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Resumo: Este trabalho busca resgatar e alertar para a importancia do item controle
tecnologico e controle de qualidade a ser abordado e ressaltado nos conteudos dos ensinos
de engenharia civil, uma vez que no nosso pais, estes assuntos tém sido delegados ao
esquecimento e infelizmente o engenheiro, principalmente o recém formado, ndo possui um
conhecimento da importancia desse tema para um desempenho profissional consciente e em
particular no que se refere a seguranca das estruturas e responsabilidade civil. Também é
apresentado um panorama de como tem sido realizada esta atividade, bem como que a causa
principal dos insucessos na execu¢do de obras de engenharia civil, reside no fato da
aplicag¢do deficiente ou ndo idonea do controle tecnologico e de qualidade. Finalmente, é
apresentado um relato dos diversos trabalhos que tém sido desenvolvidos para resgatar a
credibilidade desse assunto, bem como recomendacgoes de como deve ser exercido, de uma
maneira isenta, pela fiscaliza¢do das obras que na maioria das vezes sdo de propriedade
publica, além de que os custos envolvidos na sua implementagdo cobrem os beneficios
obtidos .
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1. INTRODUCAO

A execug¢do de uma obra demanda inicialmente a escolha de materiais adequados, que devem
atender especificacdes vigentes, as quais determinam os indices minimos de qualidade
necessarios.

Estes materiais devem ser escolhidos levando-se em consideragdo as razoes técnicas,
econdmicas, ambientais e também a estética (beleza exterior) sendo que do ponto de vista
técnico eles devem atender principalmente aspectos quanto:

a) a resisténcia a qual serdo solicitados (compressao, tragdo, flexao, cisalhamento, tor¢ao...);
b) da sua trabalhabilidade que responde pela facilidade de manusear;

c) da sua durabilidade que estd relacionada com aspectos tais como obras temporarias e
definitivas;

d) higiene que se torna hoje em dia cada vez mais importante, envolvendo o ser humano e o
meio ambiente.

O aspecto econdmico ¢ de suma importancia, pois se deve ter no¢do do capital disponivel
para a execugdo da obra. Deve ser feito um orcamento detalhado onde devera ser considerado



o preco do material, de sua aplicagdo, de conservagdo, transporte ¢ demais atividades
envolvidas e de futuras manutengoes e reabilitagdes.

Cabe salientar que nenhum dos itens (técnico, econdmico e estético) trabalha independentes
dos outros. Deve ocorrer uma harmonizag¢ao levando em consideragao o fim a que se destina a
obra. Assim sendo, ter-se-a para cada obra a otimizagdo das condigdes técnicas, econdmicas e
estéticas.

O desempenho de um determinado material, de uma mistura ou mesmo de sua aplicagdo pode
ser realizada de maneira direta, o que demanda tempo uma vez que a observagao ¢ realizada
considerando-se as situagdes naturais, embora o resultado seja direto. Este tipo de observacao
possui como ponto positivo o desenvolvimento da pratica. Porém, embora esta situacao seja a
ideal, ndo ¢ possivel aplicar-se um determinado material ou mistura deles e esperar para
verificar se este ¢ adequado ou ndo. Por esta razdo, desenvolveu-se a observacdo indireta
através da realizacao de ensaios nos laboratorios.

Os ensaios tém sido desenvolvidos para que através de situacdes artificiais, utilizando-se
amostras representativas, possa-se avaliar e prever o comportamento do material ou mistura,
seja através de ensaios destrutivos ou nao.

Esta realidade tem sido uma constante na vida do engenheiro civil que desde os tempos
académicos tem convivido com aulas de laboratério e disciplinas, tais como materiais de
construgdo civil, onde ¢ dada énfase ao conhecimento dos mesmos, bem como 0s ensaios
adequados para a avaliagdo do seu desempenho.

2. UMA VISAO DA IMPORTANCIA DO QUESITO QUALIDADE NAS OBRAS

A importancia da qualidade nas obras de engenharia ¢ muito grande e a auséncia desse topico
no conteudo das disciplinas da Engenharia Civil ou a falta de um cuidado maior em alertar o
educando de sua importancia, t€ém trazido um certo constrangimento, uma vez que toda obra
possui um responsavel técnico, o que se tornaria antiético se apresentadas em um Congresso.
Dessa forma, os autores preferem ilustrar com a figura 1 a problematica que a auséncia do
controle de qualidade implica no dia a dia do cidaddo. Nesta foto pode-se observar a
importancia de um bom revestimento, ou mesmo do controle tecnoldgico da compactacao do
solo, uma vez que a estrada ¢ de terra.

Este figura ressalta a importancia que o progresso possui para a melhoria da qualidade de
vida, diminuindo o desconforto do usuario.

Pode parecer que esta foto ¢ um passado ja “morto”, porém essa situagdo continua trazendo
desconforto, ndo pela falta de tecnologia e nem muitas vezes pela falta de recursos, mas quase
sempre por falta de responsabilidade técnica e descaso no controle de qualidade das obras de
engenharia.

Buscando uma melhor compreensdo do tema abordado, sera apresentada uma visdo da
organizacao e funcdo das normas.

3. NORMAS TECNICAS — ASPECTOS IMPORTANTES A SEREM ABORDADOS

Assim como nos bancos escolares os alunos tomam o seu primeiro contato com os materiais
de construcao, bem como da existéncia de diversas normas técnicas, sejam elas os métodos de
ensaio, especificacdo, normas para calculo, terminologia, simbologia ou classificacdo, alguns
aspectos no entanto tem ficado a desejar.

O educando deve compreender que as normas técnicas sdo constantemente revisadas e
alteradas, buscando-se sua aderéncia com as situagdes reais. Assim sendo, qualquer norma
que se utilize, € necessario verificar se a mesma nao perdeu sua validade (ndo esta obsoleta)
pois toda vez que ¢ editada uma nova norma, esta cancela e substitui as anteriores referentes
a0 mesmo assunto.



Figura 1 V'S, 2003)
No ensino das disciplinas que envolvem ensaios de laboratorios, € importante que o educando
tome conhecimento de que os métodos, especificacdes € normas mais utilizados no Brasil,
sao elaborados pela ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas com homepage:
http://www.abnt.org.br). De que existem normas elaboradas pelo DNER (Departamento
Nacional de Estradas de Rodagem) (atual DNIT — Departamento Nacional de Infra-estrutura
de Transportes com homepage: http://www.dner.gov.br), pelo DER-SP (Departamento de
Estradas de Rodagem de Sao Paulo com homepage: http://www.der.sp.gov.br); DER-PR
(Departamento  de  Estradas de  Rodagem do  Parand com  homepage:
http://www.pr.gov.br/derpr/), PMSP (Prefeitura do Municipio de Sao Paulo); entre outros
orgaos, recomenda-se que sempre se devem utilizar as normas e procedimentos técnicos do
respectivo 6rgdo quando se estd executando servigo para o mesmo ou qual ele recomendar.
Deve ser conscientizado sobre o seu papel como cidaddo e como engenheiro da importancia
em participar como profissional na atualizagdo das normas, tarefa a qual geralmente ¢é
coordenada através de comités constituidos por profissionais que graciosamente contribuem
para o seu aprimoramento.

O estudante deve ser formado sabendo que hoje o pais caminha para a globaliza¢do e que com
a criagdo do MERCOSUL, tem sido realizado um trabalho com a participacdo dos paises
membros para uniformizagdo das normas. Essas normas tem sido denominadas pela sigla NM
e devem atender a NMI1 - Diretivas para redacdo e apresentacdo de normas Mercosul. A
tendéncia ¢ de que todas as normas passem a ser NM.

Devem possuir plena consciéncia de que existem diversos tipos de normas, sejam elas: MB —
M¢étodos: que fixam o procedimento para ensaio do material; EB — Especificagdo: que fixam
as condi¢des que o material deve satisfazer; NB — Norma: que trazem recomendacdes das
condi¢des e exigéncias que devem ser obedecidas na execucdo de uma obra; TB —
Terminologia: que apresentam a defini¢do e os termos técnicos adequados a serem utilizados
em uma determinada area; SB — Simbologia: regulariza a representacdo grafica e os simbolos
a serem utilizados em uma determinada area; CB — Classificagdo: classifica o material para
sua utilizagao.

E essencial que os alunos dos cursos de engenharia saibam que os ensaios sdo normalizados e
que os seus resultados devem atendem uma determinada especificagdo, mas além disso, que
qualquer ensaio deve ser realizado de maneira normalizada, utilizando-se aparelhagem e
equipamentos adequados, além de que a amostra a ser ensaiada deve ser representativa e
adequada, tanto na verificagdo de que se a quantidade ¢ suficiente para a realizacdo dos
ensaios € repeticao se necessario, bem como se a amostra coletada esta isenta de materiais
estranhos que possam desvirtuar os resultados.

Essa abordagem conduz ao entendimento de que o ensaio s6 possui validade dentro de um
contexto maior que € o controle tecnoldgico e o controle de qualidade.



4. CONTROLE TECNOLOGICO E DE QUALIDADE

O controle tecnoldgico e de qualidade se constitui na amostragem dos servigos que estao
sendo realizados além da realizagdo de ensaios para verificar nas diversas fases de execucao,
desde a selecdo dos materiais, misturas ou aplicagdo desses materiais, e fases posteriores.

A verificag@o de se os servicos estdo sendo realizados atendendo as especificacdes vigentes e
apontadas no projeto, deve ser feita de maneira adequada, para que seja possivel corrigir em
tempo habil, as distor¢des ou erros que porventura tenham ocorrido em uma determinada
obra, garantindo o seu desempenho.

O controle da qualidade dos materiais e processos de uma construgdo ¢ uma importante
ferramenta para a verificacdo da conformidade e do atendimento as especificagdes de um
empreendimento. No entanto, ela ndo deve se restringir somente a esta fun¢do, mas também,
fornecer elementos ao construtor € ao proprietario, que permitam, com seguranga, monitorar o
processo, introduzir melhorias e reduzir custos.

O controle tecnologico engloba o conhecimento e a experiéncia tecnoldgica, devendo ser
realizado por técnicos especializados, com experiéncia técnica comprovada. Porém ndo basta
somente isto para garantir a eficicia de um ensaio, as rotinas do controle devem ser
especificas e orientadas por normalizagdo, requerendo dos técnicos e auxiliares um
treinamento adequado e atualizagdo constante. O laboratério deve possuir instalagdes e
equipamentos calibrados atendendo os requisitos de confiabilidade.

Enquanto o controle tecnologico visa verificar se estdo sendo atendidas as especificagdes
tanto do material como da mistura ou aplicagdo, o controle de qualidade ¢ mais abrangente,
uma vez que envolve além da verificagdo dos resultados dos ensaios realizados para controle,
a sua referéncia normativa e andlise quanto ao atendimento ou ndo das especificagdes do
empreendimento, também o acompanhamento da adequacdo das instalagdes, da devida
calibracdo dos instrumentos ou equipamento utilizados para medi¢ao de qualquer propriedade,
dos métodos e documentagdo utilizados, da competéncia técnica e da experiéncia profissional
dos envolvidos, enfim, todos as condicionantes para garantir confiabilidade e adequacdo aos
resultados obtidos.

O controle de qualidade procura verificar de maneira sistémica o controle tecnologico,
retroalimentando os processos, buscando a melhoria continua, garantindo a rastreabilidade de
cada ensaio, que nao permitem anomalias originadas pela queda de qualidade dos materiais ou
processos executivos.

Os resultados de ensaio, devem ser analisados, de maneira a verificar se estdo condizentes aos
parametros estabelecidos, verificando sua rastreabilidade desde quando a amostra deu entrada
no laboratorio até a confec¢ao do relatorio de ensaio. O laboratorio deve possuir procedimento
que visem a melhoria continua, além de fornecerem parametros para que através de
mecanismos utilizados pela qualidade, tais como a auditoria, seja possivel detectar quaisquer
nao conformidades, desenvolver-se um plano de agdo corretiva e preventiva, para evitar e
prevenir qualquer ndo conformidade.

A atividade de controle da qualidade deve ser desenvolvida pelo construtor ou pela
fiscalizacdo da obra, ainda que o proprietario ou seu representante seja responsavel pela
supervisao da atividade.

Infelizmente, principalmente em obras publicas, esta atividade tem sido desenvolvida somente
pelo executor da obra. Ndo que o empreiteiro nio deva realiza-la. E importante que ele
verifique tanto a qualidade dos materiais como sua aplicagio, mas ndo somente ele. E
fundamental que a fiscalizacdo também exerca o seu papel avaliando a qualidade dos
materiais assim como de sua aplicagdo, utilizando recursos proprios, de maneira idonea.

O recebimento de qualquer etapa de uma obra deve ser embasado em resultados concretos, em
documentagio que comprove a eficacia do controle tecnolégico e da qualidade. E importante
que tanto o empreiteiro como a fiscalizagdo, desvinculem as suas verificagdes, para que os
resultados sejam livres de qualquer pressao e espelhem a realidade da obra.

Pelo fato de ndo se ter dado a importancia devida ao assunto, € que a imprensa tem destacado
insucessos na execu¢do de obras que tem apontado para o grande vildo da historia: auséncia
de controle tecnoldgico e de qualidade adequados.

O Controle de qualidade quando exercido de maneira adequada evita problemas patologicos
da constru¢do, bem como evita a perda prematura da serventia de obras tais como pontes ou



estruturas que devido a colocagdo e fixacdo inadequada de sua ferragens apresentam as
mesmas expostas, sofrendo degradagdes quando poderiam estar protegidas se houvesse sido
exercido um controle de qualidade adequado.

5. FATORES IMPORTANTES PARA O SUCESSO DE UMA OBRA

O educando deve ser orientado de que existe a necessidade de um plano de qualidade para
cada obra, onde devem ser definidos os controles tecnoldgicos e de qualidade apropriados,
envolvendo todas as atividades, como no caso da concretagem, contemplando desde a escolha
dos materiais, sua mistura, a verificagdo da fixacdo das formas e ferragens, o transporte do
concreto e langamento, como o adensamento, a cura ¢ a desforma.

Hoje, o Codigo de Defesa do Consumidor tem sido uma importante alavanca para que cada
um assuma sua responsabilidade, cobrando de todos os intervenientes de uma obra, do
produtor ao proprietario, o seu papel.

Este panorama deixa claro que o proprietario € o construtor de um empreendimento devem
envolver-se com aspectos de qualidade de sua obra.

Outra sugestao para a realiza¢do do controle de qualidade da execucdo dos servicos é que o
plano da obra contemple a utilizagdo de planilhas a serem preenchidas pelas equipes de
campo, planilhas nas quais sdo descritos os procedimentos construtivos adotados e os
equipamentos utilizados, as caracteristicas dos materiais empregados, os resultados dos
ensaios efetuados, etc., para os principais servigos a serem executados nas obras como, por
exemplo, a execucao da pavimentagao.

As planilhas para acompanhamento dos ensaios a serem realizados podem possuir a
formatagdo apresentada na tabela 1, que ¢ um exemplo para um dos itens de um servico de
pavimentagao .

Tabelal - Controle Tecnoldgico da Pintura de Ligagdo de Imprimacgao

\ PROCEDIMENTO 'METODOLOGIA FREQUENCIA ESPECIFICACAO

A. DURANTE A EXECUCAO
1. Material
1.1 Emulsdo Asfaltica (RR-2C)
*  Viscosidade Saybolt Furol a 50° C ' DNER —ME-04/94
«  residuo por evaporagio
. peneiramento ABNT —NBR 6569
DNER -ME-05/94

e curva viscosidade x
. temperatura DNER -ME-04/94
¢ sedimentagdo
e carga de particula
1..2 Asfalto Diluido CM-30
»  viscosidade Saybold Furol a 25°C
*  ponto de fulgor
e curva viscosidade x temperatura
e destilagcdo até 360°C
2. Controle de Execugio
2.1 Emulsao Asfaltica (RR-2C)
«  controle de qualidade
¢ controle de temperatura

DNER -ME-06/94

E importante que sejam criadas planilhas para cada item do servigo, especificando qual tipo de
controle deve ser exercido, os métodos de ensaio, especificacdes e valores admissiveis, como
no exemplo apresentado na tabela 2.

Tabela 2 - Controle Tecnologico de Concreto e seus Componentes

| ITENS | CONTROLES/ENSAIOS | METODO | ESPECIFIC. | ITENS | CONTROLESENSAIOS | METODO | ESPECIFIC.



Controle Amostragem DNER-ME NBR 7211 Amostragem NBR Granul./Sacos

tecnologic 01/94 XXX

odo Granulometria DNER-ME Tabela 2 Cimento | Finura Pen. 0,075 mm NBR <12
Concreto 83/94 NBR-7211 YYY

e seus
componen

tes

Também devem ser elaborados macro planilhas com a equipe técnica: qualificagdo, fungdes,
responsabilidades e subordinagdo para que esteja definidas de uma maneira clara e
transparente, qual a funcao e responsabilidade de cada profissional envolvido no servigo.
Essas planilhas constituem a memoria técnica de constru¢cdo e devem induzir a equipe de
campo a realizar com maior rigor ¢ mais eficientemente o controle de cada servico,
uniformizando-se os procedimentos de controle ao longo das varias frentes da obra.

Nessas planilhas os técnicos de campo devem descrever as condigdes fisicas dos servigos que
antecederam o em questdo, como no caso da execu¢do de uma determinada camada de um
pavimento, seria as condi¢des da camada de apoio, principalmente para que sejam tomadas as
devidas providéncias caso a execu¢do do servigo seguinte (no exemplo, a camada seguinte)
nao se efetue logo apods o término da camada subjacente, em especial quando este servigo
pode sofrer prejuizo devido a espera (no exemplo, a esta camada pode ficar exposta a chuvas).
Neste caso devem ser refeitos os ensaios de recebimento do servigo (no exemplo, da camada
de apoio, que seriam a determinacdo do grau de compactacdo e do teor de umidade).

Em atividades de implementacdo de qualquer atividade de engenharia, apresentam-se trés
fases muito importantes e imediatamente inter-relacionadas: o planejamento, os prazos € o
controle de qualidade da execucdo das tarefas necessarias para a obtencdo do resultado final
com o padrao de qualidade requerido. Esses conceitos devem ser ensinados ao engenheirando,
de maneira que este possua uma visao global e plena consciéncia da importancia do plano de
uma obra para o sucesso da mesma e da responsabilidade civil envolvida.

O planejamento e os prazos s3o atividades geralmente sob a responsabilidade da empreiteira,
que deve desenvolvé-las de acordo com as solugdes projetadas, levando em consideragdo ndo
somente seus interesses mas principalmente os de seu cliente e de acordo com o ambiente que
a obra se desenvolve. Ja as atividades de controle, apesar de serem também exercidas em parte
pela empreiteira, sdo uma prerrogativa do “dono da obra”,que pode exercé-las diretamente ou
através de empresas especializadas na prestagdo desse tipo de servigo.

6. REDE BRASILEIRA DE LABORATORIOS DE ENSAIO (RBLE)

No Brasil, o organismo certificador de laboratorios ¢ o Instituto Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial (INMETRO), agéncia executiva do Ministério da
Indtstria, Comércio e do Turismo (MICT), € o 6rgdo executivo central do Sistema Nacional
de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial (SINMETRO).
O INMETRO, autarquia federal, ¢ o 6rgdo executivo do Sistema Nacional de Metrologia,
Normalizagdo e Qualidade Industrial. O INMETRO garante a confiabilidade dos servigos
prestados pelas empresas que compdem a RBLE — Rede Brasileira de Laboratorios de Ensaio.
As empresas com laboratorios credenciados junto ao INMETRO constituem a RBLE — Rede
Brasileira de Laboratérios de Ensaio. Devido a importancia da implementacdo da qualidade
em empresas de laboratérios de ensaios que efetuam o controle tecnologico e de qualidade em
obras, foi criada em 1994, uma “Comissao Técnica de Laboratorios de Ensaios em Construgao
Civil — CTLE-01" constituida por laboratorios credenciados e em fase de credenciamento.
Entre os objetivos da RBLE do INMETRO esta o aperfeicoamento de padrdes de ensaio e
gerenciamento das empresas de servigos de controle tecnoldgico e de qualidade que prestam
servicos no Brasil, identificacdo e reconhecimento oficial destas, promog¢ao da aceitagao dos
dados de controle, tanto nacional quanto internacionalmente bem como utilizar de modo
racional a capacitagdo laboratorial e de controle do pais.
Esta comissao tem realizado reunides mensais, com o objetivo de incentivar o credenciamento
de novos laboratoérios e possui atualmente trés grupos de trabalho atuantes:
* (GT-2 — Programas Interlaboratoriais (PI), que tem promovido e coordenado desde 1995,
diversos programas interlaboratoriais dos seguintes produtos: asfalto, cimento, concreto
endurecido, blocos de concreto, solos e MCT, agregados, argamassa industrial, argamassa



colante industrializada, acgo, telas soldadas de aco, placas ceramicas, telhas, blocos
ceramicos e tijolo macico. A cada ano ¢ acrescentado, pelo menos, um novo material ao
PI.
Anualmente sdo programados ensaios coordenados por empresas integrantes da RBLE — Rede
Brasileira de Laboratorios de Ensaio do INMETRO, composto por empresas com laboratdrios
credenciados, dos quais participam as credenciadas ou ndo, de maneira a se avaliar o
desempenho das mesmas, garantido o carater confidencial dos resultados, corrigindo
eventuais desvios de natureza sistémica ou aleatoria (FORTES et al., 2001; FORTES et al.,
2003);
A realizacdo de programas de ensaios de proficiéncia ¢ um dos mecanismos de controle da
qualidade dos resultados previsto na NBR ISO/IEC 17025. A denominacdo dada a este
programa ¢ de programa interlaboratorial, que ¢ desenvolvido com vérios produtos. Os
beneficios advindos da participagdo sdo entre outros, que as empresas participantes que
possuem laboratério de ensaio dispdem de uma avaliacdo externa regular e independente. O
fato de um laboratério poder comparar o seu desempenho com o de outros laboratérios
semelhantes serve para a implementacdo de agdes preventivas visando a melhoria dos seus
procedimentos, além de que também alguns estudos podem fornecer informagdo sobre as
caracteristicas de desempenho de métodos analiticos além de que o laboratorio pode obter do
coordenador do programa uma fonte de assessoria técnica e orientagdo sobre problemas
analiticos.
* GT-4 — Normalizagdo, que vem atuando junto a Associa¢do Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) com a fungdo de revisar e aprimorar os métodos de ensaio.
e (GT-5 — Incerteza de Medicdo, que tem procurado estudar, esclarecer duvidas e
desenvolver este assunto que é um requisito obrigatério que vem sido cobrado pelo
INMETRO e ao qual as empresas da RBLE deverao atender em prazo estabelecido.

7. RECOMENDACOES PARA IMPLEMENTACAO DE UM PROGRAMA DE
CONTROLE DE QUALIDADE EFETIVO

A implementacdo de um Programa de Garantia de Qualidade nos Servigos de Controle
Tecnolégico e de Qualidade ¢ fundamental para promover a confianca nos resultados e
certificados de ensaios. Com essa finalidade, no Brasil e em outros paises, os procedimentos
adotados como orientagdo para a capacitacdo de laboratérios de ensaios de controle
tecnoldgico seguem os padrdes internacionais de qualidade constantes na NBR ISO/IEC
17025 — “Requisitos Gerais para Competéncia de Laboratorios de Ensaio e Calibragao”. Os
laboratorios pertencentes a RBLE devem manter implementados os seguintes itens (FORTES
e ZUPPOLINI NETO, 1993; FORTES et al, 1996): organizagcdo do laboratorio;
procedimentos de referéncia; coleta, transporte, manuseio e armazenamento de itens;
apresentacao de resultados; analise de desempenho (auditorias).

a) Organizaciao do Laboratorio

O laboratdrio, seu pessoal técnico e seus equipamentos devem estar adequados e obedecer aos

requisitos da norma anteriormente citada no que diz respeito, principalmente. aos seguintes

itens:

e “Lay-Out": o laboratorio deve estar adequado, quanto as suas instalagdes, isto €, espago,
iluminagao, aterramento da rede elétrica, nivel de ruido, temperatura, umidade relativa,
vibracdes, limpeza, etc., para o bom desempenho da qualidade de seus servigos.

»  Controle de Equipamentos de Ensaio e de Calibragdo: os equipamentos utilizados nos
ensaios deverdo atender ao especificado na norma, sendo inventariados e controlados com
dados tais como o nome do fabricante, datas de manutencao preventiva e certificados de
calibracao (dos equipamentos que possam afetar a qualidade dos servigos, rastreaveis a
padrdes nacionais ou internacionais).

« Controle Ambiental: quando aplicavel, o laboratorio deve providenciar sistematica
apropriada, como no caso de ensaios de cimentos.

« Controle de Acesso: o acesso ao laboratorio s6 ¢ permitido ao pessoal do laboratorio
devidamente identificado ou com permissdo do engenheiro responsavel pelo mesmo.



Seguranca pessoal e dos Equipamentos: os laboratérios devem possuir, disponiveis em
suas instalagdes , dispositivos de seguranca coletivos (equipamentos de prote¢ao coletiva
— EPC) e individuais (equipamentos de protec¢ao individual — EPI).

b) Procedimentos de Referéncia
O laboratério deve possuir procedimentos de referéncia, onde estejam especificados e
esclarecidos os requisitos necessarios para:

Normas Internas e Técnicas: com a finalidade de controle e manutencao da
documentacao;

Meétodos e Registros: para o uso ¢ operacao de todos os equipamentos pertinentes,
sobre 0 manuseio e preparacao de itens e sobre a calibragdo e/ou ensaio, de maneira a
garantir a confiabilidade dos resultados dos ensaios. Os registros dos resultados dos
ensaios (originais), calculos, etc., deverdo ser mantidos em local protegido, em
seguranca ¢ em confianca do cliente;

Controle de Equipamento de Ensaio e Calibracdo: os equipamentos deverdo ser
controlados quanto ao status de utilizagdo: dentro da validade de calibragdo ou "fora de
utilizagao";

Manutencido / Calibracdo: o laboratorio deve manter procedimentos para
manutengdo / calibragdo de equipamentos que possam afetar a qualidade dos ensaios,
rastredveis a padrdes nacionais ou internacionais;

Rastreabilidade: procedimentos para obten¢do da rastreabilidade dos resultados dos
ensaios;

Treinamento e Qualificacdo Técnica do Pessoal: para garantir o adequado
treinamento e reciclagem do pessoal que realize trabalho que afete a qualidade dos
ensaios e o registro das qualifica¢des, treinamento, capacitagdes e experiéncia do
pessoal técnico;

Prevencio de Sobrecarga: para garantir que os equipamentos que tiverem sido
submetidos a sobrecarga, mau uso, ou com resultados suspeitos, sejam colocados fora
de operagdo;

Confidencialidade e Direito de Propriedade: para preservar a confidencialidade e os
direitos de propriedade;

Suprimentos: para contratacdo de servicos e fornecimentos externos de apoio a
realizacdo dos ensaios, de forma que os itens adquiridos ndo sejam utilizados antes de
serem verificados quanto a conformidade do especificado;

Técnicas Estatisticas: procedimentos documentados para utilizagdo de técnicas
estatisticas, quando apropriado;

Tratamentos de efluentes: para garantir a protegdo ao meio ambiente, a saude e a
seguranca dos funcionarios.

Método de Identificagdo, registro e avaliacdao de Nao-Conformidade: para descrever
a metodologia de identificagdo, registro e avaliagdo de ndo-conformidade por pessoal
qualificado.

Implementacio de Acoes Corretivas: descrigdo da sistematica empregada para
verificar a implementacdo da agdo corretiva, de maneira a assegurar a qualidade e
prevenir a repeticao da ndo-conformidade detectada.

¢) Coleta, Transporte, Manuseio e Armazenamento de Itens

© extremamente importante, quando se objetiva garantir a qualidade dos servigos, que o
laboratorio possua total controle sobre a coleta, o transporte, 0 manuseio € 0 armazenamento
de amostras. Para tanto devem estar formalizados e serem seguidos procedimentos para as
seguintes atividades:

E

Controle de Solicitacdo de Ensaios: o laboratorio deve possuir sistematica formalizada,
através de procedimento, para solicitacdo de ensaios, de maneira a ser gerenciado pelo
engenheiro responsavel pelo laboratdrio e cumprir os prazos estabelecidos;

Controle da Coleta/Amostragem: utilizagdo de técnicas estatisticas apropriadas para
selecionar a amostra de maneira que seja representativa.

Controle de Transporte e Manuseio de Amostras: para prote¢ao, evitando contaminagao
e/ou deterioracao;



« Controle de Recepgdo/Protocolo de Amostras: as amostras recebidas deverao ser
protocoladas para sua devida rastreabilidade e, ao mesmo tempo, sua descaracterizagao
evitando-se o envolvimento do técnico com as empreiteiras;

«  Controle de Execucdo/Ordem de Servico (OS): onde sao discriminados os itens a serem
ensaiados, os ensaios, prazos, normas, etc., € que deve fornecer o status da situagdo da
amostra.

d) Apresentagdo de Resultados

Para garantir o devido controle de qualidade sobre os servigcos executados, deve haver

procedimentos também no que se refere a apresentacdo dos resultados obtidos. Esses

procedimentos referem-se a:

«  Controle dos Resultados - Confiabilidade: sistematica para liberagdo dos resultados dos
ensaios;

« Certificado de Ensaio (CE): devem conter as informagdes necessarias de maneira
precisa, clara e objetiva, possibilitando a interpretacdo dos resultados. Recomenda-se que,
segundo a norma NBR ISO/IEC 17025 — “Requisitos Gerais para Competéncia de
Laboratorios de Ensaio e Calibragao”, o CE contenha no minimo as seguintes
informagdes: titulo do certificado, identificacdo completa do laboratério onde foi
realizado o ensaio e, se necessario, do cliente, identificagao individual do CE, com a
numeragdo de cada pagina e a total, descrigcdo, identificagdo, caracterizagdo e condi¢do da
amostra ensaiada, datas de realizagdo do ensaio e de emissdo do CE, identificagdo do
método/norma utilizado e do procedimento de amostragem, quanto pertinente, referéncias
a quaisquer observacdes que estejam fora da norma utilizada, assinatura do responsavel
pelo servico e declaragdo de que os resultados se referem somente a amostra ensaiada;

*  Relatorio Técnico: ¢é resultante da compilagdo, apresentacdo e andlise dos resultados, se
pertinente, dos CE constituintes de uma ordem de servigo.

e) Auditorias
Auditorias devem ser periodicamente realizadas e com o objetivo principal de verificar a
eficiéncia do sistema implantado, a devida obediéncia aos procedimentos adotados pelo
laboratorio e se suas atividades atendem as exigéncias do Sistema de Garantia da Qualidade.
O Sistema de Garantia da Qualidade interno deve ser devidamente documentado e,
periodicamente a administracdo do laboratorio (Engenheiro sénior, Engenheiro Junior
responsavel pelo laboratorio, laboratorista Chefe) e o Consultor em Qualidade devem se
reunir para analisar o Sistema de Garantia da Qualidade, verificando, entre outros itens:
auditorias internas ¢ externas, reclamacgdes de clientes, relatorios de nao-conformidade e acdes
corretivas implementadas. A partir desta andlise pode-se tomar decisdes no sentido de
aprimorar o Sistema de Garantia da Qualidade.

Tais procedimentos garantem a qualidade e execucdo dos servigos em conformidade com as

Normas Técnicas de ensaios, conferindo maior confiabilidade e seguranca ao contratante dos

servigos na execucao e controle dos empreendimentos por estes realizados.

8. CUSTO DA QUALIDADE

A implantacdao de servicos de controle tecnoldgico e de qualidade em obras de construgdo
civil importa investimentos que variam de 0,5% a 1,5% do seu custo total. Variaveis como o
tipo de obra, padrao, acabamento e abrangéncia do controle influenciam no seu custo final.

Ao se comparar tais custos com os gastos decorrentes da manutengdo corretiva, recuperagao e
substituicdo de materiais decorrentes do emprego e aplicacdo de produtos ndo conforme,
estimados em até 12% do valor da construgdo, para os primeiros cincos anos de vida util de
uma edificagdo, observa-se que os investimentos iniciais no controle sdo irrelevantes.

No caso de estruturas de concreto, os custos iniciais de estudos para definicdo dos
constituintes, estudos de dosagens e acompanhamento tecnologico da obra, no qual se inclui a
observagado dos requisitos normativos dos processos produtivos empregados, sao prontamente
absorvidos pela eliminagdo dos custos de manutengdo e recuperagdo, garantindo a
durabilidade prevista no projeto a tais estruturas.

A melhoria da imagem do responsavel técnico pela obra e da empresa no mercado pela
qualidade das obras entregues e a satisfacdo de seus clientes proporcionam ganhos que ndo
podem ser avaliados, pois gerardo ambientes positivos para a realizacdo de novos e bem-
sucedidos negocios.



Enquadrando-se na tendéncia mundial da busca da qualidade, em produtos, processos e
servicos, e com a finalidade de melhorar a qualidade das obras e garantir o bom desempenho
ao longo de toda sua vida util, deve-se implementar procedimentos de um sistema de gestao
da qualidade total dentro dos servigos de supervisdo de obras, principalmente no que se refere
aos servicos de controle tecnologico.

CONSIDERACOES FINAIS

Como bem relata GOMES (2003) o conhecimento ¢ a apreensdo de qualquer "coisa" por meio
do pensamento e a capacidade de tornar presente ao pensamento "aquilo" que se apreendeu.
Portanto, pressupoe-se que alguém somente ird aprender se tiver oportunidade de ter acesso ao
conhecimento. Por outro lado, TEIXEIRA FILHO (2003) afirma que a gestdo do
conhecimento ¢ uma certa forma de olhar a organizagao, em busca de pontos dos processos de
negocio em que o conhecimento possa ser usado como vantagem competitiva. Conhecimento
util, oriundo da experiéncia, da andlise, da pesquisa, do estudo, da inovagdo, da criatividade,
enfim. Conhecimento sobre o mercado, a concorréncia, os clientes, os processos de negocio, a
tecnologia e tudo mais que possa trazer vantagem competitiva para a organizacio. Pois bem, a
formagdo de um engenheiro num mundo caminhando para a globalizacdo total como o Brasil,
a passos largos, pressupdem a formagdo de um individuo capaz de ser competitivo no
mercado de trabalho no entanto, sente-se na pratica a escassez de formandos com competéncia
para gerenciar um projeto ou uma obra no tocante a qualidade da mesma.

Fazendo uma reflexdo, como nos sentiriamos ao deitarmos numa maca hospitalar, em
particular numa sala de operacdes sabendo que o anestesista ndo tem no¢ao do desempenho de
sua injecdo e, o médico que ira fazer a operagdo jamais se envolveu com os resultados pds-
operatorio?

De igual intensidade esta se discutindo a questdo do engenheiro que ndo tem conhecimento da
qualidade e desempenho dos materiais.

Um exemplo simples pode ser simulado com a questdo pavimentagdo. Dados da imprensa
escrita e falada mostram que mais uma vez o Brasil tem obtido recordes na produ¢ao de graos.
Mais ainda, de acordo com a Confederacdo Nacional dos Transportes (CNT), 80% das
rodovias brasileiras estavam em 2003, em condi¢des de ruim a péssima.

Fazendo-se um exercicio mental de suposicdo e imaginando que as autoridades
governamentais dotassem os gestores vidrios de verbas para fazer a recuperagdo dessas
rodovias, qual seria o parametro qualidade que os engenheirandos proporiam? Certamente
20% deles formulariam ensaio de dosagem Marshall das misturas asfalticas e, 80%
infelizmente nem saberiam o que formular por total falta de conhecimento. Bem, desses 20%
certamente nao especificariam parametros de qualidade pois notadamente, a dosagem
Marshall ndo fornece pardmetros de qualidade. Conseqiiéncia: parte do dinheiro
governamental seria desperdicado em obras com durabilidade comprometida em um ano de
uso.

Poucas unidades de ensino de engenharia fomentam entre os académicos a qualidade e o
controle do desempenho dos materiais que sao a matéria prima das obras civis.

E essencial para o sucesso de uma obra, que além do projeto seja elaborado de maneira
adequada, que seja exercido o controle de sua execugdo, € que isso sO sera possivel
executando-se de maneira correta, consciente e idonea.
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Abstract: This paper searches to rescue and to alert for the importance of the technological
control and boarded and salient the quality control them, which is the civil engineering
contents, a time that in our country, these subjects have been forgotten and unfortunate the
engineer, mainly just formed, does not has a knowledge of the importance of this subject for a
conscientious professional performance and in particular in that if it relates to the security of
the structures and civil liability. Also a panorama is presented how been carried through this
activity, as well as that the root cause of failures in the execution of civil constructions,
inhabits in the fact of the deficient or not idoneous application of the technological and
quality control. Finally diverse works is presented that have been developed to rescue the
credibility of this subject, as well as recommendations how it must be exerted, in an exempt
way, for the construction fiscalization that many times belongs of public property, beyond
that the involved costs in its implementation cover the gotten benefits.

Key-Words: Quality control, technological Control, Tests.



