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Resumo

Esse relatorio foi elaborado pela aluna Valentina Alessandra Carvalho do Vale,
com orientagdo da professora da Universidade Federal de Campina Grande Maria de
Fatima Queiroz Vieira e do engenheiro da Camargo Corréa Paulo Roberto da Silva.

O relatorio se resume a descrigao das tarefas desenvolvidas durante o periodo de

estagio (5 de janeiro a 5 de maio de 2009).



Abstract

This text was prepared by the student Valentina Alessandra Carvalho do Vale,
with guidance from the teacher of the Universidade Federal de Campina Grande Maria
de Fatima Queiroz Vieira and the engineer of the Camargo Corréa Paulo Roberto da

Silva.

The work is summarized the description of tasks developed during the training
period (January 5 to May 5, 2009).
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1. Objetivo do estagio e apresentacdo do documento

O estagio foi realizado em uma das unidades de trabalho (UT 684) da empresa
Construgdes e Comércio Camargo Corréa (CCCC) e teve como principal atividade a
qualificacdo de fornecedores de materiais e equipamentos elétricos, mecanicos e eletro-
mecanicos. O objetivo do estagio foi complementar a formagao profissional da autora.

O estudo sobre as caracteristicas da obra foi essencial para a atividade do
estagio, pois conhecer as caracteristicas da obra a ser desenvolvida ¢ o primeiro passo
para discutir e questionar os fornecedores de materiais e equipamentos.

O estagio foi iniciado com entrevistas realizadas na cidade do Conde, Paraiba,
nos meses de novembro e dezembro de 2008. Em janeiro, foi realizada uma bateria de
exames médicos e estabelecidas as condi¢des do estagio, o qual teve inicio dia 5 de
janeiro de 2009 e continuou até o dia 4 de maio de 2009.

O estagio foi realizado no segmento de Planejamento e Qualidade da empresa,
no setor de Planejamento e Controle de Produgdo (PCP), setor responsavel pela
elaboragdo de cronogramas e avaliacado do andamento da obra.

Esse relatorio sera estruturado em mais trés capitulos. No segundo capitulo sera
apresentada a empresa; o terceiro capitulo apresenta a obra da UT 684 da CCCC, e
descreve as tarefas desenvolvidas no estdgio confrontadas com ferramentas de qualidade
total; enquanto que no quarto capitulo serd feita uma andlise critica do estagio,

acompanhada de sugestdes e seguida pelas conclusdes.



2. Introducao

O grupo Camargo Corréa foi fundado em 27 de margo de 1939 por Sebastido
Camargo e Sylvio Corréa (Camargo, Corréa & Cia.Ltda. — Engenheiros e Construtores).
Com a morte desse ultimo, o primeiro comprou os 50% restante da pequena empresa de
construgdo e se o unico dono. Hoje com 70 anos recém completados, o grupo Camargo
Corréa esta presente em varios paises (Anexo 1), sendo um dos maiores conglomerados
empresariais privados do Brasil, possuindo uma atuacdo diversificada e estando
estruturado em cinco divisdes de negdcios, relacionadas abaixo.

e Engenharia e Construcgao;

e Cimentos;

e C(Calgados, Téxteis e Siderurgia;

e (Concessoes;

e Incorporagdo, Meio Ambiente e Corporativa.

Empreendimentos como a Usina Hidrelétrica de Tucurui (PA) e de Itaipu(PR),
ponte Rio-Niter6i, metrd de Sdo Paulo, entre outros, tiveram a participagdo da Camargo
na sua constru¢ao. Enquanto que empresas como cimento Caué, Havaianas e Usiminas

pertencem ao grupo.
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Figura 1 —Ponte Rio Niteroi, RJ, anos 1970

O grupo Camargo Corréa tem como filosofia: empresas devem ser agentes de
transformagdo da sociedade na dire¢do de um mundo justo e sustentavel, sendo
parceiras das comunidades onde atuam, colaborando com seu desenvolvimento,

respeitando sua historia, sua diversidade, sua cultura, sua potencialidade e o meio



ambiente em que ela se enquadra (http://www.institutocamargocorrea.org.br/). Assim, o

grupo propde que programas sociais devam ter uma otica de modernidade, constante
inovacdo com vistas & maior eficicia, a partir de diagnodsticos, indicadores, metas e
avaliagdo de resultados.

Atualmente a Camargo Corréa tem varias Unidades de Trabalhos (UT), uma
delas ¢ a UT 684, Sistema Abiai - Papocas, localizada na cidade do Conde, na Estagao

de Tratamento de Agua Bruta (ETA) do rio Gramame.

Figura 2 — Sede administrativa da UT 684 (Local: ETA Gramame)

Essa ETA ¢ abastecida pelas barragens de Gramame e de Mamuaba. Com a
terceirizagdo da Camargo pela CAGEPA, haverd uma ampliagdo da capacidade de
abastecimento e tratamento de agua da grande Jodo Pessoa. Como parte da obra serdo
construidas mais trés barragens, além de reservatorios, estacdes elevatorias e das

adutoras que ligam as barragens & ETA, como sera detalhado nos capitulos a seguir.


http://www.institutocamargocorrea.org.br/

Figura 3 — Detalhes da contratagdo da obra (Governo da Paraiba e Governo Federal)



3. O projeto de uma estacdo de tratamento d’agua (ETA)

3.1. Processos envolvidos no tratamento de agua bruta

O primeiro passo para o tratamento de agua bruta ¢ a captagdo da mesma. Para
isso € construida uma barragem e, baseada na topografia local, sdo construidas uma ou
mais estagdes elevatorias, o que possibilitard que a dgua seja bombeada de um terreno
mais baixo para um de cota mais alta. Chegando a estagdo de tratamento, a d4gua bruta
passara por canais e/ou tanques para realizagdo da mistura rapida com substincias
coagulantes, alcalinizantes e desinfetantes, seguindo para os floculadores. Nos
floculadores sdao colocados misturadores para acelerar o processo de floculacao. A agua
dita floculada segue para os tanques de decantacdo, onde permanece por um tempo
suficiente para que as particulas solidas sejam decantadas. A 4gua decantada segue para
os filtros de areia. Parte da 4gua filtrada segue para um tanque reservatdrio para futuras
lavagens dos filtros e decantadores, e outra parte segue para um duto, onde passara por
mais um processo de desinfec¢do, corre¢dao final de pH e fluoretacao, para atender os
padrdes de potabilidade definidos pelo Ministério da Satde. Em seguida a 4gua segue
para reservatorios de dgua tratada, para finalmente seguir para a rede de distribuicao.
Observar que a agua utilizada para lavagens dos filtros e decantadores serd descartada
para o esgoto, assim uma ETA também gera esgoto. O esquema apresentado na Figura 4
ilustra os processos envolvidos no tratamento convencional de 4gua bruta

(http://www.copasa.com.br/).



http://www.copasa.com.br/
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Figura 4 — Esquema dos processos envolvidos no tratamento convencional de agua bruta

Observar que prever a qualidade da 4gua bruta a ser tratada ¢ um processo
complexo devido as inumeras incertezas envolvidas, pois além das informacdes
relativas aos mananciais de alimentagdo, deve-se somar o fato de que tais rios serdo
represados, o que podera modificar as caracteristicas de suas aguas. Porém,
independentemente de como a agua chega a ETA, os padrdes de potabilidade da agua

tratada devem apresentar as caracteristicas da Tabela 1.

Tabela 1 — Algumas das caracteristicas da dgua tratada — Portaria 518/2004 do Ministério da Satude

Cloro residual minimo 0,2 mg/1
Turbidez maxima 5,0 NTU
Cor (valor maximo) 15,0 U.C.
pH (entre) 6,0a9,5
Coliformes totais Auséncia em 100ml em 95% das amostras
Fluor 0,6 a 0,8 mg/l




3.2. Sistema atual de tratamento de dgua da grande Jodo Pessoa

A grande Jodo Pessoa ¢ abastecida atualmente por dois sistemas interligados,
Gramame-Mamuaba e Marés. O sistema Marés recebe tanto dgua bruta como tratada de
Gramame-Mamuaba. O sistema de abastecimento como um todo utiliza mananciais
superficiais e € constituido por duas estacdes de tratamento, duas estagdes elevatorias de
agua bruta, dez estagdes elevatorias de dgua tratada, vinte e dois reservatorios, cerca de
900km de rede de distribuicdo e integra seis pocos tubulares os quais podem ser
ativados em situacdes de emergéncia. Assim, as unidades que o constituem sao:

manancial e captacdo, aducdo, tratamento, tanques-reservatorio e rede de distribuicao.

N
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Figura 5 — Esquema atual dos mananciais, captacdo, adutoras e ETA Gramame (Fonte: CAGEPA)



As estacdes de tratamento s3o do tipo convencional, como descrito
anteriormente. Nelas sdo aplicados sulfato de aluminio (substancia coagulante),
hidroxido de sddio (substancia alcalinizante) e gas cloro (substancia desinfetante).

O sistema atual de acionamento de valvulas, comportas, bombas e motores ¢
manual, assim como a coleta de amostras para determinacao de coliformes, a adi¢do de
substancias quimicas e a medi¢ao de pH e de temperatura. O controle do nivel de 4gua e
turbidez sdo feitos visualmente, enquanto que a limpeza dos tanques ¢ realizada com a
freqliéncia de um tanque a cada trés horas, intercalando os tipos de tanque (decantador e
filtro).

Para manter esse sistema funcionando as equipes de funcionarios trabalham em
trés turnos, constituidas por um supervisor, um bioquimico para coleta e relatdrios, um
técnico mecanico para gerenciar os motores € bombas, um operador para abertura e
fechamento de valvulas e comportas, um auxiliar para preparo das substancias quimicas

e trés auxiliares para lavagem dos tanques.

Figura 6 — ETA Gramame atual (Fonte: CAGEPA)



3.3. Descricao da obra — extensdo da ETA

O sistema de abastecimento de adgua constitui-se em obras de engenharia que,
além de objetivar e assegurar o conforto da populagdo e prover parte da infra-estrutura
das cidades, visa superar os risco a saude impostos pela agua. Para que o mesmo
cumpra com eficiéncia a¢do de proteger os consumidores contra os riscos a saude
humana, ¢ essencial um adequado e cuidadoso planejamento e desenvolvimento de
todas as suas fases: a concep¢ao, o projeto, a implantagdo, a operacao e a manutengao.

A obra de extensdo da ETA de Jodo Pessoa foi dividida em duas etapas, a
primeira no prazo de 30 meses, sendo prevista a conclusdo em dezembro de 2010, e a
segunda no prazo de 16 meses, sendo prevista a conclusdo em abril de 2012.

Na primeira etapa serd construida a Barragem de Alhandra e a duplicagdo da
ETA, a qual serd automatizada. Existindo ainda a possibilidade de automatizar a ETA
existente.

Na saida da Barragem de Alhandra haverd uma estacdo elevatéria, denominada
EEAB-02. Ela bombeara agua através de uma tubulagdo de 800mm de didmetro para
um reservatorio apoiado semi-enterrado (RAP), que terd capacidade inicial de 5000m’
(Camara 1). Esse reservatorio serd semi-enterrado por questdes topograficas. Na saida
do RAP, existira outra estacdo elevatoria, denominada EEAB-04, que bombeara agua

através de uma tubulagdo de 900mm de diametro.

Figura 7 — Assentamento de trechos da adutora



Entre a EEAB-04 ¢ a ETA, ha um aumento no didmetro da tubulagdao para
1000mm, essa mudanca de didmetro ¢ necessaria para diminuicdo da velocidade com
que a agua chegaria a ETA. Entretanto, para evitar o golpe de ariete, decorrente da
mudan¢a de didmetro, hd a necessidade de inclusdo de um stand-pipe, que ¢ um
pequeno reservatorio que possibilita a diminui¢do da velocidade da agua, além de
possibilitar mudancas bruscas de dire¢do sem danificar as estruturas.

Na segunda etapa serdo construidas: duas Barragens, a de Cupissura e a de
Abiai, respectivas estagdes elevatorias (EEAB-01 e EEAB-03), adutoras ao RAP ¢ a
segunda camara do RAP, a qual tera comunicagdo fisica com a primeira camara e tera
igual capacidade.

Na Figura 8 ¢ apresentado um mapa com todo o trecho da obra, incluidas a

primeira e a segunda etapa. Observar que a rede de distribuicdo de dgua sera mantida a

mesma.
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Figura 8 — Trecho da obra, primeira e segunda etapa



3.3.1. Descrig¢ao da ETA projetada

O cerne desse projeto ¢ a ETA. Ela ¢ a responsavel pelo grau de pureza com que
a agua chegara a rede de distribuigdo. Assim, como qualquer projeto de ampliacdo, foi
feito um estudo do sistema atualmente em funcionamento da ETA de Gramame, com o
proposito de detectar as deficiéncias e especificar as melhorias. A partir desse estudo e
tendo como base a proposta de implantar estacdes automatizadas como as da SABESP
(Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo), foi feito o projeto da nova
ETA.

A SABESP dispde de diversos programas tecnologicos para assegurar a maxima
qualidade de seus servicos e produtos, garantindo assim um alto padrio de
confiabilidade para a sociedade. Esses programas sdo conduzidos por profissionais do
setor de saneamento, entre eles o Sistema de Controle Operacional de Abastecimento
(SCOA) e o NetControl.

O SCOA gerencia as variaveis de operacdo (pressdo, vazao, temperatura, niveis
de reservatdrios, situagdes de estacdes elevatorias) que chegam ao Centro de Controle
Operacional (CCO). O NetControl planeja e programa automaticamente a coleta de
amostras em tempo real através de postos de trabalho e estacdes de supervisao.

O projeto da nova ETA traz grandes semelhancgas estruturais com o sistema em
operacdo e descrito anteriormente, em termos de floculadores, decantadores e filtros. As
principais mudancas serdo em termos de automacao dos processos da ETA.

A automagdo de processos em ETA’s tem como objetivo otimizar parametros
operacionais da mesma, tais como as dosagens de produtos quimicos, os gradientes de
velocidade da floculagdo e as caracteristicas da agua tratada.

A otimizagdo ¢ possivel através do monitoramento da vazao de afluente, das
caracteristicas da dgua em diferentes pontos da ETA, da quantidade de residuos gerados,
dos dados laboratoriais sobre compostos organicos e da tecnologia empregada. Exceto
pela ultima caracteristica, as demais estdo ligadas a geomorfologia, a agdo antropica e a
climatologia da bacia hidrografica das respectivas barragens.

As bombas a serem utilizadas nas estagdes elevatorias estardo ligadas em rede,
para minimizar a variagdo de vazdo, de forma que o nimero de bombas acionadas

simultaneamente estara relacionado com a vazio.



A tecnologia de tratamento dependera, sobretudo, dos critérios econOmicos
adotados e na manutencao da ETA. Observar que critérios econdomicos sao tidos como
limitantes, mas ndo determinantes no projeto.

Outros fatores como freqiiéncia de lavagem dos filtros e a descarga dos
decantadores devem ser definidos, tendo por base o banco de dados da ETA existente
ou fazendo um levantamento durante o periodo de testes da nova ETA. O controle desse
pardmetro poderd ser automatizado através de medidores de nivel de lodo, mas ¢
importante ter uma média para analise do rendimento do novo sistema.

Para automatizar a ETA ¢ importante definir a instrumentagdo a ser utilizada, a

qual esta relacionada aos processos envolvidos.

3.3.1.1. Processos envolvidos na ETA projetada

A agua bruta vinda do RAP ¢ introduzida na ETA através da adutora. A primeira
etapa do tratamento a agua, denominada de agua bruta, passara por calhas de Pascal,
que sdo dutos que possuem uma declividade para proporcionar um redemoinho,
facilitando a mistura com o sulfato de aluminio (substancia coagulante), o hidréxido de
sodio (substancia alcalinizante) e o gas cloro (substancia desinfetante). A dgua segue
entdo para os floculadores.

As entradas dos floculadores possuem comportas que serdo abertas de acordo
com o volume de agua que chega. Em cada floculador ha quatro camaras, cada uma

com um misturador para acelerar o processo de floculacdo (ver Figura 9).

Figura 9 — Agua sendo floculada

Entre as camaras dos floculadores sera adicionado um polimero, para auxiliar o
processo de floculagdo. A agua floculada segue para um canal de comunica¢do com os

decantadores.



Os tanques de decantacdo possuem comportas em suas entradas, que serao
abertas de acordo com o volume de 4dgua que chega e fechadas apos atingir um nivel
pré-estabelecido ou durante os periodos de limpeza. A agua devera ficar nesses tanques
até que as particulas sélidas, inclusive as resultantes da reacdo quimica com o sulfato,

sejam decantadas, acionando as comportas de saida (ver Figura 10).

Figura 10 — Agua sendo decantada

A égua decantada segue para o canal de comunicacao com os filtros. As entradas
dos filtros possuem comportas que sdo fechadas de acordo com o volume de agua no

canal de agua decantada e durante os periodos de limpeza (ver Figura 11).

Figura 11 — Agua sendo filtrada

A 4gua filtrada segue para a cdmara de contato, onde passara por mais um
processo de desinfeccdo, corre¢do final de pH e fluoretagdo (4cido fluossilicico), para
atender os padroes de potabilidade definidos pelo ministério da Satide. Em seguida a
agua segue para reservatorios de dgua tratada de onde seguira para a rede de distribuig¢@o

residencial de agua.



3.3.1.2. Automacao da ETA projetada

Tendo sido especificados os processos envolvidos, foram relacionados os

instrumentos que serdo utilizados na automagdo da ETA (ver Tabela 2).

Tabela 2 — Instrumentos a serem utilizados na ETA

Posicionamento  Instrumento Motivo
) Determinar o niimero de floculadores a serem ativados,
Medidor de vazido .
além do ntimero de bombas que devem estar ativadas
Medidor de )
Caracterizacdo do efluente a ser tratado
temperatura
Coletor de Caracterizacdo do efluente a ser tratado, definindo a atuagéo
amostra do dosador de cloro*
Entrada da ETA i :
Caracterizacdo do efluente a ser tratado, definindo a atuacao
pHmétro
do dosador de cal
Caracterizacdo do efluente a ser tratado, definindo a atuacdo
Turbidimetro do dosador de sulfato de aluminio (quantidade de particulas
suspensas na agua)
Condutivimetro Caracterizacdo do efluente a ser tratado
Segunda cimara de ) Caracterizacdo da agua semi-floculada, para adequar a
Turbidimetro ] )
cada floculador velocidade dos agitadores e do dosador do polimero
Saida de cada ) . Determinar o numero de decantadores a terem suas
Medidor de vazédo
floculador comportas abertas

Medidor de nivel Determinar quando sera necessaria a limpeza nos
Interior de cada
de lodo decantadores**
decantador _ _ i
Turbidimetro Determinar a quantidade de particulas suspensas na agua
Saida de cada . Determinar o nimero de filtros a terem suas comportas
Medidor de vazao
decantador abertas
Interior de cada Medidor do nivel ) o
Determinar quando sera necessaria a limpeza nos filtros**
filtro de lodo
Coletor de Caracterizacdo da agua filtrada, definido a atuagdo do
amostra segundo dosador de cloro e do dosador do flaor*
Camara de contato i i
Caracterizacdo da agua filtrada, definido a atuagdo do
pHmétro

segundo dosador de cal

* Obs.: dependendo dos resultados laboratoriais, essa agua podera ser descartada e acionada a defesa sanitaria.

** Obs.: observar que ndo podera ocorrer a situacdo na qual todos os decantadores e filtros estardo em limpeza simultanea.




Observar que em todos os reservatorios existirdo medidores de nivel, que, além
do volume de agua vindo dos dutos e medidos de forma indireta pelos medidores de
vazdo, medirdo também o volume de chuva que cai nos reservatorios, dando mais
confiabilidade as medigdes.

Com base na Tabela 2, as caracteristicas da agua s3o levantadas em todos os
pontos da ETA, desde a entrada como agua bruta, at¢ a saida como agua tratada.
Parametros relativos a niveis de compostos organicos continuardo sendo medidos
através de amostras levadas a laboratorios. Esses pardmetros serdo inseridos no sistema
de controle supervisorio.

A instrumentacao de controle estd ligada diretamente as comportas, valvulas,
bombas, misturadores e dosadores.

As comportas e as valvulas estardo acopladas diretamente em atuadores, que
receberdo sinais de comando via radio.

A quantidade de bombas acionadas sera definida pelos medidores de vazao.

A velocidade dos misturadores sera funcao do volume e da qualidade da agua
bruta que chega a ETA.

A principio, existira um CLP para cada segmento da ETA, todos interligados,
para facilitar as manutengdes. Porém, caso as distancias entre os segmentos sejam

pequenas e o orgamento seja reduzido, essa idéia inicial poderd ser alterada.

3.3.1.3. Automacao nos demais pontos da obra

Observar que em pontos estratégicos de todas as adutoras, existirdo sensores de
monitoramento de vazdo para facilitar a manutencao dos dutos, sendo identificados mais
facilmente trechos de vazamento. Além do que, todos os trechos que foram projetados e
possivelmente os trechos existentes se comunicardo via radio e estardo interligados em
rede, possibilitando que a partir de uma sala de comando centralizada e véarias salas de
monitoramento, possam ser comandados.

Também sera estudada a possibilidade de utilizagdo de IHM’s em pontos

estratégicos, apresentando a mesma interface do sistema supervisorio central.



3.4. Atividades do estagio

Inicialmente a estagiaria foi apresentada a filosofia do grupo Camargo Corréa,
sendo realizada a integragdo com destaque para a politica de seguranca. Foram também
apresentados topicos sobre seguranca da informagdo, satde, higiene, ruido, riscos no
ambiente de trabalho, equipamento de protecdo individual (EPI), equipamento de
protecdo coletiva (EPC), primeiros socorros, meio ambiente e codigo de

responsabilidade dos colaboradores da empresa.

Figura 12 — Campanhas de segurancga

Em seguida foram estudados os projetos estruturais e hidraulicos da ETA, com a
realizacdo de uma maquete fisica da mesma, para visualizar os processos envolvidos.
Nessa etapa foram levantadas questdes sobre funcionamento e melhoramento da ETA

existente, em conjunto com funcionarios da CAGEPA.



Figura 13 — Esquema geral do projeto estrutural e hidraulico do RAP

O estagio possibilitou o contato com empresas dos setores: elétrico, mecanico e
eletro-mecanico, tais como a Bray, Acros, Coester, Imbil, Schneider, entre outras. Essas
empresas foram analisadas assim como, assim como os respectivos produtos, valvulas,
atuadores elétricos, medidores, comportas, bombas, CLP’s, IHM’s.

Em seguida, foram levantadas questdes técnicas e de assisténcia sobre os
produtos de interesse, baseado no pré-projeto da obra. Dentre os questionamentos
destacam-se:

e Capacidade de submersdo e tolerancia a intempéries;

e Resisténcia a poeira, a vibragdes;

e Tipo de comunicag¢ao (fio, radio);

e Protocolo de comunicagao;

o Software utilizado;

¢ Quantas e quais tipos de portas de entrada e saida;

e Desvio do erro;

e Tempo médio de resposta;

e Prazo de entrega do pedido;

e Prazo médio de reposi¢do de pegas e/ou equipamentos;
e Tempo de garantia;

e [ocal de manufatura;

e Possibilidade da compra ser realizada diretamente da fabrica;
e Acoplamento dos atuadores nas valvulas;

e Politica da empresa;

e Orgamento prévio.



Foram realizadas reunides com os engenheiros projetistas da area de engenharia
elétrica, quando foi possivel formular questionamentos a respeito de caracteristicas do
projeto, dentre os quais:

e Medidores da altura de lodo;

e [Lavagem e descarga dos tanques;

e Topologia da ligacdo das bombas em rede;

e Destino final dos residuos;

e Indicagdes de fornecedores de equipamentos para o banco de dados.

Nesses casos, apOs contato com representantes de empresas e reunides com
engenheiros, eram elaborados relatérios, que eram enviados ao gerente da obra.

Além disso, participou-se do levantamento de materiais, controle da producao,
elaboracdo de planilhas (quantitativo de concreto, ago, materiais elétricos), desenho em
CAD, medig¢des em campo e pesquisas de normas, instrugdes e materiais, algumas das
quais listadas abaixo:

e Protocolo de comunicacdo externa entre a Camargo ¢ a CAGEPA;

e Romaneio de ago em projeto (ago em pedido e aco encontrado em
campo);

e Relatorios de Ndao Conformidade;

e Memoriais de calculo de lastro de concreto, concreto armado;

e Levantamento de erros em projetos estruturais e hidraulicos;

e Instrugdo de Trabalho (IT) sobre Controle Tecnologico de Concretagem;

e IT sobre Qualificagdo de Fornecedores de Matérias e Servigos
Impactantes.

Ainda na integracdo, foi apresentada a politica de qualidade. Essa explanacao
colocou a Camargo no patamar das empresas que tentam superar as expectativas dos
clientes internos e externos, quanto a qualidade dos servigos, prazos e resultados
financeiros ¢ econdmicos, através da melhoria continua e da inovagao, valorizando e
educando os seus colaboradores.

A seguir serdo apresentadas as ferramentas empregadas na qualidade total, que

serdo confrontadas com técnicas utilizadas pela Camargo.



3.5. Qualidade total

Enquanto qualidade designa o conjunto de caracteristicas contidas em um
produto ou servico que atende e, por vezes, supera as expectativas dos clientes, a
qualidade total busca nao s6 a satisfagdo do cliente, mas de todas as entidades que se
relacionam com a empresa e de todos os seus colaboradores.

Um dos motivos da Camargo ser destaque no mercado mundial ¢ atender aos
principios de qualidade total, como satisfacdo dos clientes, constancia de propositos,
geréncia participativa, aperfeicoamento continuo, disseminacdo de informagdes, além
de treinamento ¢ valorizagao de seus colaboradores.

Quando uma organizacdo tem seu setor de qualidade atendendo os principios de
qualidade total, dizemos que ele possui uma gestdo de qualidade total (GQT), que ¢
responsavel por criar uma cultura organizacional em que todas as transagdes sao
perfeitamente entendidas e corretamente realizadas, além de fazer com que os
relacionamentos entre funciondrios, fornecedores e clientes sejam bem-sucedidos
(Crosby, 1998).

Na GQT temos o gerenciamento da rotina ¢ o gerenciamento da melhoria. O
primeiro, como o proprio nome sugere, designa ao gerenciamento das tarefas didrias,
que deve ser realizado por todos os funciondrios com o objetivo de aumentar a
padronizagdo, delegacdo e, conseqiientemente, a confiabilidade de suas tarefas. O
gerenciamento da melhoria ¢ designado a alta administragdo e visa maior
competitividade, eficicia, aumento de mercado e sobrevivéncia empresarial. A seguir ¢
apresentado um quadro com algumas das ferramentas e os respectivos resumos para a

GQT.

Segmento Ferramenta

Planejar, executar, verificar e agir (PDCA — Plan, Do, Check and Action)

Rotina Circulo de Controle de Qualidade (CCQ)

Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke (Programa 5S’s)

Benchmarking

Modo de Falhas e Seus Efeitos (FMEA — Failure Modes and Effects Analisys)
Melhoria

Desdobramento da fun¢do Qualidade (QFD — Quality Function Deployment)

Auditoria




O ciclo PDCA foi criado na década de 30 nos Estados Unidos pelo fisico da
Telefonica Bells Shewhart. Esse ciclo compreende quatro etapas, planejar, executar,
verificar e agir. Na etapa de planejamento, deve-se formar os objetivos, metas e
métodos para tal tarefa, sendo entdo executado. Por fim, deve-se verificar os resultados.
Caso ndo sejam atingidos, deve-se agir, iniciando outro PDCA, até atingir resultados
adequados. Essa ferramenta se torna util ao realizar outro procedimento igual, o qual
aproveitard o mesmo PDCA. Observar que um erro na etapa de planejamento custa
menos que na etapa de verificagao.

A ferramenta CCQ foi criada na década de 60 no Japdo pelo professor da
Universidade de Toquio Kaoru Ishikawa. Essa ferramenta se baseia de que a qualidade ¢
responsabilidade de todos, pois atribui-la a um grupo incentivava os demais a ignora-la.
Nessa ferramenta ¢ formado um grupo de voluntarios de qualquer setor com o intuito de
serem treinados em algumas ferramentas de qualidade (por exemplo: Estratificagdo,
Folha de verificacdao, Histograma, Diagrama de Dispersao, Graficos de Controle), além
de estudar assuntos ligados a Qualidade Total, levantando problemas e solugdes,
divulgando os mesmos a todos.

O Programa 5S’s foi criado na década de 60 no Japao. Adotado inicialmente por
donas de casa para envolver todos os membros da familia na administracdo e
organizacdo do lar. Esse programa consiste em um conjunto de técnicas encadeadas que
busca melhoria, seguranca, incentivo a criatividade, eliminagdo de desperdicio. A
primeira técnica (Seiri) designa a organizacgdo, ou seja, eliminar ebjetos e informagdes
desnecessarias em um local. A segunda técnica (Seiton) designa a ordenar as coisas que
ficaram no local depois do Seiri. A terceira (Seiso) designa a limpeza, tornando cada
usuario do ambiente e/ou maquina responsavel pela manutencao da limpeza. A quarta
técnica (Seiketsu) designa a padronizacdo das outras trés técnicas. A quinta técnica
(Shitsuke) designa a disciplina para manter o programa.

O Benchmarking foi criado na década de 70 nos Estados Unidos por David
Kearms e Robert Camp da Xerox Corporation. Essa ferramenta se baseia no
aprendizado com os concorrentes, assim as empresas que a adotam assumem a postura
de “Organizagdo que aprende”, esse aprendizado vai desde a produgdo a atividades
sociais, ou seja, a empresa adota a experiéncia de sucesso de outras empresas na sua em
uma determinada atividade.

A FMEA foi criada na década de 60 nos Estados Unidos pela NASA e, depois,

aperfeicoada pela Ford. O principal objetivo da FMEA ¢ antecipar a ocorréncia de



possiveis falhas, reduzindo ou eliminando a chance de necessitar de uma agao corretiva.
Assim auxiliar na preven¢do e na eliminacdo de problemas ¢ uma das taticas
implementadas.

O QFD foi criado na década de 70 no Japdo. Como o nome sugere, essa
ferramenta designa o desdobramento da func¢do qualidade no planejamento, na melhoria,
na manuten¢do, na extensao de recursos utilizados na avaliagdo da qualidade. Assim, ¢
uma ferramenta de qualidade que gerencia e atualiza as demais.

A auditoria consiste em exames sistematicos e independentes para avaliagdes

continuas de todos os segmentos da empresa.

3.5.1. Ferramentas da qualidade total versus estagio

Quando se busca a qualidade total dos produtos e/ou servigos, o
comprometimento de todos os envolvidos no processo ¢ essencial. Porém, esse
comprometimento s6 € alcangado quando ha a disseminagdo de informagdo entre todos
os colaboradores, fazendo com que os mesmos conhegam a politica da organizacio. Por
isso a Camargo se compromete diariamente a expor nos Discursos Diarios de
Exceléncia (DDE’s) com todos os segmentos sua missdo, visao e valores da empresa,
mostrando as ferramentas utilizadas para alcancar seus objetivos e metas.

Na Camargo Corréa o setor de PCP ndo ¢ apenas responsavel pela elaboragao de
cronogramas e avaliacdo do andamento do servigo, mas também ¢ responsavel pela
elaboracdo de instrugdes de trabalho e de formas de avaliar a qualidade do servigo
prestado, sempre visando a qualidade total.

Uma das experiéncias vivenciadas durante o periodo de estagio, em que foram
utilizadas algumas das ferramentas anteriormente mencionadas, foi na elaboracdo e
explanag¢ao durante um DDE de uma Instrugdo de Trabalho (IT) sobre Qualificagdo de
Fornecedores de Materiais e Servigos Impactantes. Essa IT conduz a escolha de
fornecedores da Camargo, diminuindo a probabilidade de fornecedores propicios a
falhas. A exposicdo dessa IT a todos os segmentos da Camargo ¢ de estrema
importancia, tendo em vista que a analise do fornecedor ¢ continua e responsabilidade

de todos, desde o almoxarifado ao setor de engenharia.



Baseado nas ferramentas discutidas previamente, concluimos que: CCQ, PDCA,
FMEA e a QFD foram utilizadas em parte ou completamente na elaboragao, divulgacao
e implantacdo da IT.

Como a tarefa de qualificar os fornecedores cabe a todos os setores, e essa tarefa
¢ avaliada periodicamente, gerando folha de divulgagdo (Questionario de Avaliacdo),
histograma (Relatorio de nao Conformidade) e diagrama de dispersao (Grafico de
Evolugdo do Desempenho do Fornecedor), concluimos que a ferramenta CCQ foi
aplicada.

A ferramenta PDCA ¢ a que tem aplicacdo mais direta na IT, visto que a fase de
planejar (Plan) nessa IT designa a selecao de fornecedores, a de executar (Do) designa a
contratacdo do fornecedor, a de verificar (Check) designa a elaboracdo de relatdrios de
ndo conformidade e a de agir (Action) designa as agdes corretivas expostas nos
relatorios de ndo conformidades ou até no cancelamento do fornecimento, caso as
mesmas nao sejam atendidas.

Como essa IT tem por objetivo antecipar se um fornecedor ira falhar, além de
gerar uma lista de empresas do sistema a serem monitoras (Lista dos Fornecedores
Qualificados), vemos que a ferramenta FMEA ¢ utilizada.

Todas as IT’s elaboradas na Camargo possuem uma folha de historico e prazo de
validade de dois anos, quando serdo reavaliadas. Além do que essa IT versa sobre a
qualificacdo de fornecedores impactantes e pode ser estendida a outros tipos de
fornecedores, levando a conclusdo de que essa IT utiliza a ferramenta QFD.

Além dessas ferramentas, outras puderam ser utilizadas no decorrer do estagio,
como a pratica de auditorias internas para constantes avaliacdes e o benchmarking para
comparagdes e aprendizado com as empresas concorrentes do setor.

As auditorias internas eram realizadas pelo menos uma vez por semana pelo
gerente da obra e uma vez por més pela matriz da Camargo. Auditorias feitas pelo
cliente e por terceirizados eram freqilientes € sem aviso prévio.

O benchmarking pode ser comprovado pela doutrina da empresa, disponivel em
anexo, na qual ¢ ressaltado o aprendizado com experiéncias passadas e dos outros, que
incluem os concorrentes.

Outra pratica de qualidade utilizada pela Camargo ¢: 3R’s (Reutilizar, Reduzir e
Reciclar), que tem por principio o programa 5S’s (organizar, ordenar, limpar,
padronizar e disciplinar o ambiente e todos que participam desse). Essa pratica ¢

adotada por todos os segmentos da empresa e entre todas as unidades de trabalho da



mesma. Assim todos os materiais e equipamentos de uma obra finalizada, que
continuam a ter serventia, seguem para outras obras. Também sao divulgadas politicas

para diminui¢do de impressdo e copias desnecessarias, além de coleta seletiva do lixo.
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Figura 14 — Campanhas de coleta seletiva

Apesar das praticas de qualidade estarem presentes nas atividades da empresa,
essas nao eram tidas como modelo, a Camargo possui sua propria politica de qualidade,
que se assemelha em alguns pontos ou em sua totalidade com as mencionadas nesse

trabalho.



4. Consideragoes finais

As atividades realizadas durante o periodo de estagio foram de extrema valia na
formacgdo de um engenheiro, tanto pelos aspectos técnicos, como também do ponto de
vista de trabalhar em uma empresa de grande porte, regida por politicas, hierarquias e
regras, além de ter possibilitado a interacdo com pessoas de diversas localidades e
setores, com diferentes culturas e opinides.

Durante o periodo de estagio foi possivel o envolvimento com os setores:
compras, producdo, recursos humanos, administrativo, seguranga, saude, meio
ambiente, além de planejamento e qualidade.

Baseado na elaboragdo de relatorios e de instru¢des de trabalho, além de visitas
aos diversos canteiros de obra, foi possivel comprovar que fatores econdmicos sao
limitantes, mas os fatores de qualidade, seguranca e meio ambiente sdo os
determinantes.

O curso de graduacdo em engenharia elétrica proporcionou conhecimento
suficiente para contatos com fornecedores de diversos segmentos, além de conteudos
para diversos relatorios.

Para futuros estagiarios na empresa, fica sugerida a implantagdo e exposi¢ao na
integra das ferramentas de qualidade total, visto que essas eram aplicadas de forma
indireta na empresa, além de maior aprofundamento nas questdes ambientais, visto que
toda obra civil de grande porte desempenha grande impacto ambiental.

Para futuros alunos do curso de engenharia elétrica fica sugerida a cobranga aos
professores sobre os conhecimentos técnicos necessarios para um engenheiro eletricista
atuar em obras, no campo.

Assim percebe-se que o estagio curricular vem cumprindo sua finalidade,
agregando ndo apenas conhecimentos técnicos a vida de um engenheiro, mas também
conhecimentos sobre a vida real do mesmo, expondo suas dificuldades pessoais e as

limitagdes burocraticas e financeiras do mundo real.
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6. Anexo

Anexo 1: Localizagdo da Camargo Corréa

O grupo Camargo Corréa esta localizado em diversos paises, entre os quais:
Angola, Argentina, Bolivia, Brasil, Caribe, Chile, Colombia, Espanha, Estados Unidos,

Marrocos, México, Paraguai, Peru, Venezuela, Uruguai.
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Anexo 2: Politica de sustentabilidade
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O Grupo Camargo Corréa, por el de seus negdacios & de seus profissionais, espera fazer a diferenca,
persanda e aginds de mansira mavadora para tomd-kes cada vez mais sustentdveis,

E com esse espirto que a companhia comgleta 20 anos em 2009, A linha do tempo do Grups mostra que ele
nao emelhecey, amadureceu. Mao parow, crescew, Diante dos problemas, sempre buscow solugBes. Com respeito
aos acionistas, aos profissionais, 8 comunidade, ao meio ambiente, aos clentes e forneoedores, busca inovar,
Meste Mis da Sustentabilidade, varmos refletic come pensarn, olhar & fazer & diferenga.
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Anexo 3: Politicas da empresa
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Anexo 4: Instru¢do de Trabalho — Qualificacao de Fornecedores

INSTRUCAODE TRABALHO | Pdgina: 01
i Revisio: 0
Qualificacio de fornecedores — | Data: 15/04/2009
UT 684 materiais e servicos impactantes | Identificacdo:
Sistema Abiai-Papocas ABP/IT/ 002
Fesponzavel: Engenhana | Aprovacio: Diretoria Técnica
Historico
Data Revisio Modificacio ™
15/04/2009 0 Emissio inicial _/
——_—_—‘—‘——.

Este documento foi desenvolvido pela UT 684, Sistema Abiai-Papocas,
constituindo-se em propriedade das empresas da Unidade de Negocios de Infra-Estrutura da
Area de Engenharia & Construgio da Camargo Corréa S A
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INSTRUCAODE TRABALHO | Pigina: 02

UT 684

Sistema Abiai-Papocas

Revisio: 0

Qualificacio de fornecedores — | Data: 15/04/2009

materiais e servicos impactantes | Identificacio:
ABP/IT/ 002

Responzavel: Engenhana | Aprovagdo: Diretona Tecnica

[ 1. Objetivos

Este documento tem o objetivo de determinar os critérios de qualificacio e
avaliacio dos fomecedores de materiais e de servicos impactantes na qualidade do produto
final, meio ambiente e/ou saude e seguranca do trabalho.

| 2. Aplicacgio

Esta instrugio aplica-se a todas as Geréncias Intermnas e Unidades de Trabalho das
Construgfes e Comeércio Camargo Corréa S/A_ nas quais envolvam o processo de contrato

de fornecedores.

_——173. Responsabilidade

T

O setor de qualidade € o responsavel pela elaboragio, atualizagio e divulgagio desta
Instrugio de Trabalho. Cabe a todos os envolvidos assegurar que seja aplicada
integralmente e corretamente.

| 4. Descricio de procedimentos

4.1. Cadastramento e anilise imicial

A equipe de contratagio de formmecedores solicita ao Centro de Solucfes
Compartilhadas (CS5C) o cadastramento dos mesmos, quando esses nunca prestaram
servicos 4 Camargo Comréa. Caso o fomecedor temha prestado qualquer servigo, em
qualquer outra Unidade de Trabalho (UT), a equipe de contratacio de terceiros serd



[NSTRUCAO DE TRABALHO | Pigina: 06
ATARMARCIO
oA Revisio- 0
Qualificacido de fornecedores — | Data: 15/04/2009
UT 684 materiais e servicos impactantes | Identificagio:
Sistema Abiai-Papocas ABP/IT/ 002
Eezponzavel: Engenharna | Aprovacio: Diretora Técnica

| 5. Medidas prevencionistas de seguranca do trabalho e meio ambiente

Nio aplicavel.

| 6-€ontrole de registros

Ficha Cadastral de Fornecedores; \

Questionario para Qualificacio dos Fomecedores;
Relatorio de Nio Conformidade;

Lista dos Fornecedores Qualificados;

Griafico de Evolugio do Desempenho do Fornecedor.

| 7. Anexos

Anexo I —Ficha Cadastral de Fomecedores

Anexo II — Questiondrio para Qualificacio dos Fomecedores
Anexo IIT — Relatdrio de Nio Conformidade

Anexo IV — Lista dos Formecedores Qualificados

Anexo V — Grifico de Evolugio do Desempenho do Fomecedor

[ 8. Glossirio

Nio aplicavel.

[ 9. Referéncias |

SFAAT/O073 — Cadastro, Qualificacio, Awaliacio, Bloqueioc e Desblogqueio de
Fomecedores de Servigos

SFA/IT/085 — Qualificagio e Avaliagio de Fomecedores de Materiais
HFCAT/0087 — Qualificacio e Avaliacio dos fornecedores de Materiais

16 Prazo de validade N\

Este documento passa a vigorar apos dez dias da data de sua aprovagio e deve ser
revisado em um prazo maximo de dois anos.




