliente.

3.

DOCUMENTOS DE REFERENCIA
Projetos Executivos “as built”;
Memoriais descritivos; €

Contratos com fornecedores.

RESPONSABILIDADES

3.1 — Engenheiro Residente

Comunicar a finalizagdo da obra ou parte dela a uma Equipe de Assisténcia Técnica (Fiscais e Engenheiros que

ndo tenham participado da supervisdo da obra); e

Coordenar os servigos de reparos junto a executante em caso de ndo-conformidades detectadas.

3.2 — Equipe de Assisténcia Técnica

Realizar a vistoria final nos trechos definidos; e

Comunicara a liberagdo da obra ou parte dela a contratante, quando nenhuma nao-conformidade for mais

detectada.

4. PROCEDIMENTO

O fluxograma da figura 4.01 apresenta o procedimento para a realizagdo da vistoria final de obras supervisionada pela

empresa.

5. FORMULARIOS E MODELOS CORRELATOS
FORM. 18 — Check-list de Vistoria Final

6.

CONTROLE DE REGISTROS

Identificacao Local do Arquivo Tipo do arquivo e Tempo de retenciio Descarte
protecio

Check-list de Vistoria

Final Sala da Diretoria Técnica Pasta com identificagdo por 6 meses apOs a entrega Lixo
obra da obra
FORM. 18
Elaborado/revisado por: Aprovado para uso:
_ _
NOME-ASS Data NOME-ASS Data




LOGO PO — Procedimento Operacional

Processo: Identificacdo | Folha n°

VISTORIA FINAL PO. 07/01 2/2

Inicio

Liberacio da obraou parte
dela pelos fiscais

!

Equipe fiscal que nfo tenha participado \ Check-list de i
- — » daexecugdo daobra preparacheck-fsf [—w Vistoria Final |
1 . . . 1
! erealiza a vistoria final LT
P 1
{ Cordigit |
S
1 P
Lo 1‘—\]- —————————— Ao oveado?
o
) U ek st de 1
Liberaciio da obra por parte da | Check-list de |
. . . . ——! I
equipe responsavel pela vistona : Vistaria Final !

Comunicacio a contratante e
liberacio ao trafego

Fim

FIGURA 4.01 — Procedimento para realizaciio da vistoria final.




Logo Check-list de Vistoria Final

Identificacao

FORM. 18/01

Obra:

Trecho:

Contratante:

Executora:

Contrato:

Data da Vistoria:

Verificagao

Resultado obtido

Aprovado?

DISPOSICAO DO PRODUTO
NAO-CONFORME

Observar os check-list’s CIS para verificar se as nio-
conformidades relativa aos servigos de execugdo
detectadas durante a obra foram realmente tratadas

Avaliagdo subjetiva quanto ao conforto e a suavidade
de rolamento proporcionado pela superficie do
pavimento (realizar através das diretrizes descritas na
norma DNER-PRO 007/94)

Avaliar se os aspectos ambientais descritos nas normas
de especificagdo de servigo (ES’s) do DNER foram
realmente respeitadas no trecho analisado

Utilizar um controle estatistico para comparar a
deflexdo no subleito medida pelo equipamento FWD
(DNER-PRO 273/96) e a deflexdo admissivel
determinada no projeto da rodovia — AVALIACAO
OPCIONAL

SIM

Responsavel pela vistoria:

ass
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ANEXO XII - Verificacao dos Servicos Prestados



LOGO PO — Procedimento Operacional

Processo: Identificacdo | Folha n°

VERIFICACAO DOS SERVICOS PRESTADOS PO. 09/01 1/2

1. OBJETIVO

Descrever as atividades de controle dos processos da empresa, sejam eles atividades de projeto ou supervisido de obras.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e  Formularios e procedimentos correlatos aos servicos analisados.

3. RESPONSABILIDADES
3.1 — Lider de Processo
e  Realizar a verificagdo dos servigos executados sob sua responsabilidade; e

e  Decidir pela liberag@o ou corregdo dos servigos realizados.

4. PROCEDIMENTO

O fluxograma da figura 4.01 apresenta o procedimento para a verificagdo dos servigos prestados.

Em freqiéncia predefinida os Lideres Immmmmmmmmmmmmemmmmmm .

de processo verificam os servigos | Planilha de Andlise de i

po—m———— ] executados baseados em requisitos _"”: Hervigos Prestados i

i definidos no Plane da Qualidade LT T
___________ 1
| Corsig |
R

1 .

R N Lot ovvado?

=

Liberar o servigo & comunicar ao
responsavel pela execuciio do processo

Fim

FIGURA 4.01 — Procedimento para realizacio da verificacdo dos servigos prestados.

Elaborado/revisado por: Aprovado para uso:

NOME-ASS Data NOME-ASS Data




LOGO PO — Procedimento Operacional
Processo: Identificacdo | Folha n°
VERIFICACAO DOS SERVICOS PRESTADOS PO. 09/01 2/2
5. FORMULARIOS E MODELOS CORRELATOS
FORM. 23 — Planilha de Analise dos Servigos Prestados
6. CONTROLE DE REGISTROS
Identificacao Local do Arquivo Tipo do arquivo e Tempo de retenciio Descarte
protecio
Planilha de Analise o N ) )
dos Servigos Prestados | gala do Lider de Processo Pasta com identificagdo por Até 2 anos ap0s a Lixo

FORM. 23

data

verificagdo




Logo

Planilha de Analise dos Servicos Identificagio

Prestados FORM. 23/01
Processo Verificado: Local: Data:
N . DISPOSICAO DO PRODUTO
2 >
Item de Verificago Resultado obtido Aprovado? NAO-CONFORME
SIM | NAO

Lider de Processo:

ass
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ANEXO XIII - Assisténcia Técnica



LOGO

PO — Procedimento Operacional

Processo:

Identificacao

Folha n°

ASSISTENCIA POS-SERVICO PO. 10/01

1/2

1. OBJETIVO

Descrever as atividades de assisténcia técnica pos-servigo (projeto ou supervisdo de obras), visando o efetivo tratamento

das reclamagdes do cliente quando ao produto e a retroalimentagdo do sistema da qualidade.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e  Projetos executivos com respectivos “as built”;

e  Histdrico de cada trecho da obra, vistorias finais para liberacdo da obra e as respectivas datas de ocorréncia.

3. RESPONSABILIDADES

3.1 — Diretor Técnico

e  Receber, registrar e analisar as solicita¢des de assisténcia pds-servico.

3.2 — Lider de Processo

e  Realizar os servigos de assisténcia técnica apos a entrega do projeto ou obra; e

e  Emitir Relatorio de Assisténcia Técnica.

4. PROCEDIMENTO

O fluxograma da figura 4.01 apresenta o procedimento para assisténcia técnica apos a entrega do projeto ou da obra.

Analisar as Ordens de Servico a cada

Inicio

Eegistrar a solicitag 8o/ i S':'li':it_&';ﬁ':' de S'f“’i_'?c'
reclamario do cliente de Assisténcia Tecnica

Cuando a solicitagio &

procedente, realizar o oo \

[} [}

! i ) . I i '
! i meses e proceder compilagio dos | plgnEJament_o, prE_Sta'? ao_do | C;fd:.a:ﬂde .S ?\?';E! de !
| dados coletados(principais 4 servigo de assisténcia técnica e » | emsenmateemes
| ocorréncias, custos agregados ete) avaliar a satisfagfo dos clientes T

cotn o servico prestado

Fim

FIGURA 4.01 — Procedimento para realizacio da assisténcia pés-servico.

Elaborado/revisado por:

Aprovado para uso:

NOME-ASS

Data NOME-ASS Data




LOGO

PO — Procedimento Operacional

Processo:

ASSISTENCIA POS-SERVICO

Identificacao

Folha n°

PO. 10/01

2/2

5. FORMULARIOS E MODELOS CORRELATOS
FORM. 24 — Solicitagdo de Servigos de Assisténcia Técnica

FORM. 25 — Ordem de Servigos de Assisténcia Técnica

Modelo de Relatério de Assisténcia Técnica

6. CONTROLE DE REGISTROS

Identificaciao

Local do Arquivo

Tipo do arquivo e
protecio

Tempo de reten¢io

Descarte

Solicita¢do de Servigos
de Assisténcia Técnica

FORM. 24

Sala do Diretor Técnico

Pasta organizada por
empreendimento e data

5 anos apds atendimento

Arquivo morto

Ordem de Servigos de
Assisténcia Técnica

FORM. 25

Sala do Diretor Técnico

Pasta organizada por
empreendimento e data

5 anos apds atendimento

Arquivo morto

Relatérios de Assisténcia
Técnica

Sala do Diretor Técnico

Pasta organizada por data

Permanente




Solicitacao de Servicos de

Logo IR . .
g Assisteéncia Técnica

Identificacao

Data

FORM. 24/01

Solicitante:

Telefone para contato:

Empreendimento:

Descri¢do das falhas / problemas

Observagoes

A solicitagdo ¢ procedente?

Diretor Técnico




ORDEM DE SERVICOS DE Identificacio | N° da OS:

Logo ASSISTENCIA TECNICA - OS | rorw.2s0r
Empreendimento: Unidade:
Cliente: Telefone para contato:

DESCRICAO DAS CORRECOES A REALIZAR:

PESSOAL PREVISTO PARA EXECUTAR AS CORRECOES: m

Lider de Processo

Data de Término:
/ /

nome/ass

para correcao

Atendimento \ K
*  Qualidade do serXico piestado
= Comportamento da\(qt%ﬁe operacional
»  Tempo para solu¢ido 46 problema




LEVANTAMENTO DE CUSTOS

Atividades Recursos Un Quantidade Preco unitario Custo

A
iy
~

%

VAR
) TOTAL —

/ DATA : / /ﬂ/lzl‘)tr msso
\

Observacdes gerais sobre o servico
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ANEXO XIV - Auditorias Internas da Qualidade



LOGO

PO — Procedimento Operacional

Processo:

AUDITORIAS INTERNAS

Identificacao

Folha n°

PO. 11/01

1/2

1. OBJETIVO

Descrever a atividade de auditoria interna da qualidade utilizada pela organizago para verificar a eficacia e adequagao

do sistema de gestdo da qualidade.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA

e Nio ha.

3. RESPONSABILIDADES

3.1 — Representante da direcdo

e  Elaborar o plano anual e programagao de auditoria;

e Definir a equipe de auditoria e o auditor lider; e

e  Acompanhar as ac¢des corretivas e preventivas geradas pelos resultados da auditoria.

3.2 — Auditores internos

e  Elaborar os check-list’s de auditoria;

e  Realizar a auditoria, registrando as ocorréncias de conformidades e ndo-conformidades; e

e  Elaborar os relatorios de auditoria .

4. PROCEDIMENTO

O fluxograma da figura 4.01 apresenta o procedimento para realizacdo de auditorias internas da qualidade.

5. FORMULARIOS E MODELOS CORRELATOS
FORM. 26 — Plano de Auditoria
FORM. 27 — Programagdo de Auditoria
FORM. 28 — Check-list de Auditoria
FORM. 29 — Relatério de Auditoria

6. CONTROLE DE REGISTROS

Identificacao Local do Arquivo Tipo do arquivo e Tempo de retenciio Descarte
protecio
Plano de Auditoria Sala do Representante da . .
FORM. 26 direcio Pasta organizada por data 2 anos Lixo
Programacao de
Auditoria Sala do Rdellr) re;entante da Pasta organizada por data 2 anos Lixo
FORM. 27 c5a0
Check-list de Auditoria Sala do Representante da . .
FORM. 29 diregio Pasta organizada por data 2 anos Lixo
Relatorio de Auditoria Sala do Representante da . .
FORM. 30 direcio Pasta organizada por data 2 anos Lixo
Elaborado/revisado por: Aprovado para uso:
! T
NOME-ASS Data NOME-ASS Data




LOGO

PO — Procedimento Operacional

Processo:

AUDITORIAS INTERNAS

Identificacao

Folha n°

PO. 11/01

2/2

Inicio

Eealizagdo do planejamento

setores envolvidos no sistema

v

Programacio e preparacio
da auditona

v

Feunifio de abertura

v

Investizacio nos setores
auditados

v

Elaboracio do relatdrio de
auditoria

v

Eeunifio de encerramento

v

Eealizacio de agées
cottetivas e preventivas
necessarias ao setor audtado

Fim

FIGURA 4.01 — Procedimento para realizacido de auditorias internas da qualidade.

atmal de auditorias para os -

Plano de i
duditeria !

=

-t

E Preenchim ento da Programagio

i
- de Auditoria e preparo do i
I
|

Check-list de Auditoria

— .- de Auditoria

| Relatério de duditoria; 01

i
—M  paraaequipe auditora e E
|

01 pata oz auditados




Logo

PLANO DE AUDITORIA

Representante da dire¢ao

Identificacao

FORM. 26/01

Folha

Setor Auditado

Requisito a ser
verificado

Janeiro

fevereiro

marco

abril

maio

julho

agosto setembro | outubro

novembro | dezembro

Equipe

lw| I A || R || A || R |P|R|T|R|T

Legenda:

P — Previsto

R — Realizado




PROGRAMACAO DE AUDITORIA Identificagio

FOLHA N°
Logo 1/1
AUDITOR(ES) AUDITOR LIDER FORM. 27/01
REQUISITOS DO SISTEMA
‘ REPRESENTANTES DO
DATA HORARIO LOCAL AUDITORES AUDITADO
REUNIAO DE ABERTURA

ELABORACAO DO RELATORIO DE AUDITORIA

REUNIAO DE ENCERRAMENTO




Segundo requisitos do Identificacio folha n°
L0Go CHECK-LIST DE AUDITORIA o eau e
Setor Auditado Data da Auditoria Equipe Auditora Auditor Lider
De /| Nome:
Assinatura:
a _ /I

Requisito

Pergunta / Verificacao

Comentario / Documentaciao verificada / Atendimento




LOGO

RELATORIO DE
AUDITORIA

Identificacao

FORM. 29/01

AUDITORIA N°

TIPO DE AUDITORIA:

DATA DE INICIO:

S S

DURACAO:

FOLHA

1. OBJETIVO E ESCOPO DA AUDITORIA

2. EQUIPE AUDITORA

Nome:

Assinatura:

3. DESCRICAO DAS NAO-CONFORMIDADES ENCONTRADAS

4. OBSERVACOES A SEREM CONSIDERADAS

5. CONCLUSOES

Auditor Lider:

Representante da diregcdo
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ANEXO XYV - Analise da Satisfacao dos Clientes



LOGO PO — Procedimento Operacional

Processo: Identificacdo | Folha n°

AVALIACAO DA SATISFACAO DOS CLIENTES PO. 12/01 1/2

1. OBJETIVO
Descrever o processo de avaliagdo da satisfagdo de clientes com relagdo ao atendimento e a qualidade dos produtos e

servigos, assim como retroalimentar o Sistema de Gestao da Qualidade.

2. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
e Nio ha.

3. RESPONSABILIDADES
3.1 — Coordenador de Projeto e/ou Engenheiro Residente
e  Providenciar o envio da avaliacdo no periodo definido; e

e  Organizar os dados coletados da pesquisa

4. PROCEDIMENTO
O fluxograma da figura 4.01 apresenta o procedimento para realizagdo de avaliacdo da satisfagdo dos clientes da
empresa, através de dois procedimentos, durante a realizagcdo do produto ou prestacdo do servigo ¢ a 6 meses apos o

produto esta exposto aos usuarios finais.

5. FORMULARIOS E MODELOS CORRELATOS
FORM. 30 — Avaliagdo dos Clientes (Durante a Prestacdo de Servigos)
FORM. 31 — Avaliagdo dos Clientes (Ap6s a Prestacdo de Servicos)

Modelo de Relatorio de Avaliagdo dos Clientes

6. CONTROLE DE REGISTROS

Identificacao Local do Arquivo Tipo do arquivo e Tempo de retenciio Descarte
proteciao

Avaliagdo dos Clientes
(Durante a Prestagao de

Servigos)
FORM. 30 Sala do Representante da | Pasta com identificagdo por | 1 ano apos elaboragao do Lixo
Avaliagdo dos Clientes Diregao empreendimento relatorio do auditoria
(Apos a Prestagdo de
Servigos)
FORM. 31
Relatorio de Auditoria Sala do Representante da | Pasta com identificag@o por
Dircci data Permanente -
FORM. 30 1recao a
Elaborado/revisado por: Aprovado para uso:
! T
NOME-ASS Data NOME-ASS Data




i Relatério de 1
1 Avaliagio
! dosCliertes |

J—

¥

—

Eealizar atabulacio
das analises
realizadas a cada més
no final de um
petiodo de 06 meses

satisfacfo com
usudrios finais

¥

Eealizar atabulaciio
dag analizes
realizadas com os
usuarios finas

| Relatério de |
1 Avaliagio |
U dosClientes |

Eealizagio de apdes
corretivas e preventivas
necessarias em cada
setor relacionade

LOGO PO — Procedimento Operacional
Processo: Identificacdo | Folha n°
AVALIACAO DA SATISFACAO DOS CLIENTES PO. 12/01 2/2
| Inicio
¥ ¥
Lofinal de cada més, D& meses apds a
_____________________ durant {odo d ol iranE
g i} | dareme o priodo de finalizagio dos R
| dos Clientes (Durante a | prestagéo do SErvigo, SErvigos, e efm | Registrar na Avaliagin |
| Prestagio de Servigos) | realizar a analize da periodo e amostras |l dosClientes (Apés a i
A iy satisfagfio do cliente predefini das, realizar | Prestagio de Servigog) |
o1 SEU representante avaliagio da Y T

FIGURA 4.01 — Procedimento para realizacio da avaliacdo da satisfaciio dos clientes durante e apos a

finalizacao dos servicos.




LOGO AVALIACAO DA SATISFACAO DO CLIENTE | Identificagdo
(DURANTE A PRESTACAO DE SERVICOS) FORM. 30/01
Obra: Més de Referéncia:
/
REQUISITOS AVALIACAO — Assinale com um X sua opinio
OTIMO BOM REGULAR RUIM
© © ® 2
>
1 — Cumprimento de prazos
2 —Uso de EPI’s
3 — Qualidade dos servigos prestados
4 — Presteza de atendimento
5 — Organizacdo das instalagdes utilizadas pela
empresa
6 — Organizagdo da documentagao fornecida
Comentarios:
Visto do cliente (ou representante): Visto do Responsavel:
NOME-ASS Data NOME-ASS Data




LOGO AVALIACAO DA SATISFACAO DO CLIENTE | Identificagdo

(APOS A PRESTACAO DE SERVICOS) FORM. 31/01

Obra:

Més de Referéncia:

/

REQUISITOS

AVALIACAO — Assinale com um X sua opinido

OTIMO BOM REGULAR RUIM

© ® ® 2

1 — Agradabilidade Paisagistica

2 — Dirigibilidade

3 — Regularidade da pista de rolamento

4 — Nivel de transtornos causados por
interrupgoes

5 — Beneficios gerados a sociedade com a obra

6 — Aspecto geral da obra

Comentarios:

Nome do Entrevistado:

Visto do Responsavel:

Data NOME-ASS Data
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ANEXO XVI - Verificacao de Servicos em Obra



Logo CIS - Certificado de Inspecao de | Obra: Servigo: Estaqueamento
8 Servigo Locagio — pista EST. A EST.
Identificagao Local do Arquivo Tipo do arquivo e protegdo Tempo de retengao Descarte
Locagdo —pista Sala da fiscaliza¢do Pasta de arquivo por ordem seqiiencial de Até o final da obra Lixo
CIS. 001/01 estacas
Area —

Item de inspegdo Método de verificacdo Tolerancia
Os piquetes devem estar bem fixados de modo

Fixacdo dos piquetes | a evitar movimentag@o quando na execugdo dos -
servigos posteriores
Verificar a locacdo dos niveis dos piquetes por

Nivelamento contranivelamento, utilizando-se de + Scm/km
levantamento topografico
Verificar as cotas e bordos da pista em relacao + 10% da

Eixos e Bordos aos definidos em projeto/ordem de servico, espessura
utilizando-se de levantamento topografico de projeto
Verificar a largura da plataforma da pista em + 10cm

Largura da - . . . 5
relacdo a definida em projeto/ordem de servigo, | com relagio

plataforma o , .
utilizando-se de levantamento topografico ao projeto

L g Ainda Nao Inspecionado Insp. ou Reinspecionado e Aprovado Reprovado
egenaa
d Em branco A R
Ocorréncia de nao conformidade e tratamento
N° Descrigdo do problema Soluc¢do proposta (Disposi¢do) Reinspecao

Inspecionado por:

Data de abertura da CIS:

Data de fechamento da CIS:




Logo CIS - Certificado de Inspecao de | Obra: Servigo: Estaqueamento
g Servigo Cortes (DNER-ES-280/97) EST. A EST.
Identificagao Local do Arquivo Tipo do arquivo e protegdo Tempo de retengao Descarte
Cortes Sala da fiscalizagdo Pasta de arquivo por ordem seqiiencial de Até o final da obra Lixo
CIS. 280/01 estacas
Area —
Item de inspegdo Método de verificacdo Tolerancia
Verificar os eixos e bordos em relag@o aos )
. . . . Solo: £5 cm
Eixo e Bordos definidos em projeto/ordem de servigo,
o . Rocha: £10 cm
utilizando-se de levantamento topografico
Verificar a largura para cada semi-
plataforma em relagdo a definida em
. . . +
Largura projeto/ordem de servico, utilizando-se de 20cm
levantamento topografico
Verificar visualmente o acabamento das
Aspecto Geral superficies, atentando para que estejam i
desempenadas, sem depressdes ou
saliéncias
L g Ainda Nao Inspecionado Insp. ou Reinspecionado e Aprovado Reprovado
egenda
g Em branco A R
Ocorréncia de nao conformidade e tratamento
N° Descri¢do do problema Solugdo proposta (Disposicdo) Reinspegio

Inspecionado por:

Data de abertura da CIS:

Data de fechamento da CIS:




Logo CIS - Certificado de Inspecao de | Obra: Servigo: Estaqueamento
& Servigo Empréstimo (DNER-ES-281/97) EST. A EST.
Identificagao Local do Arquivo Tipo do arquivo e protegdo Tempo de retengao Descarte
Empréstimo Sala da fiscalizagdo Pasta de arquivo por ordem seqiiencial de Até o final da obra Lixo
CIS. 281/01 estacas
Area —
Item de inspegdo Método de verificacdo Tolerancia
Verificar se a camada vegetal foi realmente
Condicoes de inicio | removida de maneira a ndo contaminar o -
material utilizado.
Verificar as cotas e bordos do empréstimo em
relacdo aos definidos em projeto/ordem de
Cotas e Bordos ¢ o proJ + 10cm
servi¢o, utilizando-se de levantamento
topografico
Verificar a largura da area do empréstimo em
Largura relacdo a definida em projeto/ordem de +30em
do empréstimo servigo, utilizando-se de levantamento
topografico
Verificar visualmente o acabamento e
. recobrimento da area de empréstimo, checando
Aspecto Final oA ~ . -
a existéncia de depressdes que propiciem a
erosao
L g Ainda Nao Inspecionado Insp. ou Reinspecionado e Aprovado Reprovado
egenda
g Em branco A R
Ocorréncia de nao conformidade e tratamento
N° Descri¢do do problema Solugdo proposta (Disposicdo) Reinspegio
Inspecionado por: Data de abertura da CIS: Data de fechamento da CIS:




Logo CIS - Certificado de Inspecao de | Obra: Servigo: Estaqueamento
Servigo Aterros (DNER-ES-282/97) EST. A EST.
Identificagao Local do Arquivo Tipo do arquivo e protegdo Tempo de retengao Descarte
Aterros Sala da fiscalizagdo Pasta de arquivo por ordem seqiiencial de Até o final da obra Lixo
CIS. 282/01 estacas
Area —
Item de inspegdo Método de verificacao Tolerancia
Teor de Umidade do Coletar uma amostra, a profuqdidade de 20 cm, de acordo Argilosos
Corpo do Aterro com o lote analisado e determinar o teor de umidade (Hg,) Hot + 2%
(DNER-ME 052)
Grau de Coletar amostras, de acordo com o lote analisado, p/
Compactacio do determinag@o de massa especifica “in situ” (DNER-ME GC=95%
Corpo do Aterro 092) e calcular o GC
Apos o término da compressdo, em locais aleatorios e de | Menor que o
. - acordo com o risco de rejeitar um servico de boa qualidade, | de projeto
Medidas de deflexdo efetuar medidas de deﬂcjaxéo sobre a cqamada air?da umida parell) 0 iopo
dos segmentos concluidos (DNER-ME 024) da camada
. Coletar uma amostra, a profundidade de 20 cm, de acordo
Teor de Umidade das . . . N
Trés dltimas camadas | S°™ © lote analisado e determinar o teor de umidade (Hy,) Hot £2%
(DNER-ME 052)
Grau de Coletar amostras, de acordo com o lote analisado, p/
Compactacio das determinag@o de massa especifica “in situ” (DNER-ME GC=100%
Trés altimas camadas | 092) e calcular o GC
Verificar as cotas ¢ bordos do aterro em relagdo aos
Eixos e Bordos definidos em projeto/ordem de servico, utilizando-se de +4cm
levantamento topografico
Verificar a largura do aterro em relagao a definida em
Largura . . o
do Aterro proj eto/ordem de servigo, utilizando-se de levantamento +30cm
topografico
Verificar visualmente o acabamento das superficies da
Aspecto Geral plataforma e talude, atentando para que estejam -
desempenadas, sem depressoes ou saliéncias
L q Ainda Nao Inspecionado Insp. ou Reinspecionado e Aprovado Reprovado
egenda Em branco A R
Ocorréncia de nao conformidade e tratamento
N° Descri¢do do problema Solugdo proposta (Disposicdo) Reinspegdo

Inspecionado por:

Data de abertura da CIS:

Data de fechamento da CIS:




Logo CIS - Certificado de Inspecao de | Obra: Servigo: Estaqueamento
g Servigo Regularizacdo do Subleito (DNER-ES-299/97) | EST. A EST.
Identificagao Local do Arquivo Tipo do arquivo e protegdo Tempo de retengao Descarte
Regularizagio do Subleito Sala da fiscalizagio Pasta de arquivo por ordem seqiiencial de Até o final da obra Lixo
. ¢os»0 | | 000o0%ww | | |
Area —
Item de inspecdo | Método de verificacdo Tolerancia
Teor de Umidade Coletar.uma amostra para cada 100 m de pista Argilosos
da resularizacio Determinar o teor de umidade da amostra da camada conforme Hot + 2%
g 20 | DNER-ME 052 “HOT” ¢ o teor de umidade ot
Grau de 3 ox
C tacio d Coletar 01 amostra para cada 400m? ndo coletando menos de 05 GC> 100%
ompactagao da |, ostras. Proceder o ensaio conforme DNER-ME 092 - ?
| regularizacéo
Um rolo de pneus, com o peso minimo de 20 t e pressdo de
inflagdo de 5,6 kgf/cm® (80 Ib/pol®) deslocar-se-4
Verificacio longitudinalmente a uma velocidade situada no entorno de 3 km/h, i
pratica Final ao longo da posigao correspondente a futura trilha de roda externa,
em cada uma das faixas de trafego. Verificar visualmente:
deficiéncias, deformagdes, rupturas etc.
Apbs o término da compressdo, em locais aleatorios e de acordo | Menor que
Medidas de com o risco de rejeitar um servico de boa qualidade, efetuar | o de projeto
deflexio medidas de deflexdo sobre a camada ainda imida dos segmentos | para o topo
concluidos (DNER-ME 024) da camada
Verificar a largura da plataforma em relagdo ao definido em
Largura projeto/ordem de servigo, utilizando-se de levantamento + 10 cm
topografico
Verificar as cotas e bordos em relagdo aos definidos em
Cotas e bordos projeto/ordem de servigo, utilizando-se de levantamento +3cm
topografico
Flecha de Verilﬁcar a flecha de abaulam§nto em relagdo aos definidos em +20%
projeto/ordem de servico, utilizando-se de levantamento
abaulamento ; sem falta
topografico
Ainda Nao Inspecionado Insp. ou Reinspecionado e Aprovado Reprovado
Legenda
Em branco A R
Ocorréncia de nado conformidade e tratamento
N° Descri¢do do problema Solugdo proposta (Disposicdo) Reinspegio

Inspecionado por:

Data de abertura da CIS:

Data de fechamento da CIS:




Logo CIS - Certificado de Inspecao de | Obra: Servigo: Estaqueamento
g Servigo Refor¢o do Subleito (DNER-ES-300/97) EST. A EST.
Identificagao Local do Arquivo Tipo do arquivo e protegdo Tempo de retengao Descarte
Reforco do Subleito Sala da fiscalizagdo Pasta de arquivo por ordem seqiiencial de Até o final da obra Lixo
CIS. 300/01 estacas
Area —
Item de inspegdo Método de verificacdo Tolerancia
Coletar uma amostra para cada 100 m de pista
Teor de Umidade da | Determinar o teor de umidade da amostra da Argilosos
regularizacio camada conforme DNER-ME 052 Hot + 2%
“HOT” ¢ o teor de umidade
Coletar 01 amostra para cada 100 m de pista
Grau de em locais aleatorios (por camada) ndo
Compactacio da P GC= 100%
resularizacio coletando menos de 05 amostras.
gu ¢ Proceder o ensaio conforme DNER-ME 092
Apods o término da compressdo, em locais
. . . Menor que o
aleatorios e de acordo com o risco de rejeitar de profeto
Medidas de deflexdo | um servigo de boa qualidade, efetuar medidas Pro)
N . . para o topo
de deflexdo sobre a camada ainda imida dos da camada
segmentos concluidos (DNER-ME 024)
Verificar a largura da plataforma em relagdo ao
Largura definido em projeto/ordem de servigo, + 10 cm
utilizando-se de levantamento topografico
Verificar as cotas ¢ bordos em relagdo aos +10%da
Cotas e bordos definidos em projeto/ordem de servigo, espessura de
utilizando-se de levantamento topografico projeto
Flecha de Verlﬁcar.a flecha de gbaulamento em re.laqao +20%
aos definidos em projeto/ordem de servigo,
abaulamento . . sem falta
utilizando-se de levantamento topografico
Ainda N&o Inspecionado Insp. ou Reinspecionado e Aprovado Reprovado
Legenda
Em branco A R
Ocorréncia de ndo conformidade e tratamento
N° Descri¢do do problema Solu¢do proposta (Disposicdo) Reinspecgio

Inspecionado por:

Data de abertura da CIS:

Data de fechamento da CIS:




. = Obra: Servigo: Estaqueament
CIS - Certificado de Inspec¢ao de — - Staqueamento.
Logo Servico Sub-base estabilizada granulometricamente EST. A EST.
¢ (DNER-ES-301/97)
Identificag¢do Local do Arquivo Tipo do arquivo e protecdo Tempo de retengao Descarte
Sub-base estabilizada granulometricamente Sala da fiscalizacio Pasta de arquivo por ordem seqtiencial de Até o final da obra Lixo
CIS. 301/01 estacas
Area —
Item de inspegio Método de verificagdo Toleréncia
Coletar uma amostra para cada 100 m de pista
Teor de Umidade da | Determinar o teor de umidade da amostra da Argilosos
regularizacio camada conforme DNER-ME 052 Hot 2%
“HOT” ¢ o teor de umidade
Coletar 01 amostra para cada 100 m de pista
Grau de em locais aleatdrios (por camada) ndo
Compactacao da P GC=100%
larizaca coletando menos de 05 amostras.
regulanzagao Proceder o ensaio conforme DNER-ME 092
Apbés o término da compressdo, em locais
. . . Menor que o
aleatorios e de acordo com o risco de rejeitar de proieto
Medidas de deflexdo | um servico de boa qualidade, efetuar medidas proj
o . . para o topo
de deflexdo sobre a sub-base ainda imida dos da camada
segmentos concluidos (DNER-ME 024)
Verificar a largura da plataforma em relag@o ao
Largura definido em projeto/ordem de servigo, + 10 cm
utilizando-se de levantamento topografico
Verificar as cotas e bordos em relagdo aos +10 % da
Cotas e bordos definidos em projeto/ordem de servigo, espessura de
utilizando-se de levantamento topografico projeto
Flecha de Verlﬁcar.a flecha de gbaulamento em re?lagao +20%
aos definidos em projeto/ordem de servigo,
abaulamento . . sem falta
utilizando-se de levantamento topografico
Legenda Ainda Nao Inspecionado Insp. ou Reinspecionado e Aprovado Reprovado
Em branco A R
Ocorréncia de ndo conformidade e tratamento
N° Descrigdo do problema Soluc¢do proposta (Disposi¢do) Reinspecao

Inspecionado por:

Data de abertura da CIS:

Data de fechamento da CIS:




. = Obra: Servigo: Estaqueamento
CIS - Certificado de Inspecéao de — . .
Logo Servico pe¢ Base estabilizada granulometricamente (DNER- | EST. A EST.
¢ ES-303/97)
Identificag¢do Local do Arquivo Tipo do arquivo e protecdo Tempo de retengao Descarte
Base estabilizada granulometricamente Sala da fiscalizagio Pasta de arquivo por ordem seqiencial de Até o final da obra Lixo
CIS. 303/01 estacas
Area —
Item de inspegio Método de verificagdo Toleréncia
Coletar uma amostra para cada 100 m de pista
Teor de Umidade da | Determinar o teor de umidade da amostra da Argilosos
regularizacio camada conforme DNER-ME 052 Hot 2%
“HOT” ¢ o teor de umidade
Coletar 01 amostra para cada 100 m de pista
Grau de em locais aleatorios (por camada) nao
Compactacao da P GC=100%
recularizacio coletando menos de 05 amostras.
g ¢ Proceder o ensaio conforme DNER-ME 092
Apbés o término da compressdo, em locais
. . . Menor que o
aleatérios e de acordo com o risco de rejeitar de proieto
Medidas de deflexdo | um servico de boa qualidade, efetuar medidas proj
~ . . para o topo
de deflexdo sobre a base ainda umida dos da camada
segmentos concluidos (DNER-ME 024)
Verificar a largura da plataforma em relag@o ao
Largura definido em projeto/ordem de servigo, + 10 cm
utilizando-se de levantamento topografico
Verificar as cotas e bordos em relagdo aos +10 % da
Cotas e bordos definidos em projeto/ordem de servigo, espessura de
utilizando-se de levantamento topografico projeto
Flecha de Verlﬁcar.a flecha de gbaulamento em re?lagao +20%
aos definidos em projeto/ordem de servigo,
abaulamento . . sem falta
utilizando-se de levantamento topografico
Legenda Ainda Nao Inspecionado Insp. ou Reinspecionado e Aprovado Reprovado
Em branco A R
Ocorréncia de ndo conformidade e tratamento
N° Descrigdo do problema Soluc¢do proposta (Disposi¢do) Reinspecao

Inspecionado por:

Data de abertura da CIS:

Data de fechamento da CIS:




Logo CIS - Certificado de Inspecao de | Obra: Servigo: Estaqueamento
& Servigo Imprimagio (DNER-ES-306/97) EST. A EST.
Identificagao Local do Arquivo Tipo do arquivo e protegdo Tempo de retengao Descarte
Imprimagao Sala da fiscalizagdo Pasta de arquivo por ordem seqiiencial de Até o final da obra Lixo
CIS. 306/01 estacas
Area —
Item de inspegio Método de verificagdo Tolerancia
Deve ser medida no caminhdo distribuidor
imediatamente antes da aplicagdo, a fim de| = 1°Cem
Temperatura do . . . ~
Licante Betuminoso verificar se satisfaz ao intervalo de| relagdo ao
g temperatura definido pela relagdo viscosidade | determinado
X temperatura
Aleatoriamente, mediante a colocagdo de
bandejas, de peso e area conhecidos na pista
onde estd sendo feita a aplicagio. Por| *0,21/m
Taxa de Aplicacdo |intermédio de pesagens, apds a passagem do | em relacdo a
(T) carro distribuidor, tem-se a quantidade de | definida pelo
ligante betuminoso aplicado. projeto
Devera ser feito um nimero minimo de 5
determinagdes de T para areas de até 4000 m?
L g Ainda N&o Inspecionado Insp. ou Reinspecionado e Aprovado Reprovado
egenda
g Em branco A R
Ocorréncia de ndo conformidade e tratamento
N° Descri¢do do problema Solugdo proposta (Disposi¢do) Reinspecao

Inspecionado por:

Data de abertura da CIS:

Data de fechamento da CIS:




Logo CIS - Certificado de Inspecao de | Obra: Servigo: Estaqueamento
g Servigo Pintura de Ligagdo (DNER-ES-307/97) EST. A EST.
Identificagao Local do Arquivo Tipo do arquivo e protegdo Tempo de retengao Descarte
Pintura de Ligacao Sala da fiscalizagdo Pasta de arquivo por ordem seqiiencial de Até o final da obra Lixo
CIS. 307/01 estacas
Area —
Item de inspegio Método de verificagdo Tolerancia
Deve ser medida no caminhdo distribuidor
imediatamente antes da aplicagdo, a fim de| = 1°Cem
Temperatura do . . . ~
Licante Betuminoso verificar se satisfaz ao intervalo de| relagdo ao
g temperatura definido pela relagdo viscosidade | determinado
X temperatura.
Aleatoriamente, mediante a colocagdo de
bandejas, de peso e area conhecidos na pista
onde estd sendo feita a aplicagio. Por| *0,21/m
Taxa de Aplicacdo |intermédio de pesagens, apds a passagem do | em relacdo a
(T) carro distribuidor, tem-se a quantidade de | definida pelo
ligante betuminoso aplicado. projeto
Devera ser feito um numero minimo de 5
determinagdes de T para areas de até 4000 m?.
L g Ainda N&o Inspecionado Insp. ou Reinspecionado e Aprovado Reprovado
egenda
. Em branco A R
Ocorréncia de nao conformidade e tratamento
N° Descri¢do do problema Solugdo proposta (Disposi¢do) Reinspecao

Inspecionado por:

Data de abertura da CIS:

Data de fechamento da CIS:




Logo CIS - Certificado de Inspecao de | Obra: Servigo: Estaqueamento
g Servigo Concreto Betuminoso (DNER-ES-313/97) EST. A EST.
Identificagao Local do Arquivo Tipo do arquivo e protegdo Tempo de retengao Descarte
Concreto Betuminoso Sala da fiscaliza¢do Pasta de arquivo por ordem seqiiencial de Até o final da obra Lixo
CIS. 313/01 estacas
Area —
Item de inspegdo | Método de verificacdo Tolerancia
Verificar a temperatura do material, utilizando-se de um o ~
Temperatura da N 1+ 5 °C em relagao
. termOmetro,  durante o espalhamento e antes da .
mistura ~ a definida
compactacao
Através da medicdo da densidade de corpo-de-prova| >97% em relagio
Grau de extraido aleatoriamente da mistura comprimida a cada | a massa especifica
Compressio 200 m de pista, por meio de brocas rotativas, medir sua e aparente do
densidade aparente. Conforme DNER-ME 053/94 projeto
Apb6s o término da compressdo, em locais aleatdrios e de
. . L . Menor que o de
Medidas de acordo com o risco de rejeitar um servico de boa roieto Dara o oo
deflexio qualidade, efetuar medidas de deflexdo sobre o pro) da (:I;ma da p
revestimento dos segmentos concluidos (DNER-ME 024)
Espessura da |Serda medida a espessura da camada pela medi¢do dos + 5% em
Camada corpos-de-prova extraidos rela¢do ao projeto
Verificar eixos e bordos durante os trabalhos de locagao e
Alinhamentos |nivelamento nas diversas secdes correspondentes as +5cm
estacas de locacdo
A cada estaca de locagdo verificar a superficie com o <0,5 cmde
Acabamento da 1 . -
. . auxilio de duas réguas, uma de 3,00 e outra de 1,20 m, variacdo da
Superficie do n ; .
. colocadas em angulo reto e paralelamente ao eixo da| superficie, entre 2
Revestimento .
estrada, respectivamente pontos de contato
Através de “aparelhos medidores de irregularidade tipo
Quociente de | resposta (DNER-PRO 182/94)” ou do "método de nivel e QI<35
Irregularidade |mira (DNER-ES 173/86)" deve-se verificar o acabamento o ;ns km
QD longitudinal da superficie em pontos escolhidos &
aleatoriamente
L d Ainda Nao Inspecionado Insp. ou Reinspecionado e Aprovado Reprovado
egenda
. Em branco A R
Ocorréncia de nao conformidade e tratamento
N° Descri¢do do problema Solu¢do proposta (Disposicdo) Reinspecdo

Inspecionado por:

Data de abertura da CIS:

Data de fechamento da CIS:




Logo CIS - Certificado de Inspecao de | Obra: Servigo: Estaqueamento
g Servigo Base de macadame hidraulico (DNER-ES-316/97) | EST. A EST.
Identificagao Local do Arquivo Tipo do arquivo e protegdo Tempo de retengao Descarte
Base de macadame hidréulico Sala da fiscalizag@o Pasta de arquivo por ordem seqiiencial de Até o final da obra Lixo
CIS. 316/01 estacas
Area —
Item de inspecdo | Método de verificacdo Tolerancia
Apos o término | Observar se sdo apresentadas ondas na base de MH diante do
de cada rolo longitudinalmente e transversalmente a pista antes da -
compressao deposi¢ao do material de enchimento
. Observar, apos concluidos os servigos com material seco, com
Enchimento dos |. . = ~
. irrigacao, pela constatacdo de uma pequena onda a frente do rolo, -
vazios
quando este se deslocar sobre a base
Verificar o travamento do agregado gratdo, através da colocagdo
Estabilidade | de uma ou mais pedras de didmetro igual ao do agregado gratdo i
estrutural utilizado em cima da base de MH e passar o rolo de trés rodas
sobre elas, ndo devendo sofrer qualquer deslocamento
Apos o término da compressdo, em locais aleatorios e de acordo | Menor que o
Medidas de com o risco de rejeitar um servico de boa qualidade, efetuar| de projeto
deflexio medidas de deflexdo sobre a base ainda imida dos segmentos | para o topo
concluidos (DNER-ME 024) da camada
, ~ ~ +*10cmda
Largura da Apds a execucdo da base, proceder a relocagdo da plataforma da laroura de
plataforma pista, antes do inicio do proximo servico ¢ a cada estaca g
projeto
Flecha de Apég a execugdo da base, proceder a relocagdo e ao nivelamento +20%
do eixo e dos bordos, observando a flecha de abaulamento da
abaulamento . S . . sem falta
pista, antes do inicio do proximo servigo e a cada estaca
Apds a execugdo da base, proceder a relocagdo e ao nivelamento | =+ 10% da
Espessura da .
camada do eixo e dos bordos, observando a espessura da camada da| espessura de
pista, antes do inicio do préximo servico € a cada estaca projeto
Legenda Ainda Nao Inspecionado Insp. ou Reinspecionado e Aprovado Reprovado
Em branco A R
Ocorréncia de ndao conformidade e tratamento
N° Descri¢do do problema Solugdo proposta (Disposi¢do) Reinspegdo

Inspecionado por:

Data de abertura da CIS:

Data de fechamento da CIS:




LOGO CONTROLE DE CBUQ N
Identificagdo Local do Arquivo Tipo do arquivo ¢ protegio Tempo de retengdo Descarte
CO;‘g‘;;fZ souQ Sala da fiscalizagio | Pasta de arquivo por némero Até o final da obra Lixo
Rodovia : BR-232/ PE Data.: / /
Trecho: Recife — Caruaru
Segmento: km 71,5 —km 114,9 Placa do Veiculo:
Hora da Saida: Temperatura de Saida: °C
Hora da Chegada: Temperatura de Chegada: °C
Aplicacdo: Estaca de Aplicacao: de  a
Temperatura de Aplicacao: °C Temperatura de Rolagem: °C

Fiscal de Usina

Fiscal de Campo




Data: Folha:
CONTROLE DE APLICACAO DE LIGANTES ) ) )
Identificagdo Local do Arquivo Tipo do arquivo e protegado Tempo de retengao Descarte
Controle dg(l)\é)ll\ldc agj;)otlie Ligantes Sala da fiscaliza¢do Pasta de arquivo por data Até o final da obra Lixo
Data Hora Servicos Executados Temp. Quantidade Area Taxa Consumo
Estaca | Estaca | Faixa Larg. Ext. Area °C Antes | Depois | Dif. Kg L/m? Kg/m* | L/m?
Inicial Final Kg Kg
Observagao: Rodovia: Trecho: Sub-Trecho: Periodo:
BR - 232 Recife - Caruaru Km:
Ligante: T. Aplicagdo: Tempo: Visto:
DER - PE




LOGO CONTROLE DE PMQ Al
Identificagdo Local do Arquivo Tipo do arquivo ¢ protegio Tempo de retengdo Descarte
Controle de PMIQ Sala da fiscalizagio | Pasta de arquivo por némero Até o final da obra Lixo
Rodovia : BR-232/ PE Data.: /
Trecho: Recife — Caruaru
Segmento: km 71,5 —km 114,9 Placa do Veiculo:
Hora da Saida: Temperatura de Saida:
Hora da Chegada: Temperatura de Chegada:
Aplicacdo: Estaca de Aplicacao: de  a
Temperatura de Aplicagao: °C Temperatura de Rolagem:

Fiscal de Usina

Fiscal de Campo




DENSIDADE “IN SITU” N°
LOGO ]
METODO DO FRASCO DE AREIA
Identificagdo Local do Arquivo Tipo do arquivo e protegado Tempo de retengdo Descarte
Densidade “In Situ” (Método
do Frasco de Areia) Sala da fiscalizagdo Pasta de arquivo por niimero Até o final da obra Lixo
FORM. 36/01
REGISTRO N°
FURO N°
PROFUNDIDADE DE -
-cm - A -
DATA
ESTACA -
POSICAO E-X-D
Se_ a ANTES A
s 2 £ | DEPOIS B
&< ° * DIFERENCA A-B
FUNIL N°
PESO DA AREIA NO FUNIL (g) C
PESO DA AREIA NO FURO ( A-B-C=P
)
DENSIDADE DgA AREIA (g/dm?) d
VOLUME DO FURO (dm?) V="P/d
UMIDADE h %
PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph
PESO DO DOLO SECO (g) Ps = Ph/(1000-
h)
DENS. DO SOLO SECO (g/dm?) Ds =Ps/V
= REGISTRO N°
£%. |DENS. MAXIMA Dm
25 |@dm)
= UMIDADE OTIMA H %
GRAU DE COMPACTACAO | %=Ds/Dm
UMIDADE
CAPSULA N°
PESO DO SOLO UMIDO (g) Ph,
PESO DO SOLO SECO (g) PS;
PESO DA AGUA (g) Pa = Ph;- PS,
UMIDADE h %= Pa/Ps
Local: Trecho: Sub-trecho:
SL | CA MS SB Operador: Visto:
PROCEDENCIA
Calculista:

Interessado:




NO

LOGO Equivalente de Areia
Identificagdo Local do Arquivo Tipo do arquivo e prote¢do Tempo de retengao Descarte
Equivalente de Areia L . , . .
FORM. 37/01 Sala da fiscaliza¢do Pasta de arquivo por niimero Até o final da obra Lixo
PROCEDENCIA LEITURA - cm E A
. PROVETA | TEMPO | TOPO TOPO
DATA | REG.N . z
SAIBCI}SIRA F 3%0 LADO | PROFUND. Ne (min) DA DA hy/ (h; x | MED
SUBLEITO | ESTACA E-X-D CM ARGILA | AREIA 100) 1A
(hy) (h)
Laboratorio Operador: Data: Calculista: Registro:




FICHA DE CONTROLE MOLDAGEM CPS

Identificagdo Local do Arquivo Tipo do arquivo e protegao Tempo de retengao Descarte
Ficha de controle mold. CPS S Pasta de arquivo por pega e . .
FORM. 38/01 Sala da fiscalizagdo data Até o final da obra Lixo
BR - 232/PE BR - 232/PE BR - 232/PE

Trecho: RECIFE CARUARU

Obra:

Peca Concretada:

Trecho: RECIFE CARUARU

Obra:

Pega Concretada:

Trecho: RECIFE CARUARU

Obra:

Pega Concretada:

Carro N°: Carro N°: Carro N°:
Slump: Slump: Slump:

Data: Data: Data:

BR - 232/PE BR - 232/PE BR -232/PE

Trecho: RECIFE CARUARU

Obra:

Peca Concretada:

Trecho: RECIFE CARUARU

Obra:

Peca Concretada:

Trecho: RECIFE CARUARU

Obra:

Peca Concretada:

Carro N°: Carro N°: Carro N°:
Slump: Slump: Slump:

Data: Data: Data:

BR - 232/PE BR - 232/PE BR - 232/PE

Trecho: RECIFE CARUARU

Obra:

Peca Concretada:

Trecho: RECIFE CARUARU

Obra:

Pega Concretada:

Trecho: RECIFE CARUARU

Obra:

Pega Concretada:

Carro N°: Carro N°: Carro N°:
Slump: Slump: Slump:

Data: Data: Data:

BR -232/PE BR -232/PE BR -232/PE

Trecho: RECIFE CARUARU

Obra:

Pega Concretada:

Trecho: RECIFE CARUARU

Obra:

Peca Concretada:

Carro N°:

Slump:

Data:

Carro N°:

Slump:

Data:

Trecho: RECIFE CARUARU

Obra:

Peca Concretada:

Carro N°:

Slump:

Data:




LOGO

FICHA DE MOLDAGEM DE CCR

ND

Tipo do arquivo e

Identificagdo Local do Arquivo protecio Tempo de retengao Descarte
Ficha d;l ggﬁiagg% ld ¢ CCR Sala da fiscalizagao Pasta (ii,liig?(ivo por Até o final da obra Lixo
Umidade Hidroscopica % % | Molde N° Densidade
Capsula N° Volume do Molde Meédia: Kg/m
Peso Bruto Umido Peso do Molde
Peso da Capsula Peso do Soquete
Peso da Agua Golpes / Camada Umidade
Peso do Solo Seco N° de Camada Otima: %
Umidade %
Umidade Média
Ponto N° Peso Peso solo Densidade do Umidade Densidade do solo
Bruto umido solo umido Média seco Kg/m
umido
1
Umidade Hidroscopica % % | Molde N° Densidade
Capsula N° Volume do Molde Média: Kg/m
Peso Bruto Umido Peso do Molde
Peso da Capsula Peso do Soquete
Peso da Agua Golpes / Camada Umidade
Peso do Solo Seco N° de Camada Otima: %
Umidade %
Umidade Média
Ponto N° Peso Peso solo Densidade do Umidade Densidade do solo
Bruto umido solo imido Média seco Kg/m
umido
1
Umidade Hidroscopica % % | Molde N° Densidade
Capsula N° Volume do Molde Meédia: Kg/m
Peso Bruto Umido Peso do Molde
Peso da Capsula Peso do Soquete
Peso da Agua Golpes / Camada Umidade
Peso do Solo Seco N° de Camada Otima: %
Umidade %
Umidade Média
Ponto N° Peso Peso solo Densidade do Umidade Densidade do solo
Bruto umido solo umido Média seco Kg/m
umido
1
Umidade Hidroscopica % % | Molde N° Densidade
Capsula N° Volume do Molde Meédia: Kg/m
Peso Bruto Umido Peso do Molde
Peso da Capsula Peso do Soquete
Peso da Agua Golpes / Camada Umidade
Peso do Solo Seco N° de Camada Otima: %
Umidade %
Umidade Média
Ponto N° Peso Peso solo Densidade do Umidade Densidade do solo
Bruto umido solo imido Média seco Kg/m
umido
1
Rodovia BR — 232 Trecho: Recife - Caruaru Sub-Trecho: Visto:
Procedéncia Estaca: Faixa: Profundidade:
Laboratério Operador: Data: Calculista: Registro:

Observagao:




LOGO

Folha de Granulometria para Agregado

NO

Identificacdo

Local do Arquivo

Tipo do arquivo e protegao Tempo de retengao Descarte

Folha de Granulometria para
Agregado
FORM. 40/01

Sala da fiscalizagdo

Pasta de arquivo por niimero Até o final da obra Lixo

Material :

Procedéncia:

Data: / /

Peneira

Peso Retido

% Retida % Acumulado

% Passando

2

112

1/2

3/4

3/8

4

10

40

80

200

Fundo

TOTAL

Rodovia: BR - 232

Trecho: Recife — Caruaru Lote:

Operador:

Calculista:

Visto: Segmento:




Logo REGISTRO DE AMOSTRAS DE SOLO
Identificagdo Local do Arquivo Tipo do arquivo e protecdo Tempo de retengdo Descarte
RegistroF((l)eRAl\;Il.l(:‘sltl/”gi de Solo Sala da fiscalizagdo Pasta de arquivo por data Até o final da obra Lixo
Laboratoério: Operador:
Registro A < Profun- ~
e DATA PROCEDENCIA LOCALIZACAO didade Observagoes
Rodovia | TRECHO |SL | JAZ FURO | Est.ou Km | POS. |SEC. PA|G| LL |[LP|C|CBR| DR | DA | DI |EA
OBSERVACOES: VISTO: VISTO:
JAZ — Jazida SL — Subleito G — Granulometria Data : / /

EA — Equivalente de Areia
LL — Limite de Liquidez
DI — Densidade “in situ”

DR — Densidade Real

LP — Limite de Plasticidade

C — Compactagdo

PA — Preparacdo da

DA — Densidade

amostra

aparente

Chefe do Laboratoério

Eng. Chefe




LOGO RESULTADO DOS ENSAIOS DE RESISTENCIA A (Lote):
COMPRESSAO
Identificagdo Local do Arquivo Tipo do arquivo e protegdo Tempo de retengao Descarte
Resultado dos Ensaios de
Resisténcia &8 Compressao Sala da fiscalizagdo Pasta de arquivo por lote Até o final da obra Lixo
FORM. 42/01
Hora: | Localizagio: Fck:
N°RG EST. A DATAS CARRO | IDADE RESISTENCIA TIPO

EST.

MOLDAGEM | RUPTURA

LEIT.

INDIV. | MEDIA




. . N°
LOGO Viscosidade Saybolt — Furol — C. A. P.
Identificag@o Local do Arquivo Tipo do arquivo e prote¢do | Tempo de retengdo Descarte
Viscosidade S g}];b]\(;[lt ;31;(1)1 lr ol =C.A.P. Sala da fiscalizagdo Pasta (ileui:g?(i)vo por Até o final da obra Lixo
Método Resultados
Condicoes Unidade —
¢ DNER o1 [ 02 03 | Média
Orificio Furol Temperatura {1, \ 13517 S
Orificio Universal (1970) &
Penetracao
Método Resultados
Condicoes Unidade —
¢ DNER 01 | 02 03 | Média
Temperatura 25° 50° MB
Carga 1000g 107 0,1mm
fempo (1970)
Ponto de Fulgor
Método Resultados
Equipamento Unidade —
quip DNER 01 02 | 03 | Média
Vaso Aberto de Cleveland 1\211B9é45)0 °C
Ponto de Amolecimento
Método Resultados
Equipamento Unidade —
quip DNER 01 [ 02 03 | Média
MB / 164 .
Anel e Bola (1965) C
Espuma
Resultados
Equipamento Observacao —
quip b 01 | 02 | 03 | Média
Espuma a 175°C Sim ou Nao
Densidade Relativa (Método do Picnémetro)
Método Resultados
Calculos Unidade
DNER 01 02 03
Peso do Picndometro (A g
Peso do Picndmetro + Agua B g Meédia
Peso do Picnometro + Amostra (C g
Peso do Picnémetro + Agua + Amostra (D M]l39/61564 g
C-—A ( ) g
B-A g
D-C g
D=(C-A)+[B-A)-(D-0)] g
Procedéncia e tipo do Ligante: Data:

Nota Fiscal:

Quantidade:




ND

LOGO Viscosidade Saybolt — Furol — CM — 30
Identificag@o Local do Arquivo Tipo do arquivo e prote¢do [ Tempo de retengdo Descarte
Viscosidade Saybolt — Furol — Pasta d .
CM -30 Sala da fiscalizagdo asta €c arquivo por Até o final da obra Lixo
FORM. 44/01 fumero
Método Resultados
Condicoes Unidade —
¢ DNER o1 [ 02 03 | Média
Orificio Furol Temperatura {p npssi7| o
Orificio Universal (1970) g
Ponto de Fulgor
Método Resultados
Condicoes Unidade —
¢ DNER o1 [ 02 03 | Média
Vaso aberto
Cleveland MB /50 °C
T.A.G. (1964)
Destilacao
Método Resultados
Calculos Unidade
DNER 01 02 03
Percentual, por Até 190° %
Volume do Total Até 225° % L.
Destilado a 360° Até 260° % Média
Até 316° %
Residuo da Destilagdo %
Observagdo:
Procedéncia e tipo do Asfalto: Data:

Nota Fiscal:

Quantidade:




. . ~ N°
LOGO Viscosidade Saybolt — Furol — Emulsao
Identificag@o Local do Arquivo Tipo do arquivo e prote¢do [ Tempo de retengdo Descarte
Viscosidade Saybolt — Furol — Pasta d .
Emulsao Sala da fiscalizag@o asta €c arquivo por Até o final da obra Lixo
FORM. 45/01 numero
Método Resultados
Condicoes Unidade —
- DNER 01 [ 02 03 | Média
oy Temperatura P-MB/517
Orificio Furol 250 500 (1970) Seg
Residuo por Evaporacio
Método Resultados
Calculos Unidade
DNER 01 02 03
Peso do bécker + baqueta + residuo g
Peso do bécker + baqueta DPT g Média
Peso da amostra inicial M-29 g
Residuo = [(A-B) : C] x 100 %
Peneira (Peneira n° 20)
Método Resultados
Calculos Unidade
DNER 01 02 03
Peso do bécker + baqueta + residuo g e
Média
Peso do bécker + baqueta DPT g
Peso da amostra inicial M-29 g
Residuo = [(C- B) + Al x 100 %
Sedimentacao
Método Resultados
Calculos Unidade
DNER 01 02 03
Peso do bécker + baqueta + residuo g 2
Média
Peso do bécker + baqueta DPT g
Peso da amostra inicial M-29 g
Residuo = [(A-B) : C] x 100 %
Peso do bécker + baqueta + residuo g
Peso do bécker + baqueta 2.
gy - Média
Peso da amostra inicial g
Residuo R'=[(A'-B") : C']x 100 %
Sedimentagdo R — R' %
Procedéncia e tipo de Emulsao: Data:

Nota Fiscal:

Quantidade




Logo CONTROLE QUALITATIVO DE CONCRETO ASFALTICO
Identificacdo Local do Arquivo Tipo do arquivo e protegao Tempo de retengao Descarte
Controle Qualitativo de Pasta de arquiv "
Concreto Asfaltico Sala da fiscalizagdo sta de arquivo po Até o final da obra Lixo

FORM. 46/01 numero
Rodovia: Operador:
Trecho: Laboratdrio:
Sub-Trecho: Data: Registro N°:

Estabilidade Marshall Extracdo de Betume
Tara n°

Corpo-de-prova n°®

Peso ao ar (g)

Amostra + tara (g)

Peso imerso (g)

Tara (g)

Volume (cm?)

Amostra (g)

Dens. aparente (g/cm?)

Insol. + tara (g)

Densidade real (g/cm?)

Solavel (g)

% de vazios

Teor de betume (%)

% de V.C.B. Teor médio de betume (%)
% de vazios agreg. mineral Granulometria
RBV (%) Peneira . Retido (g) Passando (g) | Passando (%)
Leitura no deflectometro 2 50,8
Estabil. encontrada (kg) g 1% 38,1
Fator de corre¢do é 1 25 ,4
Estabil. corrigida (kg) [ﬂ A 1 9, 1
Fluéncia 1/100” 2 Vs 12,7
Temperatura (°C) Producdo da usina % 9,52
Asfalto N¢ de rotagdes (RPM) 4 4,78
ol 10 | 200
Agregado Produgdo % 40 0,42
Z[ 80 [ 017
Massa Horas Trabalhadas Z 100 0’ 149
200 0,075
Extensa
pavier[:lsea:tada (m) FUNDO
CURVA GRANULOMETRICA FAIXA [] 100
90
80
70 3
3
60 3
>
50 %
=
=
40 @
2
30 8
20
10

300 140 100 60 60 50

40 30 20

10 8 4 g

12" 4" 1" 114"




Logo

ENSAIOS DE LIMITE DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

Identificagdo

Local do Arquivo

Tipo do arquivo e protegao

Tempo de retengdo

Descarte

Ensaios de Limite de
Liquidez e Plasticidade
FORM. 47/01

Sala da fiscalizagdo

Pasta de arquivo por
nimero

Até o final da obra

Lixo

Rodovia:

Trecho:

Registro N°:

Procedéncia:

LL

Localizagao:

LP

Furo N°:

Profundidade:

Visto:

IP

Resultados:

%

%

%

Limite de Liquidez

Cépsula N°

N° de golpes

Peso bruto aumido

Peso bruto seco

Tara da cépsula

Peso da agua

Peso do solo seco

Umidade

T

SSE===

TEOR DE UMIDADE

L L]

7 8 9100
NUMERO DE

15 20 25
GOLPES

30 40

30 60 70 80 %0 00020

Inicio:
Término:

Operacao:
Célculo:

LL =

%

Limite de Plasticidade

Cépsula N°

Peso bruto umido

Peso bruto seco

Tara da cépsula

Peso da agua

Peso do solo seco

Umidade

Inicio:
Término:

Operacao:
Célculo:

LP=

%




Logo INDICE DE SUPORTE CALIFORNIA
Identificagdo Local do Arquivo Tipo do arquivo e protecio Tempo de retengdo Descarte
Indice %%%&fﬁ%/%elﬂifémia Sala da fiscaliza¢do Pasta de arquivo por numero Até o final da obra Lixo

s

Constante

K

1 0050 | 127
2 0.1 2,54 70
4 02 5,08 105
6 0.3 7.62 133
161
182
U T T T ‘ ] I
C.BR !
FHTET
: W 4
Peso Umido B 1 ]
g -
Densidade Umida 3 T t
A |
kgim” —+ T t
| —t 1
Densidade Seca 1 :
o kg.tm:1
Ohservagdes ' 1
Tt T
t - r [ 1 - T ‘:’
' b + | !
[ . ; | A i
[ ! | } L ‘I | | ; .
[—— - 1 H I
I a1 ]I ; i :
; |
100
INEEN T i
T I T P IT
0025 005 o1 02 [ ] 04 ("X}
PENETRACAO:
Laboraténo Operador: Data: Calculista Visto: Registro N°.




Logo PERFIL DE SONDAGEM A PERCUSSAO
Identificagdo Local do Arquivo Tipo do arquivo e protegdo Tempo de retengdo Descarte
Perfil de Eg;s&geg /e(l)f ereussao Sala da fiscalizagdo Pasta de arquivo por numero Até o final da obra Lixo
PERFIL INDIVIDUAL DE SONDAGEM A PERCUSSAQ
_ LIMITE DE LIOWDEZ PENETR AGJE«O
COTAS N7 DA CAMADA
L et pe pLasTICIADE N® Golpes / 30cm AMOSTRA {m) FURQ N 3P Eﬁ 5,08 cmj COTA DO FURD
TEOR DE LMADADE | CONSISTENCIA 7
) = g = é é ;ﬂ @ MNL.A. =
20 40 &0 80 B 16 24 32 an
10 30 50 7O 80 |4 12 20 28 36 -
5 . <« ! |_COMPACIDADE] ¢ O e  — | [d= | [rimer |
& 5 o § e =T8¢ 9 £ —
T 2 % 3| |81z GBS g £ [ codigoPNV [[] [ [f]]TT]]
vzamanra i HEEIEE I Y348
opozll z00#10# |L 2|22 3 5 ah Z 23
GRANULOMETSIA =0 £ 8 @




Logo COMPACTACAO
Identificagdo Local do Arquivo Tipo do arquivo e protecio Tempo de retengdo Descarte
Compactagdo - . | i .
FORM. 50/01 Sala da fiscaliza¢do Pasta de arquivo por numero Até o final da obra Lixo
% % Densidade
Maéxima
kg m3
Umidade
Otima
%

DETERMINACAO DA UMIDADE

Laboratério

Operador:

[ 1T
I
1 4
i 1]
E I
= T
g
g
Q
7]
&
Q
] ]
1 | 11 |
UMIDADE - %
Rodovia: Trecho: Sub-Trecho:
Proced.: Saib. - Sub-Leito Localiz. Furo Estaca Lado E x D Profund. cm | Registro N°.
Data: Calculista: Visto:




Logo ANALISE GRANULOMETRICA

Identificagdo Local do Arquivo Tipo do arquivo e protecio Tempo de retengdo Descarte
Anilise Granulométrica - . . . ;
FORM. 51/01 Sala da fiscalizagdo Pasta de arquivo por numero Até o final da obra Lixo
Procedéncia: Localizagdo. Registro: Laboratdno.
Operador: Calculista. Data: Visto.

Capsula N°.

Solo Umido + Tara i(g)
Solo Seco + Tara (g)
Tara de Capsula (g) 4" 101.8
Agua (g) 32" 889
Solo Seco (g) 3" 762
Teor de Umidade % 212" 63.5
Umidade Média % 2" 50.8
112" 38.1
Amostra Total Umida (g) 1" 254
do na Pen N? 10 34" 19.0
1/2" 12.7
Solo Seco Pass na Pen N° 10 3/8" 9.5
Amostra Total Seca 4 48
Amaostra Menor N° 10 Umida 8 24
Amostra Menor N° 10 Seca 10 2.0
Constante 16 1.2
Obs.. 30 0.6
40 042
50 030
80 018
100 0.15

200 100 B8O 50 40 o 16 10 4 i 112 34 1 112 2 12 3
100 100
20 20
a0 E0 |
70 hi
60 60|
50 50
40 40 3
30 30
20 20 ]
10 19
o ]
200 100 80 50 40 30 16 10 4 2 4 1 12 2 R 3
Quadro Pag

Rodowa. Trecho.




