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RESUMO

E de conhecimento geral que a construgéio civil brasileira possui altos indices
de perdas, geradas por uma execugdo de servicos baseada nas boas préticas e
experiéncias dos profissionais envolvidos (JANUZZI, p.16, apud MESEGUER, 2010).
Poucas empresas possuem um sistema de gestdo da qualidade bem desenvolvido e
difundido.

O governo brasileiro desde 1996 mantém PBQP-h, Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade, voltado a habitagéo. Neste programa as organizagdes
s&o classificadas em niveis de qualidade, baseados em critérios da I1SO 9001. Este
programa ajudou a difundir uma cultura da qualidade no ramo, porém ainda é bem
carente no que tange a exceléncia.

O objetivo deste trabalho é trazer uma analise dos custos da qualidade em uma
construtora de obras de infraestrutura, considerando desde a mao de obra envolvida
aos materiais e ensaios realizados. Com este estudo propbe-se a utilizagio dos
dados pelas diretorias e geréncias a fim de reduzir custos.

O objeto de estudo deste trabalho é uma obra da Azevedo & Travassos,
empresa da construg&o que possui 90 anos no mercado, atuando nas areas de
construgéo civil pesada, montagem eletromecanica, dutos e perfuragéo direcional. A
empresa possui um sistema da qualidade préprio, porém néo é certificada. Esse
sistema, apesar de bem estruturado, ndo possui procedimentos implantados para
medi¢éo e avaliagdo dos custos da qualidade.

A analise envolvida neste trabalho se dara em uma obra de construgao de um
viaduto para o DER-SP. Serdo analisadas as atividades de execugdo de
terraplanagem e pavimentagdo do viaduto como base para estudar e definir um

método de avaliagéo de Custos da Qualidade a ser proposto 4 empresa.

Palavras-chave: custos da qualidade. qualidade na construgéo civil. custos da

canformidade.



ABSTRACT

It is common knowledge that Brazilian civil construction has high loss rates,
generated by services based on experience of the professionals involved (JANUZZI,
p.16, apud MESEGUER, 2010). Few companies have a quality management system
well developed and widespread.

The Brazilian government since 1996 keeps PBQP - h , Brazilian Program of
Quality and Productivity , focused on housing. Organizations in this program are
classified into levels of quality, based on criteria of ISO 9001. This program helped to
spread a culture of quality in the industry, but it is still very lacking when it comes to
excellence.

The objective of this work is to bring an analysis of quality costs in a
construction works of infrastructure, since considering the manpower involved to
materials and tests. This study proposes the use of data by boards and
managements to reduce costs.

The object of this work is a construction of Azevedo & Travassos, a construction
company that has 90 years in the market, working in heavy civil construction,
electromechanical assembly, directional drilling and pipelines. The company has its
own quality management system, but is not certified. Despite its well-structured
system it's not well implemented and widespread in organization.

The analysis involved in this work will be in a construction of a bridge for the
DER - SP. Activities implementing earthmoving and paving the viaduct will be

analyzed for initiating Quality costs related to the company studies.

Keywords: costs of quality. quality in construction. costs of compliance.
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1 INTRODUGAO

Conforme Souza, 2001 descreve, a literatura atual é carente de analises de
custos da qualidade na construcéo civil. Estes estudos vem sendo implantados em
grandes industrias, prestadoras de servigos e organiza¢tes no ramo digital, porém a
inddstria da construg&o civil no Brasil ainda &, em sua grande maioria, precaria em
sua controladoria em geral, seja na parte técnica como na administrag@o do negécio.

Considera-se que qualquer processo, mesmo que bem controlado, gera
produtos ndo-conformes acarretando-se assim custos de nao-conformidades. Estes
custos podem ser reduzidos investindo-se em prevengao de falhas e avaliagéo do
processo. A todos estes custos da-se 0 nome de Custos da Qualidade. Estes
valores acabam diluidos nos custos do produto final, 0 que se contrapde a nova
ordem das organiza¢gBes com grande competitividade, onde qualquer redugéo de
valor final para o cliente é significativa (BARRETO, 2008).

Este trabalho tem como objetivo estabelecer um método de coleta de dados
confiavel a partir da analise da atividade de terraplanagem e pavimentagdo de uma
das obras da Azevedo e Travassos. Sendo assim, foi possivel identificar os
problemas encontrados durante a aplicagdo do método para que sejam propostas
melhorias nos processos da organizagdo, adequando-se a utilizagdo e beneficios
que um controle dos custos da qualidade trara.

Com isto pretende-se que o método sirva de base para a definigdo de uma
estratégia de investimento da organizagdo para as préximas obras e projetos, bem
como uma melhor apresentacdo destes custos para planejamento de novas

participagdes em concorréncias.
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2 REVISAO DA LITERATURA

2.1. O conceito de Qualidade

O conceito de qualidade de um produto ou servigo é muito estudado desde que
se comegou a gerenciar de forma sistematica grandes organizagbes. Porém, a
qualidade ainda € um conceito de dificil definicdo tendo diferentes entendimentos
dependendo de sua aplicagdo e estudo.

Para Juran e Gryna (1981) a qualidade é a “adequacgéo ao uso”, o que pode-se
entender como a satisfagdo de quem o usa, ou seja, o cliente. Com isso podem ser
definidas normas de padronizacdo dos processos e criados critérios dos produtos
para que seus fabricantes se adequem a fabricagdo de um produto que atendera,
teoricamente, as necessidades dos clientes.

Porem, esta definicdo & focada no usuario e seu uso e ndo leva em
consideragdo a analise de custos envolvidos para precificagdo do produto em
quest&o. Por conta disso, Feigenbaum (1994) define que a qualidade deve estar
baseada na experiéncia do cliente com o produto e o servigo, medidos através das
necessidades percebidas que representam uma meta num mercado competitivo. Isto
significa que, além de suas caracteristicas de usabilidade, o produto necessita estar
dentro da possibilidade de compra do cliente gerando assim a expetriéncia completa

do produto.

2.2. Os Custos da Qualidade

Considerando como foco a competitividade das organizagbes, seus gestores
passaram a nao se preocupar apenas com a qualidade de seus produtos, mas
também com os custos incorridos para obtencgéo deste atributo.

A gestao estratégica dos custos conduz a uma visdo empresarial de longo
prazo. A dupla abordagem de produzir/fornecer itens e servigos que atendam o
cliente e, a0 mesmo tempo, conseguir coloca-los de forma competitiva, a um prego
que garanta a sobrevivéncia por meio do lucro continuo pelo dominio da qualidade
impde as organizagdes reanalisarem n&o sé seus processos, mas também o sistema
de custeio adotado. (BARRETO, 2008, p. 38)
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Com esse pensamento estratégico a l6gica do pensamento de custeio do

produto foi substituida de:

Custo do
Produto

Para:

v Preco de "
Venda

(estabelecido Custo

Perseguido

pelo
Mercado)

(NAKAGAWA, 1993, p. 48, apud. BARRETO, 2008).

Nesta nova abordagem, é necessdrio o planejamento do processo incluindo
nao so sua execugao pratica, mas também a analise de gastos com todas as etapas.
Com isso em mente, pode-se considerar que todo processo & passivel de falhas e
0s gastos com estas ndo-conformidades terdo que ser previstos no custo total do
processo produtivo. Estes custos podem ser reduzidos investindo-se em prevengsio
de falhas e avaliagéo do processo. Portanto, dé-se o nome de Custos da Qualidade
aos custos de Prevengéo, Avaliagcdo e Falhas, sejam elas internas ou externas.

Portanto, para este estudo adotou-se o conceito de Feigenbaum (1994) que diz

que Custos da Qualidade s3o:

— Custos associados a definigéo, criagdo e controle da qualidade, assim
como avaliagéo e realimentacdo de conformidade com exigéncia em
qualidade, confiabilidade e seguranga.

— Custos associados as consequéncias provenientes de falha em
atendimento a essas exigéncias, tanto no interior da fabrica (ou ainda no
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estagio da obra, no caso da construgdo civil) como nas maos dos

clientes.

Existem custos associados & imagem da organizagdo e futuras negociagbes

que dificiimente podem ser mensurados de forma exata, porém algumas empresas

de consultoria estimam tais valores para que se possa fazer uma avaliagdo ou

analise de risco em tomadas de decisdo.

2.3. Classificagao dos Custos da Qualidade

Segundo CAMINADA (2013), o custo total para gerir uma empresa, incluindo

0s custos da qualidade, pode ser dividido da seguinte forma:

CUSTO TOTAL

CCo

(Custo da
Conformidade)

CSF

(Custo sem Falhas)

Prevencao

Avaliagcdao

CNC

(Custo da nao-
conformidade)

Falhas Internas

Falhas Externas

Figura 1: Custos para gerir uma empresa (CAMINADA, 2013).

— Custos da Conformidade

by

o Prevengdo: Custos de atividades destinadas a prevengdo de

falhas do processo, sejam elas nos fornecedores, em

treinamentos de pessoal, compras, desenvolvimento de produto,

entre outras.
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o Avaliagdo: Custos em atividades destinadas a avaliagdo do
produto durante o processo de fabricagdo, podendo ser

exemplificadas em inspecées, testes, ensaios, etc.

— Custos da ndo-conformidade

o Falhas internas: S&o custos gerados a partir de produtos obtidos
fora de suas especificagbes e tratados internamente na
organizagéo, néo havendo influéncia para o cliente. Estes custos
podem ser de retrabalho, refugo, reinspecéo, entre outros.

o Falhas externas: Sao custos gerados a partir de produtos obtidos
fora de suas especificagdes e que, de alguma forma, causaram
prejuizos ao cliente, sendo os gastos com garantia, recall,
alteragdo de prazo, etc. Podem ser incluidos nesta categoria
custos impossiveis de serem mensurados, causados pelo impacto
das falhas na imagem da organizagdo e também em futuras

negociagdes.
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3 METODOLOGIA

3.1. Histérico da Organizacdo Estudada

A Azevedo & Travassos teve sua fundagao no ano de 1922 a partir da unido de
dois grandes Engenheiros da época, ambos formados pela Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo.

A A&T teve grande importéncia no cenario da Engenharia Civil e de Construgao
Pesada, participando da fundacgdo do “Sindicato da Industria da Construgéo Civil de
Grandes Estruturas de Sdo Paulo”. (A&T WEBSITE, 2013)

No comego da década de 80 focou suas atividades na construgdo e montagem
de oleodutos, ramo em que atua fortemente até hoje. Porém, é com a diversificagdo
que a empresa consegue sua grande vantagem no mercado, possuindo 4 grandes
diretorias técnicas (Construgdo Pesada e Civil,b Montagem Eletromecénica,
Perfuragdo e Completacéo de Pogos e Desenvolvimento Imobiliario).

A empresa conseguiu criar um Sistema de Gestao da Qualidade bem fechado
e focado em suas atividades e é certificada no PBQP-H (Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade na Habitagao) no nivel A no seu segmento de obras de
edificagdes (PBQP-h WEBSITE, 2014).

3.2. Construgao de Viaduto Sobre a Rodovia Anchieta — Cubatio —
SP

O Contrato em questdo trata da construcdo de um viaduto sobre a Rodovia
Anchieta, ligando o Jardim Casqueiro ao Centro do municipio de Cubatio.

A fundagao do viaduto sera realizada em estacas metalicas, sua estrutura em
vigas pré-fabricadas e caixdo perdido de concreto.

Faz parte do contrato a terraplanagem e pavimentagéo para adequagéo viaria
em aproximadamente 35000m? de area. Para estas atividades serfo realizados os

estudos objetos deste trabalho.
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Figura 2: Esquema geral da implantagdo do Viaduto e Adequagio viaria

3.3. Atividade de Terraplanagem e Pavimentagio

3.3.1.Definigdes

a)

b)

Rachédo Nio Classificado
Camada de material pétreo na dimens&o de pedras (acima de 60 mm)

travada com material de granulometria inferior.

Macadame Seco

A sub-base ou base de macadame seco é constituida por agregados
graudos, naturais ou britados. Seus vazios sdo preenchidos a seco por
agregados miudos, cuja estabilizagdo é obtida pela agdo da energia de
compactacdo. Camada de bloqueioc ou isolamento é a parte inferior da
camada de macadame seco, limitada & espessura de 0,04 m apds a
compactacéo, constituidos por finos da britagem, aplicada nos casos
que a camada subjacente ao macadame seco & constituida por solos

com mais de 35% passando na peneira 200.

BGS (Brita Graduada Simples)
Brita graduada é a camada de base ou sub-base composta por mistura
em usina de produtos de britagem de rocha s& e que, ao serem
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enquadradas em uma faixa granulométrica continua, assegura a esta

camada estabilidade.

d) CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente)
Concreto betuminoso usinado a quente é uma mistura asfaltica
executada em usina apropriada, composta de agregados minerais e
cimento asféltico de petréleo, espalhada e comprimida a quente.
De acordo com a posigéo relativa e a funcéo na estrutura, a mistura de
concreto betuminoso devera atender a caracteristicas especiais em sua
formulagéo, recebendo geralmente as seguintes designacdes:

- Camada de rolamento ou simplesmente "capa asfaltica": camada
superior da estrutura destinada a receber diretamente a agéo do
trafego. A mistura empregada devera apresentar estabilidade e
flexibilidade compativeis com o funcionamento elastico da
estruiura e condigbes de rugosidade, que proporcionem
seguranga ao ftrafego, mesmo sob condicbes climaticas e
geométricas adversas;

- Camada de ligagdo ou '"binder": camada posicionada
imediatamente abaixo da "capa". Apresenta em relagdo a mistura
utiizada para camada de rolamento, diferencas de
comportamento, decorrentes do emprego de agregado de maior
diametro maximo, existéncia de maior percentagem de vazios,
menor consumo de "filler" (quando previsto) e de ligante;

~ Camada de nivelamento ou "reperfilagem": servigo executado
com massa asfaltica de graduacéo fina, com a fungdo de corrigir
deformagdes ocorrentes na superficie de um antigo revestimento

e, simultaneamente, promover a selagem de fissuras existentes.

e) Imprimacio Betuminosa impermeabilizante
Imprimagéo asfaltica impermeabilizante consiste na aplicagdo de
pelicula de material asfaltico sobre a superficie conciuida de uma
camada de base ou sub-base. Visa aumentar a coes&o da superficie

imprimada por meio da penetragdo do material asféltico empregado,
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impermeabilizar a camada subjacente e, quando necessario, promover

condigbes de aderéncia com a camada sobrejacente.

f) Imprimag¢do Betuminosa Ligante
Imprimag&o asfaltica ligante consiste na aplicagdo de pelicula de
material asfaltico sobre uma camada do pavimento, base coesiva ou
camada asféltica, visando promover a aderéncia desta superficie com

outra camada de revestimento asfaltico subsequente.

Uma vez que a andlise de Custos da Qualidade na Organizagdo apresentada
n&o e implementada atualmente, escolheu-se por fazé-la apenas em uma atividade
da obra em questao.

Por se fratar de uma atividade de sequéncias bem definidas, com grande
dependéncia de maquinas e equipamentos, a Terraplanagem e Pavimentagédo foi
escothida como atividade de estudo.

Esta atividade consiste basicamente em abertura de caixa no solo existente,
colocando-se material especificado em projeto em camadas bem definidas. Para
cada material existem especificacdes do Cliente (DER-SP) para suas caracteristicas

quimicas, mecénicas e de comportamento conjunto com outros materiais.

AV PRCGETALC-

A e e e e © ] © 3.055
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Figura 3: Desenho tipico de uma estrutura de pavimento (Medidas em cm)
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Tabela 1: Especificacdes das camadas de terraplanagem e pavimentacéo

MATERIAL ESPECIFICAGCAO

CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a
ET-DE-P00/027

Quente) — Faixa Il

CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a
Quente) — Faixa Il (Binder)

ET-DE-P00/027

Brita Graduada Simples (BGS) ET-DE-P00/008

Pedra Rachao (Macadame Seco) ET-DE-P00/011

Raché&o de Fundo Nao Classificado (g<6") --

Melhoria e Preparo do Subleito ET-DE-P00/G01
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R RACHAO
RAMO 500
Assunto: Execugio de Pavimentagio IIT-QUA-ODI.
Aplica¢do: Estabelecer padrdo para a execugdo de pavimentagido no Ramo 500 Rev. 0

Fluxograma Equipamento Especificagdo

Escavadeira PC 160

Referéncias topograficas e
trena

Cota de Projeto

Escavadeira PC 160

Escavadeira PC 160

Rolo compactador /
Escavadeira PC 160

Viga Benkelman Deflexfio < 115x102mm

Figura 4: Fluxograma do processo de langamento de rachéo
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MACADAME SECO

.—._A_‘;‘
Assunto: Execugdo de Pavimentagio IT-QUA-002
Aplicagdo: Estabelecer padrio para o langamento de Macadame Seco no Ramo 500 Rev. 0

Fluxograma

Equipamento

Especificagéo

Escavadeira PC 160

Referéncias topograficas e
trena

Cota de Projeto

Rolo compactador /
Escavadeira PC 160

Viga Benkelman

Deflexdo < 91x10™mm

Figura 5: Fluxograma do processo de langamento de Macadame Seco
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BGS (Brita Graduada Simples)

&
Assunto: Execu¢do de Pavimentacio IT-QUA-003
Aplicacdo: Estabelecer padrdo para o langamento de BGS no Ramo 500 Rev. 0
Fluxograma Equipamento Especificacdo

Escavadeira PC 160
Motoniveladora

Referéncias topograficas e

trena

Cata de Projeto

.

Rola compactadeor /
Escavadeira PC 160

' Meétodo da Frigideira

-2%< Umidade Otima < +1%
{Umidade dtima: 8,4%)

Frasco de Areia

GC 2 100%

Viga Benkelman

Deflexdo £ 74x10”mm

Figura 6: Fluxograma do processo de lancamento do BGS



A CBUQ (Concreto Betuminoso Usinado a Quente)

S i RAMO 500
Assunto: Execucio de Pavimentagdo IT-QUA-004
Aplicagdo: Estabelecer padrdo para o langamento de CBUQ no Ramo 500 Rev. 0
Fluxograma Equipamento Especificagdo

Espargidor 0,6 a 1,6 litros/m?*

Métcdo da Bandeja de
Imprimagdo

0,6 a 1,8 litros/m?

Vibroacabadora

Termémetro de imersdo de

140 °C< Temperatura £ 180 °C

0 a 300°C
Referéncia topogrifica e Binder: 8,0 cm
trena Capa: 4,5cm

Caixa de papeldo selada
com pléstico

Figura 7: Fluxograma do processo de langamento de CBUQ
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3.3.2.Qualificagdo de fornecedor e inspegao de materiais

No recebimento de cada material sdo coletadas amostras para ensaios em
laboratdrio. As frequéncias de ensaios e seus parametros de controle estio
definidos nas especificagdes técnicas de cada material.

Como os resultados destes ensaios sdo recebidos muito apds a sua aplicagéo
e qualquer reprovagéo impactara em grande retrabalho, a qualificagdo do fornecedor
¢ de grande importdncia. Nesta etapa sdo verificados os materiais de cada
fornecedor, verificagdo esta feita in-loco, através de analise visual e da
documentagdo dos ensaios realizados pelo préprio fornecedor. Em adicdo a esta
verificagdo sdo coletadas amostras para analise do laboratério contratado pela
construtora, a fim de comprovar a idoneidade dos resultados ja analisados.

Os ensaios de recebimento do material sdo analisados diariamente para que se
possa interferir caso haja alguma mudanga no fornecimento, porém, conforme
explicitado nas respectivas especificagdes técnicas, ndo se reprova uma amostra em

separado, fazendo-se sempre uma analise estatistica em cada grupo de amostras.

3.3.3.Controle e Liberagao das Camadas

Apés o espalhamento e compactacédo de cada camada de material é realizado
um ensaio de grau de umidade do material e determinado o seu grau de
compactagdo. Cada especificagcdo técnica define o grau de compactagdo necessario
para o material especificado. No caso de reprovagdo, o material € revolvido e
recompactado, se necessario, é adicionada agua por meio de caminh&o pipa com
espargidor.

A liberacdo final de cada camada é realizada através da determinagdo da
deflex&o pela Viga Benkelman, ensaio este realizado conforme o Método de Ensaio
DNER-ME-024.

O ensaio é realizado através da medigéo da deformacgdo da superficie causada
pelo peso de um caminh&o com 8,2tf no eixo traseiro, medida em milimetros.

Segundo o projeto executivo as deflexdes maximas para cada camada so:
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CAMADA Espessura DEFIfXﬁO
{cm) (X10™ mm)
CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE 50 56
CONCRETO BETUMINOSO USINADO A QUENTE - BINDER 50 66
BRITA GRADUADA SIMPLES 20,0 74
PEDRA RACHAO (MACADAME SECQO) 250 91
RACHAO DE FUNDO @ < 6" 85,0 116
MELHORIA E PREPARO DO SUBLEITO - CBR = 2% e E 2 300 kgf/cm? - 263

Figura 8: Deflexdes maximas na estrutura de pavimento analisado (Projeto Executivo)

Apds este ensaio, a préxima camada de material pode ser lancada e

trabalhada seguindo a sequéncia executiva apresentada.

3.4. Classificagdo dos Custos da Qualidade na Atividade de
Terraplanagem e Pavimentagao

Baseado nos tipos de custos da qualidade apresentados no

elaborada uma planilha para levantamento destes valores.

Tabela 2: Estimativa de Custos da Qualidade

item 2.3 foi

Obra: Viaduto DER

ESTIMATIVA DE CUSTCS DA QUALIDADE

ATIVIDADE: TERRAPLANAGEM E PAVIMENTAGAD

Resp.

Area

Custo {RS)

Descricdo do gasto e estimativa

Prevengdo

Controle Tecnoldgico

Qtualificacda de Forncedores

Gestdo de Instrumentos de
Medigdo

Inspegdo de Eguipamentos

Treinamentos

Avaliacio

Inspegdo de materiais

Controle Tecnoldgico

Avaliagio de fornecedor

Falhas

Retrabalho

Logistica

Clima

Diagndstico

Erros de fornecedor

Erros de projeto

Re-inspecio

Estoque
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Os custos foram classificados da seguinte forma:

Tabela 3: Custos da Qualidade considerados no estudo

Custo

Descrigao

Controle Tecnolégico (Prevengao)

Custo com ensaios na qualificacdo dos
materiais presentes na obra (solo a ser

utilizado) e determinagéo de processos.

Qualificagdo de Fornecedores

Custo da logistica para visita ao fornecedor,
ensaios realizados para qualificagio,
confecgdo de relatérios e possiveis

reunides.

Gestéo de Instrumentos de Medigdo

Custo  envolvidlo para manter os
instrumentos de medigédo calibrados e sua

rastreabilidade bem definida.

Inspegdo de Equipamentos

Custo das inspegbes de rotina nos
equipamentos e maquinas da obra, incluindo

manuteng&o preventiva.

Treinamentos

Custos de palestrantes, hora’homem e
estrutura para treinamento dos funcionarios

no sistema da qualidade.

Inspecdo de Materiais

Custos para a inspe¢éo do material recebido

do fornecedor, incluindo ensaios.

Controle tecnolégico (Avaliagéo)

Custos de ensaios nos materiais recebidos
dos fornecedores e inspegdo apds

aplicacéo,

Avaliacao de fornecedor

Custos envolvidos na avaliagio dos

fornecedores durante o fornecimento.

Custos de atividades realizadas para

consertar ou refazer uma atividade

Retrabalho reprovada em inspec¢éc. Serdo consideradas
horas de homens, equipamentos e
adicionais de materiais.

Custos advindos de paralisacdo das
Logistica atividades devido & logistica de maquinas,

equipamentos e pessoal ndo previstos.
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Custo Descricdo
. Custos advindos de paralisagdo das
e atividades devido ao clima ndo previstos.
Custos para a analise de problemas
Diagnéstico encontrados, incluindo com terceiros (caso
de contratacédo de consultores).
Custos advindos de algum erro de
Erros de Fornecedor fornecedor que causou impacto diretamente

na obra.

Custos advindos de algum erro do projeto
(no caso, © projeto ndo ¢é de
Erros de Projeto - . _
responsabilidade da construtora e j& havia

sido realizado antes de sua contratacio).

Custos gerados da necessidade de
Reinspecéo reinspecionar um material que havia sido
reprovado anteriormente.

Custos gerados a partir de falhas no

Estoque gerenciamento e logistica de estoque de

materiais efou equipamentos na obra.

3.5. Atribuigoes

Para estabelecer o método de coleta dos dados de custos da qualidade deve
ser definido o processo completo, desde as informagbes de campo até a
realimentagdo dos dados analisados pela diretoria, levando ag¢des propostas as
obras e verificando a eficacia do processo.

Segundo Barreto (2008), a controladoria dos custos da qualidade deve
disponibilizar a informagéo certa, para a pessoa certa, no tempo certo, sempre
procurando proporcionar um banco de dados e informagdes que subsidiem os
executivos,

A seguir esta apresentado um fluxograma do processo completo com as

atribuigdes de cada integrante.
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Este processo baseia-se na divisdo atual da Azevedo e Travassos, conforme

organograma a seguir.

l Presidéncia DIR
Divisdo de Qualidade, Seguranga, Meio Ambiente e Saude., QsSMS
Divisdo de Gesldo da Administrag & de Coniratos GAC
Divisdo de Desenvolvimento Imobiliario 3]

Direloria Administrativa / Financeira DIR
Divis&o Administrativa / Fmanceira DAF
Divisdio Assessoria Juridica DAJ

Diretoria Comercial DIR
Divisdo Concofréncia COM
Divisdo Comercial cOom

Diretoria Técnica de Moniagem Eleiro-Mecanica DIR

I Geréncias de Contratos/Obras G.Qbr
Direloria Técnica de Construgdo Pesada/Civil DIR

| Geréncias de Contratos/Obras G Cbr.
Diretoria Técnica de Perfuragio e Completagdo de Pogos DIR

| Geréncias de Contraios/Obras G.Obr.
Diretoria Técnica de Suprimentos e Equipamentos D.sUP

Figura 9: Organograma Geral da Azevedo e Travassos (Manual da Qualidade, Azevedo e
Travassos, Rev. |, 2012)

3.6. Analise dos Custos

O sistema de controle de custos da qualidade proporciona a organizagdo os

seguintes beneficios (Barreto, 2008):

- ldentificagdo de oportunidade de melhoria na qualidade;
- Aumento da produtividade e da eficiéncia dos recursos disponiveis;
- Possibilidade de medigdo do ROQ — Return on Quality,

- Contribuigéo para a melhoria da rentabilidade operacional da empresa.
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Inicialmente para este método, a Diretoria devera estar focada nos dois
primeiros itens, buscando aprimorar o processo para que se possa alcangar uma
metodologia capaz de fazer a medigdo do ROQ e assim garantir a contribuigéo da
melhoria da rentabilidade operacional da organizagéo.

A analise de custos de cada atividade deve, sempre que possivel, ser unitaria e
independente do porte da obra ou projeto. Para este exemplo utilizaremos o custo
por metro quadrado de pavimentagdo (R$/m?), para que no futuro possa ser

comparado com os custos de outras obras. Outros exemplos podem ser:

Atividade Tipo de Analise Unidade

Custo por metro clbico de

Concretagem R$/m?
concreto langado.

Custo por metro ou

Montagem de Tubulagdao | quiildmetro de tubulagio R$/m ou R$/km
montada.
Perfuragédo Direcional Custo por metro perfurado. R$/m

Custo por metro quadradado

Alvenaria R$/m?
assentado.

Custo por quilo de ago

Montagem de armacéao R%$/kg
montado.
Custo por metro quadrado
Montagem de forma R$/m?
de forma montado.
Custo por metro de estaca
Execugdo de estacas R$/m
executada.
Custo por centimetro de
R$/cm

Soldagem de tubulagio
solda executado.
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4 RESULTADOS

4.1. Ramo 500

Os frechos do viario da obra séo divididos em Ramos, cada Ramo denominado
com uma centena. O primeiro a ser executado foi o Ramo 500, trecho este de

aproximadamente 120 metros de extensé&o, entre as estacas 0+19,95m e 9+0,00m

do viario.
4.2. Qualificagdo de Fornecedores

Anteriormente a definicdo dos fornecedores de materiais foram realizadas
visitas as Pedreiras e Usinas de Asfalto da regido para analise do material fornecido
e capacidade de fornecimento a obra.

Em adicional a estes servicos foram realizadas as calibracfes necessarias nos

equipamentos de medigéo a serem utilizados durantes as atividades.

Figura 10: Pedreira visitada durante a qualificagdo de fornecedores

Constatou-se que na regido da Baixada Santista as pedreiras néo fornecem

alguns dos materiais especificados em projeto, como ¢ BGS (Brita Graduada



36

Simples) e o Macadame Seco. Com isto, foi necessario expandir a busca por
fornecedores na regido metropolitana de Sdo Paulo.

Para garantia de que os materiais fornecidos por cada pedreira teriam as
caracteristicas descritas nas suas respectivas Especificagbes Técnicas do DER/SP,
foram verificados os ensaios do proprio fornecedor durante a visita e coletadas

amostras para ensaios no laboratério contratado pela Azevedo & Travassos.

Tabela 4: Resultados de Ensaios realizados em fornecedores de materiais britados

Fornecedor
Ensaios A B C Especificagdo
Durabilidade 1,70% 0,15% 0,10% < 20%
Abrasdo Los Angeles 24% 42% 43% < 50%
indice de Forma < 3,00 0,9 1,0 >0,5
Classificagdo Aprovado | Aprovado| Aprovado

Sendo assim, os trés fornecedores (dois da baixada e um da grande S&o
Paulo) foram aprovados nos ensaios de caracterizagéo da rocha.

Além dos ensaios de caracterizacdo, foram feitos ensaios de granulometria
para verificar se os materiais britados e misturados atendiam as especificagdes do
DER/SP. Nesta etapa, todos os fornecedores atenderam aos requisitos, porém, o
fornecedor da Grande S&o Paulo estava com a granulometria de materiais finos
muito préxima do limite inferior da faixa, o que pode prejudicar o desempenho do
material na compactagio. Para este ultimo, foi solicitado uma adequag&o na coleta
do material da pilha que sai do britador, fazendo esta coleta mais para o miolo, onde

se concentram mais materiais finos.
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Figura 11: Monte de material britado

Apobs nova andlise, os trés fornecedores foram aprovados para fornecimento de
todos os materiais da estrutura do pavimento.

Para os materiais asfalticos (Binder e Capa) foi necesséria a criagdo de um
trago especifico atendendo aos requisitos do DER/SP e alguns ensaios para
verificagdo do comportamento do traco.

Para a camada de pavimentagao asfaltica foram visitados trés fornecedores da
Baixada Santista. Porém, logo na visita constatou-se que dois deles ndo tinham
capacidade de fornecimento das caracteristicas do trago especificadas pelo
DER/SP, pois ndo possuiam o material necessario, tampouco o controle tecnologico

do produto para este trabalho.
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Figura 12: Linha de Mistura de CBUQ

4.2.1.Composig¢do dos Custos de Prevencéo

Para todos os custos foram consideradas 8 horas de trabalho por dia e uma
média de 22 dias trabalhados no més.

Pessoal:
Todos os custos de pessoal incluem os encargos trabalhistas. Para fungdes
nas quais estes encargos nao foram definidos é considerada uma taxa de 1,8 vezes

em cima do salario bruto.

Custo do Engenheiro da Qualidade: R$20000,00 ou R$83,33/h

Veiculo utilizado:
- Aluguel: R$ 1400,00/més
- Gasolina: R$ 900/més em média.
- Pedagios: R$ 200/més em média.
Custo total do veiculo R$ 2500,00 ou R$ 14,20/h (Considerando 8 horas de
trabalho diério).

Controle tecnolégico:
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Os valores dos ensaios foram retirados do contrato estabelecido com o
laboratorio que fornece o servigo de controle tecnoldgico dos materiais.
— Abrasdo Los Angeles: R$ 162,00/amostra — Realizado um ensaio em
cada fornecedor totalizando 03 ensaios e R$ 486,00.
- Granulometria: R$ 115,50/amostra, considerando 04 amostras de cada
fornecedor R$1386,00.
- Durabilidade: R$220,00/amostra totalizando R$ 660,00.
— Indice de Forma: R$ 199,5/amostra totalizando R$ 598,50.
O valor total para o controle tecnoldégico nesta etapa de Prevengdo foi de R$
3130,50.

Tabeia 5: Composigido de Custos de Prevengio (Ramo 500)

PREVENCAO
Composigdo de Custos

Unidade [Quantidade |Custo Unit. Total Observages
Pessoal h/h 8| RS 83,33 { RS 666,67 {Qualificacio de Fornecedor
Carro hora 8| RS 14,20 | R$ 113,64 |Qualificagdo de Fornecedor
Controle Tecnolégico  |Més -- -- R$ 3.130,50 |Ensaios para Qualificagio
Laboratério un. 1| RS 3.500,00 | RS 3.500,00 |Traco para CBUQ - Inciuindo Ensajos

un. 1| RS 500,00 | RS 500,00 |Viga Benkelman
Instrumentos

un. 3| RS 30,00 | RS 90,00 |Trenas

Total RS 8.000,30 R$ 8,42/ m?

Com todos os fornecedores aprovados previamente, os servigos comegaram a

ser executados na Ultima semana de junho de 2014.

4.2.2.Dificuldades encontradas — Custos de Prevencao

Para o levantamento de custos de prevengdo foram encontradas dificuldades
no levantamento de informagdes a respeito dos valores totais pagos para a
calibragdo de instrumentos, uma vez que os custos de logistica de transporte do
instrumento n&o sdo considerados em seu registro do custo de calibracio.

Adicionalmente, na atividade de qualificagdo de fornecedores ndo existe
registro do tempo gasto para a visita aos mesmos, elaboragéo de relatério e analise
de dados dos ensaios, dificultando assim o levantamento do custo para esta

atividade.
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4.3. Execucido dos Servicos no Ramo 500

Conforme apresentado no projeto executivo, toda a area foi cortada até a cota
de projeto e o subleito preparado com areia para receber a primeira camada de
rachéo.

O material foi recebido pela equipe da qualidade e uma amostra enviada para o
laboratério para andlise da granulometria do material de travamento, o que foi
aprovado para utilizagao.

Figura 13: Rachdo recebido na obra para aplicagdo no Ramo 500
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Figura 15: Verificagdo da cota deixada pela topografia (Ramo 500)

Com o rachéo langado, travado e compactado foram executados os primeiros
ensaios de Deflectometria com a Viga Benkelman para liberagdo da camada e
continuidade dos trabalhos.
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Figura 16: Rachio travado no Ramo 500

4.3.1.Composicao dos Custos de Avaliagio

Controle tecnolégico:
Os valores dos ensaios foram retirados do contrato estabelecido com o
laboratério que fornece o servigo de controle tecnoidgico dos materiais.
- Granulometria: R$ 115,50/amostra, considerando 03 amostras retiradas,
uma para cada material da base totalizando R$ 346,50.
— Laboratorista locado em obra: R$ 5040,00/més. Para esta etapa foram
considerados 15 dias de trabalho totalizando R$ 2520,00.
- Equipamentos mobilizados: R$ 6919,5/més. Para esta etapa foram
considerados 15 dias de trabalho totalizando R$ 3459,75.
O valor total para o controle tecnolégico nesta etapa de Prevencao foi de R$
6326,25.

Tabela 6: Composigdo de Custos de Avaliagido (Ramo 500}

AVALIACAD
Composigdo de Custos
Unidade |Quantidade |Custo Unit. Total Observacdes
Controle Tecnolégico  [Més - - RS 346,50 |Ensalos
Controle Tecnolégico  |Més . — RS 2.520,00 [Pessoal Mobilizada
Controle Tecnolégico  |Més - -~ RS 3.459,75 |Equipamentos mobilizados
Total RS 6.326,25 RS 6,66 / m?
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DETERMINACOES DAS DEFLEXCES ATRAVES DA Cert N°: 37030/14
ViG4 BENKELMAN Data:  14/07/14
(DER - ME 024/94) i 7
INTERESSADO: Azevedo e Travassos Engenharia
OBRA: Rodovia Anchieta Km 59-Cubatao
LOCALIZACAO LEITURA If (x10°mm) { DEFLEXOFS (x10 mm)
Ramo 500 apds deslocamento K*{1D)
N DO DATA DA JESTACA CAMADA B. Bsq. Eixo B. Dir. | B. Esq. Eixe B. Dir. Faixa
ENSAIO | EXECLCAQ
1 07/07114 13 Reforco Rachéo 460 450 81,8 102,3 116
2 Q7/07114 14 Reforgo Rachéo 453 456 460 96,1 0.6 818 116
3 07/107/14 14+10 | Reforgo Rachdo 455 458 457 92,0 859 879 116
4 07407114 16 Reforgo Rachéo 458 462 452 859 777 98.2 116
5 07/07114 16 Reforgo Rachdo | 450 4598 451 102,3 838 100,2 116
B 07/07/14 19 Reforgo Rachao 460 454 81,8 94 1 116
7 07707114 19+10 } Refor¢o Rachéo 452 455 98,2 92,0 116

Figura 17: Resultados da deflexéo para a camada de rachio

Com os resultados apresentados, inicialmente a equipe foi orientada a revirar
uma area ja compactada e melhorar a compactagdo de outra, gerando assim custos
de falhas com o retrabalho e nova inspec&o realizada apds os servicos finalizados.

Figura 18:Realizagdo do ensaio de deflectometria no Ramo 500

Apbs o langamento, travamento e compactagdo do macadame seco novamente
foi realizado o ensaio de deflectometria para liberagéo da camada. Desta vez, todos
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os pontos foram aprovados e liberada a continuidade dos servigos e lancamento da

camada de BGS (Brita Graduada Simples).

DETERMINACOES DAS DEFLEX OFES ATRAVES DA Cert N° 37031/14
VIGA BENKELMAN | Data: _15/07/14
(DER - ME 024/94) .. i1
INTERESSADQ: AZEVEDQS&TRAVASSOS ENGENHARIA
OBRA: 791-RPBC-SP 148 - Rodovia Caminho do Mar
LOCALIZACAO LEITURA Ifx10?mm |DEFLEXOES x10°mm
Ramo 500 apds deslocamento K*(ID

N° DO BATA DA |ESTACA CAMADA B.Esq.] Eixo | B, Dir.{ B. Esq. Eixo B. Dir. Faixa

ENSAIQ| EXECLCAQ
1 09/07/14 13 Base de Macadame Seco | 464 | 460 | 468 73,6 818 65,4 91
2 08107114 14 Base de Macadame Seco | 468 | 470 | 462 | 654 61,4 77.7 &1
3 09107/14 14+10 | Base de Macadame Seco | 466 469 465 69,5 834 71,6 91
4 09/07/14 15 Base de Macadame Seco | 460 | 464 | 466 | B81.8 73,6 69,5 91
5 09/07/14 16 Base de Macadame Seco | 466 | 460 | 467 { 695 81,8 67,5 91
8 09/07/14 16+10 | Base do Macadame Seco | 460 | 465 | 468 | 81.8 716 65,4 91
7 09/07/14 17 Base de Macadame Seco | 465 | 470 | 462 | 71,6 614 75,7 91
8 09707114 17410 | Base de Macadame Seco | 478 474 470 45,0 53,2 61,4 91
9 09/07/14 18 Base de Macadame Seco | 480 | 476 | 475 | 409 49,1 511 91 |
10 09/07/14 18+10 | Base de Macadame Seco | 475 472 468 51,1 57.3 65,4 91
11 09/07/14 19 Base de Macadame Seco | 465 460 71.6 81.8 91
12 08/07/14 19410 | Base de Macadame Seco | 463 461 757 79.8 9

Figura 19: Resultados da deflexio para o Macadame Seco

Para a liberagéo da camada de BGS ¢ necessaria a verificagdo da umidade do

material, ensaio de compactagéo e deflectometria.

Com todo o langamento e preparo realizados, foram executados 0s ensaios

solicitados e o trecho foi aprovado em toda a sua extens3o.



Figura 20: Lancamento do BGS com Motoniveladora
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DF TERMINACOES DAS DEFLEXOES ATRAVES DA CertN°: 37052/14
VicG4 BENKELMAN Data:  22i07/14
{DER - ME 024/94) fl.: 11
INTERESSADQ: AZEVEDO&TRAVASSOS ENGENHARIA
OBRA; SP 150 Sul Km 59+850
LOCALIZAGCAO LEITURA If (x10°mm) | DEFLEXOES (x10”mm)
Ramo 300 apos deslocamento K*(IfH) Faixa
NDO | DATADA [ESTACA CAMADA B.Esq | Eixo | B.Dir. | B Esq Eixo B. Dir.
ENSAIO | EXECUCAO
1 15/07/14 13+10 Base-BGS 470 472 474 614 573 532 74
2 15/07/14 14+00 Base-BGS 4786 473 472 481 55,2 57.3 74
3 15/07/14 14+10 Base-BGS 475 470 470 51,1 61,4 61,4 74
4 15/07/14 15+00 Base-BGS 473 469 469 552 634 634 74
5 15/07/14 15+10 Base-BGS 480 477 476 40.¢ 47.0 491 74
5] 15/87114 16+00 Base-BGS 471 a57 458 59,3 67,5 654 74
7 15/07114 16+10 Base-BGS 473 469 470 552 63,4 61,4 74
8 15/07/14 17400 Base-BGS 470 472 473 61.4 57,3 5§52 74
9 15/07/14 17410 Base-BGS 475 470 472 511 61,4 57.3 74
10 15/07114 18+00 Base-BGS 473 470 469 55,2 614 634 74
11 15/07/14 18+10 Base-BGS 471 468 474 59,3 654 53,2 74
12 15/07/14 19+00 Base-BGS 466 468 471 68,5 65,4 58,3 74
i3 15/07/14 19+10 Base-BGS 468 465 65,4 716 74
14 15/07/14 20+00 Base-BGS 465 467 71,6 67 5 7_4_

Figura 21: Resultados da deflexdo na camada de BGS
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Apods a liberagdo da camada de BGS toda a area recebeu uma camada de
imprimag&o impermeabilizante para evitar a penetragdo de agua e variagdo da
compactagdo. Esta atividade é controlada através da verificagdc da taxa de

aplicacdo em litros/m?2.

Figura 23: Aplicacdo da camada de CBUQ do Binder

O CBUQ para aplicag&o no Binder foi solicitado a Usina de acordo com o trago
aprovado previamente, sua verificagéo realizada através de retirada de amostra nos




47

caminhdes e analise laboratorial. Apos aplicagéo da camada de Binder prosseguiu-
se para a execugao da camada de CBUQ da capa.

Figura 24: Capa do Ramo 500 realizada aguardando a pintura das faixas

4.3.2.Dificuldades encontradas — Custos de Avaliacédo

Uma vez que o autor tem pleno acesso as informacdes de custos e valores
pagos nos servigos relacionados a avaliacdo do processo em questdo, esta andlise
foi facilitada. E de suma importancia que os contratos de prestagdo e/ou propostas
de servigo sejam de facil acesso, bem como os registros das atividades de campo
como RDO's (relatorios diarios de obras), tanto da propria organizacdo como das

empresas terceirizadas.

4.3.3.Composigdo dos Custos de Falhas

Pessoal:
Todos os custos de pessoal incluem os encargos trabalhistas. Para fungdes
nas quais estes encargos ndo foram definidos é considerada uma taxa de 1,8 vezes

em cima do salario bruto.

Encarregado: R$ 25000,00 ou R$104,17/h.
Operador: R$ 4000,00 ou R$ 16,67/h.
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Ajudante: R$ 2500,00 ou R$ 10,42/h.

Equipamentos utilizados:
Os custos dos equipamentos englobam os operadores,
- Rolo Chapa:
o Aluguel: R$ 16000,00/més.
o Diesel: 30 litros/dia -> R$9,83/hora
~ Rolo Pneu;
o Aluguel: R$ 15000,00/més.
o Diesel: 30 litros/dia -> R$9,83/hora
- Vibro acabadora:
o Aluguel: R$ 20000,00/més.
o Diesel: 30 litros/dia -> R$9,83/hora
- Motoniveladora:
o Aluguel: R$ 20000,00/més.
o Diesel: 50 litros/dia -> R$16,38/hora
Considerado valor do Diesel de R$ 2,62 entregue na obra.

Custo total dos equipamentos de R$13.639,93.

Controle tecnologico:
Os valores dos ensaios foram retirados do contrato estabelecido com o

laboratorio que fornece o servigo de controle tecnolégico dos materiais.
- Laboratorista locado em obra: R$ 5040,00/més. Para esta etapa foram
considerados 3 dias de retrabalho totalizando R$ 504,00.
- Equipamentos mobilizados: R$ 6919,5/més. Para esta etapa foram
considerados 3 dias de retrabalho totalizando R$ 691,95,

O valor total para o controle tecnoldgico nesta etapa de Prevencéo foi de R$
1995,95.



Tabela 7: Composigio de Custos de Falhas (Ramo 500)
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FALHAS
Unidade |Quantidade [Custo Unit. Total Observacdes
Pessoal
Encarregadojh/h 24) RS 104,17 | RS 2.500,00 |Pessoal Parado
Operador 1|h/h 24| RS 16,67 | RS 400,00 |Pessoal Parado
Operador 2|h/h 24] RS 16,67 | R$ 400,00 |Pessoal Parado
Operador 3]h/h 24| RS 16,67 | RS 400,00 |Pesscal Parado
Ajudantelh/h 24| RS 10,42 J RS 250,00 |Pessoal Parado
Encarregado|h/h 4 RS 104,17 | R$ 416,67 |Retrabalho
Operador 1lh/h 4] RS 16,67 | RS 66,67 |Retrabalho
Operador 2|h/h 4] RS 16,67 | RS 66,67 |Retrabalho
Operador 3Jh/h 4] RS 16,67 | RS 66,67 [Retrabalho
Ajudante}h/h 4] RS 6,67 | RS 26,67 |Retrabalho
Controle Tecnolégico  [Més 0,10| RS 11.959,50 | RS 1.195,95 JRetrabalho
Equipamentos
Rolo Chapaldia 3] RS 533,33 | RS 1.600,00 |Equipamento Parado
Rolo Pneuldia 3] RS 500,00 | RS 1.500,00 |Equipamento Parado
Vibro Acabadoraldia 3] RS 666,67 | RS  2.000,00 |Equipamento Parado
Motoniveladora|dia 3| RS 666,67 | RS 2.000,00 |Equipamento Parado
Rolo Chapajdia 0,5] RS 533,33 | R$ 266,67 |Retrabalho
Motoniveladora|dia 0,5| RS 666,67 | RS 333,33 |Retrabalho
Diesel Rolo Chapalhora 3,5] RS 9,83 | RS 34,39 |{--
Diesel Rolo Pneulhora 3| RS 9,83 | RS 29,48 |--
Diesel Vibro Acabadora]hora 3| RS 9,83 | RS 29,48 |--
Diesel Motoniveladoralhora 3,5] RS 16,38 | RS 57,31 |--
Total RS 13.639,93 R$14,36 / m?

4.3.4.Dificuldades encontradas — Custos de Falhas

Nesta etapa foram encontradas dificuldades devido a falta de registros dos

acontecimentos em obra. Uma vez que os problemas s&o resolvidos internamente

pela equipe executante, existe uma lacuna no fluxo de informagdes para que os

problemas possam ser registrados adequadamente, contendo todas as informacées

necessarias para sua analise.

Sendo assim, neste caso em especifico, o assistente técnico de campo foi

orientado a registrar em um Diario de Obra exclusivo todas as ocorréncias

pertinentes a esta atividade, inclusive com os horarios completos.
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44. Anadlise dos Resultados

Valor/m? % % Acumulada
Falhas RS 14,36 48,8% 48,8%
Prevencio| RS 8421 286% 77,4%
Avaliacio RS 6,66 | 226% 100,0%
Total 29,44 100,0%
R$ 30,00 — 100,0%
90,0%
RS 25,00 _,4»-‘/ 80,0%
RS 20,00 70,0%
60,0%
RS 15,00 50,0% W Valor/m?
40,0% -~ =% Acumulada
RS 10,00 300%
RS 5,00 20,0%
10,0%
RS - 0,0%

Falhas Prevencio Avaliacio

materiais, abrangendo também os fornecedores de equipamentos, a méo de obrg
utilizada e o Planejamento geral da ativigade,
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5 CONCLUSOES

Com o objetivo de apresentar um método de coleta de dados confiavel dos
custos da qualidade, foi analisada a atividade de terraplanagem e pavimentagao no
Ramo 500 da Obra de Constru¢éo de Viaduto Sobre a Rodovia Anchieta — Cubatao
— 8P, executada pela Azevedo & Travassos.

A partir desta analise, concluiu-se que este método podera ser ampliado e
aplicado nos processos da organizagdo, tendo como objetivo um minucioso
diagnostico destas técnicas e da forma como estas sdo conduzidas atualmente,
gerando subsidio para um exame de melhoria e reformulagédo das atividades na
organizacao.

O metodo utilizado se baseou em todos os valores gastos levantados pelo
autor na atividade analisada. Foram considerados custos de pessoal, equipamentos
e servigos realizados. Com isto, foi possivel entender quais sdo as dificuldades de
apropriagéo destes custos as areas de direito dentro da organizagdo, bem como as
dificuldades relacionadas a falta de informag&o ou até mesmo de registro de
informacdes de suma importancia para o bom andamento do método.

Para o presente caso sugere-se maior atengdo & identificacdo das
oportunidades de melhoria do processo e da eficiéncia dos recursos utilizados, de

forma a reduzir o custo de falhas verificado.
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