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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo demonstrar a importancia da equipe de
qualidade em projetos de infraestrutura rodoviaria e ferroviaria, com base nos
requisitos da norma ABNT NBR ISO 9001:2015. A aplicacdo de um Sistema de Gestao
da Qualidade (SGQ) permite o controle efetivo dos processos, assegurando a
conformidade técnica dos documentos, a rastreabilidade das revisdes e a reducao de
retrabalho. A metodologia adotada baseou-se na analise de documentos técnicos,
auditorias internas e registros operacionais, com o apoio de ferramentas como listas
de verificagdo, Guias de Remessa de Documentos (GRDs), Power Bl e aplicativos
personalizados. Foram abordados problemas recorrentes na rotina dos projetos, como
a duplicidade de GRDs, falhas de fluxo e controle de revisédo, evidenciando-se a
importancia da padronizagdo, automagdo e do uso de tecnologia para mitigagao
desses desvios. A criagao de um aplicativo de controle sequencial via Power Apps
demonstrou-se eficaz para a padronizacgao e rastreabilidade dos envios. Além disso,
0 uso do Ambiente Comum de Dados (CDE), por meio da Autodesk Construction
Cloud, permitiu o acompanhamento dos fluxos de aprovacido e analise dos pontos
criticos. Os resultados demonstram que a gestdo da qualidade contribui diretamente
para o aumento da eficiéncia operacional, melhoria continua e cumprimento de

prazos, refletindo-se em maior confiabilidade e desempenho nos projetos.

Palavras-chave: gestdo da qualidade; ISO 9001; infraestrutura rodoviaria;
infraestrutura ferroviaria; controle de documentos.



ABSTRACT

This study aims to demonstrate the importance of the quality team in road and
railway infrastructure projects, based on the requirements of the ABNT NBR ISO
9001:2015 standard. The implementation of a Quality Management System (QMS)
allows for effective process control, ensuring technical compliance of documents,
traceability of revisions, and reduction of rework. The adopted methodology was based
on the analysis of technical documents, internal audits, and operational records, with
the support of tools such as checklists, Document Delivery Guides (GRDs), Power Bl,
and custom applications. Recurring issues in project routines were addressed, such
as GRD duplication, flow failures, and revision control, highlighting the importance of
standardization, automation, and the use of technology to mitigate these deviations.
The development of a sequential control application via Power Apps proved effective
for standardizing and tracking document submissions. Furthermore, the use of a
Common Data Environment (CDE) through Autodesk Construction Cloud enabled the
monitoring of approval workflows and analysis of critical points. The results
demonstrate that quality management directly contributes to increased operational
efficiency, continuous improvement, and compliance with deadlines, resulting in

greater reliability and performance in projects.

Keywords: quality management; ISO 9001; road infrastructure; railway infrastructure;
document control.
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1 INTRODUGAO

A qualidade é fundamental para garantir a seguranca, durabilidade e eficiéncia
das obras, sendo essencial para a satisfacdo dos usuarios. A gestdo da qualidade,
portanto, torna-se um ponto estratégico nestes projetos, exigindo a formagao de
equipes qualificadas e alinhadas com as normas e padrdes estabelecidos.

A qualidade desempenha papel essencial em projetos de infraestrutura
rodoviaria e ferroviaria, garantindo que os produtos e servigos atendam as propostas
dos clientes e aos requisitos técnicos estabelecidos em especificacbes e normas
vigentes. Empresas do setor de engenharia enfrentam desafios significativos
relacionados ao cumprimento de prazos, controle de custos e conformidade com
normativas técnicas, o que torna a gestdo da qualidade um fator determinante para o
sucesso dos projetos.

A ABNT NBR ISO 9001:2015 estabelece que esta Norma “promove a adogao
da abordagem de processo no desenvolvimento, implementacdo e melhoria da
eficacia de um sistema de gestao da qualidade, para aumentar a satisfagédo do cliente
pelo atendimento aos requisitos do cliente” (ABNT, 2015). A aplicagdo de seus
principios em projetos de infraestrutura contribui para o controle mais eficaz das
atividades e para a reducédo de nao conformidades. Observa-se, na pratica, que a
adogao estruturada desses processos favorece a organizagdo do trabalho e a
produtividade das equipes técnicas.

Este trabalho tem como objetivo explorar a importancia da gestao da qualidade
em projetos de infraestrutura rodoviaria e ferroviaria, com base na norma ISO
9001:2015. Para isso, foram discutidas algumas praticas adotadas na gestdo da
qualidade, os desafios enfrentados na implementacdo da norma e os beneficios
resultantes de sua adocgao.

A metodologia adotada inclui a coleta e analise de dados provenientes de
auditorias internas e o uso de ferramentas como Power Bl para a visualizagdo dos
resultados.

Dessa forma, este estudo busca demonstrar como a aplicacdo de um sistema
de gestao da qualidade estruturado contribui para a eficiéncia operacional, a reducao
de retrabalho e o aumento da confiabilidade dos projetos de infraestrutura, fornecendo
subsidios para empresas e profissionais que desejam aprimorar suas praticas de

gestao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Demonstrar a importancia da gestdo da equipe de qualidade em uma empresa
de infraestrutura rodoviaria e ferroviaria, com base na Norma ISO 9001:2015,
evidenciando os beneficios obtidos com sua aplicagdo e os desafios enfrentados

durante a sua implementacédo, com foco na melhoria continua dos processos.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar os principais conceitos e diretrizes da norma ABNT NBR ISO
9001:2015 aplicaveis a gestdo da qualidade em projetos de infraestrutura
rodoviaria e ferroviaria;

e Descrever os processos de controle de qualidade realizados pela equipe, como
verificacbes de documentos, registros de inconsisténcias e auditorias internas;

¢ Identificar os principais desafios enfrentados durante a adocdo da norma e as
estratégias adotadas para supera-los;

e Avaliar os beneficios alcangados com a aplicagdo da gestdo da qualidade,
como a reducao de retrabalho, o aumento da eficiéncia e a melhoria continua

dos processos.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICA

3.1 DEFINIGOES E CONCEITOS FUNDAMENTAIS

3.1.1 Sistema de gestao de qualidade

O controle de qualidade em projetos é essencial para garantir a conformidade
com os padrdes estabelecidos entre a empresa contratante e a contratada,
assegurando a satisfacdo das partes interessadas. Esse principio esta alinhado com
a abordagem da ABNT NBR ISO 9001:2015, que destaca a importancia do
atendimento aos requisitos do cliente e da melhoria continua como base da gestao da
qualidade (ABNT, 2015). Além disso, observa-se na pratica que a atuagao da equipe
de qualidade contribui para a reducao de retrabalho, o cumprimento de prazos, o
controle de riscos e a otimizagdo de custos, especialmente em projetos de
infraestrutura.

O Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ) tem como objetivo atender as
necessidades da organizagdo e alcangar seus objetivos estratégicos, conforme
previsto na ISO 9001:2015. Em projetos de infraestrutura rodoviaria e ferroviaria, esse
sistema permite o gerenciamento das interagdes entre os processos produtivos e a
identificagdo dos recursos necessarios — como o0 uso de aplicativos que otimizam o
fluxo de trabalho e reduzem erros recorrentes — além da deteccdo de nao
conformidades. Tais ndo conformidades sdo comumente registradas por meio de
listas de verificagdo (LV), formularios de inconsisténcias e auditorias internas,
conforme pratica observada no ambiente profissional analisado neste estudo de caso.

Segundo a ABNT NBR ISO 9001:2015, “esta Norma é baseada nos principios
de gestao da qualidade descritos na ABNT NBR ISO 9000” (ABNT, 2015), que incluem
foco no cliente, lideranca, engajamento das pessoas, abordagem de processo,
melhoria, tomada de decisdo baseada em evidéncia e gestdo de relacionamento
(ABNT, 2015). Ainda segundo a norma, “‘esta Norma promove a adocdo da
abordagem de processo no desenvolvimento, implementacao e melhoria da eficacia
de um sistema de gestao da qualidade, para aumentar a satisfagcado do cliente pelo

atendimento aos requisitos do cliente” (ABNT, 2015).
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3.1.2 Ciclo PDCA

A abordagem de processo proposta pela norma esta diretamente ligada ao uso
do ciclo PDCA (Plan-Do-Check-Act), uma ferramenta fundamental para a melhoria
continua dos processos organizacionais (ABNT, 2015). Esse ciclo foi inicialmente
desenvolvido por Walter A. Shewart e popularizado na década de 1950 por William
Edward Deming, apds sua aplicagao no Japao (BUENO et al., 2013). O PDCA orienta
a gestédo a planejar, executar, verificar e agir sobre os resultados obtidos, visando
garantir que as metas estabelecidas sejam atingidas de forma consistente e que as
falhas sejam corrigidas de maneira eficiente — conforme preconizado na norma e
também abordado por Bueno et al. (2013).

O ciclo se divide em quatro etapas principais:
e planejar (Plan): definigdo dos objetivos e as estratégias para alcanga-los;
o executar (Do): implementacao das agdes planejadas;
« verificar (Check): monitoramento e avaliagao dos resultados obtidos, juntando

dados para analise posterior; e

e agir (Act): adogdo de medidas corretivas e de melhoria com base na analise
dos resultados.

A integracdo entre a abordagem de processo e o Ciclo PDCA (Figura 1)
fortalece a gestdo da qualidade, permitindo o alinhamento continuo entre as

necessidades do cliente e os processos internos da organizacéo.

Figura 1 - Representagao do ciclo PCDA, de acordo com a norma ISO 9001:2015
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Fonte: ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR ISO 9001:2015: Sistemas de
gestédo da qualidade — Requisitos. Rio de Janeiro: ABNT, 2015.
NOTA: Numeros entre parénteses se referem as seg¢des da norma NBR I1SO 9001:2015

3.1.3 Auditoria interna

De acordo com a ABNT NBR ISO 19011:2018, a auditoria € um “processo
sistematico, independente e documentado para obter evidéncia objetiva e avalia-la
objetivamente, a fim de determinar a extens&o na qual os critérios de auditoria s&o
atendidos” (ABNT, 2018).

O item 9 da ABNT NBR ISO 9001:2015 trata da avaliacdo de desempenho do
sistema de gestdo da qualidade, e uma das formas indicadas pela norma para essa
avaliacado é a realizacdo de auditorias internas (ABNT, 2015). Essas auditorias devem
ocorrer em intervalos planejados, conforme a complexidade e as necessidades do
projeto, com o objetivo de verificar se os processos da organizagao e os padroes
definidos estdo sendo seguidos, assegurando a conformidade com os requisitos do
sistema de gestdo da qualidade (ABNT, 2015). Essa pratica também é observada
rotineiramente na atuacédo da equipe de qualidade analisada neste estudo de caso,
porém nao sera mostrado os resultados por questdes de confidencialidade da
empresa.

A auditoria interna deve ser planejada considerando critérios como
periodicidade, escopo, métodos de verificacdo, responsabilidades atribuidas e
aspectos a serem avaliados. Com base nessa analise, é possivel emitir um parecer
técnico sobre os resultados e definir agdes corretivas ou preventivas para tratar os
desvios identificados, conforme previsto na norma.

Os resultados das auditorias devem ser documentados — por exemplo, em
planilhas, relatérios ou sistemas especificos — e posteriormente comunicados as
respectivas geréncias. Esse processo contribui para a tomada de decisdes
estratégicas voltadas a melhoria continua, um dos principios fundamentais da gestao
da qualidade segundo a ABNT NBR ISO 9001:2015 (ABNT, 2015).
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4 MATERIAIS E METODOS

4.1 MATERIAIS

Os materiais utilizados neste estudo correspondem aos documentos, normas e
ferramentas que viabilizam a aplicagédo e 0 acompanhamento da gestao da qualidade
em projetos de infraestrutura rodoviaria e ferroviaria. Entre esses materiais, destaca-
se a ABNT NBR ISO 9001:2015, principal referéncia normativa utilizada para a
estruturagdo do sistema de gestdo da qualidade. Também s&o consideradas as
diretrizes da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres (ANTT) ou da Agéncia
Reguladora de Servigos Publicos Delegados de Transporte do Estado de Sdo Paulo
(ARTESP), conforme a jurisdicdo do projeto analisado, fundamentais para a
padronizac¢ao da codificacdo e nomenclatura dos documentos técnicos na elaboracao
da Lista de Documentos (LD).

Além dessas diretrizes, sao utilizados documentos técnicos especificos de cada
projeto, como o Termo de Referéncia (TR), a Proposta Técnica e o Programa de
Exploracdo Rodoviaria (PER). Esses materiais servem como base para o
entendimento das obrigagdes contratuais, definicdo dos entregaveis e estruturagao da
LD.

Complementando esses insumos, sdo empregadas ferramentas como o
Microsoft Excel e o Power BI, utilizadas para registrar, analisar e apresentar os dados
obtidos nos processos de verificacdo da qualidade. Tais ferramentas apoiam
diretamente a identificagcdo de nao conformidades, o planejamento de melhorias e a

tomada de decisdes estratégicas pela equipe de qualidade.

4.2 METODOS

Para garantir o controle adequado dos documentos que serdo produzidos,
aplica-se a primeira etapa do ciclo PDCA, ja citado: o planejamento (Plan). Nessa
fase, realiza-se a leitura e analise dos seguintes documentos:

e Termo de Referéncia (TR) do projeto, no qual a empresa Contratante

especifica os estudos e projetos a serem elaborados pela Contratada;

e A proposta técnica, documento elaborado pela empresa Contratada, que

descreve detalhadamente os produtos que serdo entregues;
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e O Programa de Engenharia da Rodovia (PER), se necessario, que € o
documento que identifica as obras previstas na concesséao e especificacdes
técnicas associadas.

Com base nesses documentos, € elaborada a Lista de Documentos (LD), na
qual se define, de forma preliminar, a quantidade e o tipo de arquivos a serem
produzidos, podendo haver alteragdes conforme o desenvolvimento do projeto. Para
garantir a totalidade e precisdo da lista, os profissionais de cada disciplina técnica
envolvida — como Geometria e Terraplenagem, Drenagem, Geotecnia e Geologia,
Pavimentacgao, Obras de Arte Especiais (OAE) — sao consultados para assegurar que
todos os documentos necessarios para cada tipo de obra estejam contemplados.

A padronizagdo dos nomes dos arquivos segue as diretrizes estabelecidas

pelos 6rgaos regulamentadores, como a ANTT, mostrado a seguir na Figura 2.

Figura 2 - Codificagdo de documentos, de acordo com a ANTT

Concessionaria Tipo Obra Classe Sequéncia e Revisdo
XXX-XXXXX-XXK-XXXK-XXXK-XKXXK-XXK-XX-XXX-RXX
Rodovia e UF  Km Inicial e Final Tipo Proj Disciplina
Concessiondria Tipo Obra Classe Sequéncia e Revisao
XXX =X XKXK-XXK-XXK-XKXK-XXK-XX-XX-XX-RXX
Rodovia e UF Tipo Proj Disciplina

Fonte: BRASIL. Portaria SUINF n° 028/2019 — Diretrizes para elaboragédo de estudos e projetos de
rodovias. Brasilia: SUINF, 2019. Rev. 01.

A estrutura da codificagdo € composta por uma sequéncia de siglas
padronizadas que representam diferentes informagdes sobre o projeto:
concessionaria, rodovia e unidade federativa (UF), quildmetros inicial e final do trecho,
tipo de obra, tipo de projeto, classe e disciplina do documento, além do numero

sequencial e da revisao.
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Para cada um desses elementos, sao adotados cédigos especificos definidos
na diretriz da ANTT, com o objetivo de garantir padronizagdo, rastreabilidade e
conformidade com os requisitos técnicos. Esses codigos estdo organizados nos
quadros a seguir: o Quadro 1 apresenta as siglas das concessionarias; o Quadro 2,
as siglas utilizadas para o tipo de obra; o Quadro 3 traz os codigos do tipo de projeto;
o Quadro 4 exibe as siglas referentes a classe do documento; e o Quadro 5 mostra os

codigos aplicados as disciplinas de projeto, como drenagem ou pavimentagao.

Quadro 1 - Sigla das Concessionarias

Concessionaria Sigla
Autopista Fernao Dias S.A. AFD
Autopista Fluminense S.A. AFL
Autopista Litoral Sul S.A. ALS
Autopista Planalto Sul S.A. APS
Autopista Régis Bittencourt S.A. ARB
CONCEBRA - Concessionaria de Rodovias Centrais do Brasil S.A. TRA
CONCEPA - Concessionaria da Rodovia Osério-Porto Alegre S.A. TPA
CONCER - Companhia de Concessao Rodoviaria Juiz de Fora— Rio TER
Concessionaria Rota do Oeste S.A. CRO
CRT — Concessionaria da Rio — Teresopolis S/A CRT
ECO101 — Concessionaria de Rodovias S.A. EC1
ECOPONTE - Concessionaria da Ponte Rio — Niteroi S.A. ECP
ECOSUL — Concessionaria de Rodovias do Sul S.A. ECS
MGO - Rodovia Concessionaria de Rodovias Minas Gerais Goias S.A. MGO
MSVIA — Concessionaria de Rodovia Sul — Matogrossense S.A. MSV
NOVADUTRA — Concessionaria da Rodovia Presidente Dutra S.A. DUT
RODOVIA DO ACO S.A. RAC
TRANSBRASILIANA — Concessionaria de Rodovia S.A. TBR
VIA040 — Concessionaria BR-040 S.A. V40
VIABAHIA — Concessionaria de Rodovias S.A. VBA
VIA SUL VSL

Fonte: Adaptado de BRASIL. Portaria SUINF n°® 028/2019 — Diretrizes para elaboragao de estudos e
projetos de rodovias. Brasilia: SUINF, 2019. Rev. 01.

Quadro 2 - Sigla para identificagcdo do Tipo de Obra

Tipos de Obras Sigla
Acesso ACE
Alca de Ligacao ALG
Ampliagcao de Capacidade ACA
Anel Viario ANE
Balanca Fixa BAL

Base Operacional BSO



Tipos de Obras Sigla
Centro de Controle Operacional CCO
Ciclovia CIC
Contencao CNT
Contorno CTO
Corr. Tragado CTR
Desapropriagao DES
Dispositivo de Seguranca SEG
Dispositivo em Desnivel DDE
Dispositivo em Nivel DNI
Drenagem DRE
Duplicagéo DPL
Edificacao EDI
Estabilizacao de Talude TAL
Estudo de Trafego TRA
Faixa Adicional FAD
lluminacao ILU
Intersecao INT
Melhorias Operacionais MOP
Monitoragao MON
Obra Emergencial EME
Obras de Artes Correntes OAC
Obras de Artes Especiais OAE
Passagem de Fauna PFA
Passagem Inferior PIN
Passarela PAS
Passivo Ambiental AMB
Pavimento PAV
Ponto de Onibus PON
Pontos Criticos PCR
Portico POR
Posto de Fiscal. Rodoviario PFR
Posto Fiscalizagao PFI
Posto Interceptacédo Fuga PIF
Posto de Pesagem Veicular PPV
Praca de Pedagio PDA
Projeto de Sinalizagao SIN
Recuperacéao REC
Retorno RET
Serv. de Atend. ao Usuario SAU
Sistema ITS ITS
Terrapleno TER
Travessia Urbana TRV
Unid. Operacional da PRF PRF
Variante VAR
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Tipos de Obras Sigla
Via Marginal MAR
Via Marginal Norte MAN
Via Marginal Sul MAS
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Fonte: Adaptado de BRASIL. Portaria SUINF n°® 028/2019 — Diretrizes para elaboragao de estudos e
projetos de rodovias. Brasilia: SUINF, 2019. Rev. 01.

Quadro 3 - Sigla para o Tipo de Projeto

Tipos de Projetos Sigla
Anteprojeto ANT

“As Built” ASB

Alteracao de Projetos® ALX

Declaracdes de Utilidade Publica DUP
Estudos de Viabilidade Técnica, Econédmica e Ambiental EVT

Executivo Com Orgamento EXO
Executivo Sem Orgamento EXE

Funcional FUN

Outros (exclusivo para outros interessados que nao terceiros) OUT
Polo Gerador de Trafego PGT

Projetos de Interesse de Terceiros PIT

Fonte: Adaptado de BRASIL. Portaria SUINF n° 028/2019 — Diretrizes para elaboragdo de estudos e
projetos de rodovias. Brasilia: SUINF, 2019. Rev. 01.
Notas: Nas alteragdes de projetos o digito X sera o numero da alteragdo, como “0”, “1”, “2” e assim por

diante.

Quadro 4 - Sigla para a Classe do Documento

Classe Sigla
Boletins BO
Cronograma CR
Desenhos DE
Especificagao de materiais e equipamentos EM
Especificagao de Servico ES
Especificagao Técnica ET
Esquema Elétrico EE
Guia de remessa de documentos GR
Imagem de levantamento aéreo IA
indice de documentos ID
Instrugao de Projeto IP
Instrucédo de Trabalho IT
Lista de Material e Equipamentos LM
Memorial de Calculo MC
Memorial Descritivo MD
Nota de Servico NS
Planilha de servigos, quantidades e precos PL
Projeto Padrao PP
Relatério Audiovisual RV
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Classe Sigla
Relatério de Analise Técnica RA
Relatério de Monitoragao RM
Relatério de Visita de Campo RC
Relatério Fotografico RF
Relatério Técnico RT

Fonte: Adaptado de BRASIL. Portaria SUINF n° 028/2019 — Diretrizes para elaboracao de estudos e
projetos de rodovias. Brasilia: SUINF, 2019. Rev. 01.

Quadro 5 - Sigla para as Disciplinas de Projetos

Disciplina Sigla
Correspondéncia da Concessionaria A0
Anotacao de Responsabilidade Técnica Y1
Caderno de Respostas Z0
COMPOR X9
Composicoes de BDI X6
Composicdes de Preco Unitarios X5
Cronograma X3
Estudo de Tracado A2
Estudo Pavimentacao 11
Estudos Ambientais N1
Estudos de Custos e Beneficios X1
Estudos de lluminagao K1
Estudos de Trafego E1
Estudos de Tunel T1
Estudos Estabilidade Talude D2
Estudos Geologia e Geotecnia D1
Estudos Hidrologicos e Drenagem H1
Estudos Socioeconémicos A3
Estudos Topograficos C1
Faixa de Dominio Q2
Levantamento Aerofotogramétrico C2
Memoria de Calculo do Orgcamento X4
Memoria de Calculo e Estudos Estruturais L1
Nota de Servico C3
Orgcamento X2
Outros Z9
Planilhas de Apoio ao Orcamento X7
Projeto Ar-Condicionado (Edificacdes) P5
Projeto Arquitetura P1
Projeto Automacao (Edificacdes) P6
Projeto Canteiro de Obras o1
Projeto Circuito Fechado de TV — CFTV (Edificacdes) P7
Projeto Contencéao L4

Projeto Dados e Voz (Edificacdes) P4
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Disciplina Sigla
Projeto de Cadastro B2
Projeto de Geotecnia D3
Projeto de Localizacao B1
Projeto de Tunel T2
Projeto Desapropriagao Q1
Projeto Desvio de Trafego 02
Projeto Drenagem H2
Projeto Elétrica (Edificacdes) P2
Projeto Estabilizacdo Areas Degradadas N3
Projeto Estrutura Metalica L3
Projeto Estrutural e Concreto e Fundacdes L2
Projeto Geométrico F1
Projeto Hidrossanitario (Edificagdes) P3
Projeto lluminacéo K2
Projeto Incéndio (Edificagdes) P8
Projeto Interferéncias M1
Projeto Obras Complementares J2
Projeto Paisagismo N2
Projeto Pavimentagao 12
Projeto Sinalizacdo de Obras o3
Projeto Sinalizagao e Seg. J1
Projeto de Sistema Protecéo contra Descarga Atmosférica — SPDA K3
Projeto Terraplenagem G1
Sondagens D4
Termo de Referéncia A1
Volume | VA1
Volume Il V2
Volume Il V3
Volume IV V4

Fonte: Adaptado de BRASIL. Portaria SUINF n° 028/2019 — Diretrizes para elaboracao de estudos e
projetos de rodovias. Brasilia: SUINF, 2019. Rev. 01.

Por exemplo, um documento nomeado como EC1-101SP-232-235-DPL-ANT-

DE-H2-003-R00B.pdf segue o padréo da ANTT, em que:

e EC1: Concessionaria Eco 101;

e 101SP: Rodovia BR-101, no estado de Sdo Paulo;

o 232-235: Trecho entre os quildmetros 232 e 235;

e DPL: Tipo de obra — Duplicagao;

e ANT: Tipo de projeto — Anteprojeto;

e DE: Classe do documento — desenho;

e H2: Disciplina — Projeto de Drenagem;
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e 003: Numero sequencial da prancha 3;
e ROOB: Revisdo do documento;
e pdf: Extensao do arquivo.
Outro érgéo regulamentador é a ARTESP (Agéncia Reguladora de Servigos
Publicos Delegados de Transporte do Estado de S&do Paulo), cuja padronizagado da

nomenclatura dos arquivos pode ser verificada na Figura 3.

Figura 3 - Codificagao de Rodovias Principais - Artesp

1° nivel 2° nivel 3° nivel

XX-SPOOOOXXX-XXX.XXX-XXX-XXX/XXX

1° grupo 2° grupo 3°grupo 1°grupo 2°grupo

Fonte: ARTESP. Portaria n°6, de 01 de abril de 2014 — Anexo: codificagdo de Documentos Técnicos.
Sao Paulo: ARTESP, 2014.

A codificagdo adotada pela ARTESP é dividida em trés niveis, compostos por
grupos de informagéo, como detalhado no Quadro 6, que apresenta a nomenclatura
do projeto, o

Quadro 7 com os codigos de qual documento técnico especifico, e por fim o
Quadro 8 que mostra o digito identificador do sentido da pista, do 2° nivel,

apresentados a seguir:

Quadro 6 - Nomenclatura do projeto, segundo a Artesp

1° nivel Classificagao do Documento Técnico Especifico;

SP Sigla da rodovia estadual paulista;

1° grupo | 0000 |Campo Vago;

XXX | Numero da rodovia, indicado pelo DER/SP;

XXX | kminicial do trecho, arredondado para baixo;

27 91RO [5XX | km final do trecho, arredondado para cima;

2° nivel . . . . - . .
O primeiro digito serve para identificar o sentido da pista

(Quadro 8);

Quando nao for utilizado nenhum critério especifico, o
digito devera ser preenchido com o 0;

Os dois ultimos digitos referem-se ao lote de concesséo,
todos definidos pela ARTESP;

3° grupo | XXX

1° grupo | XXX |Classe e subclasse do projeto;

3° nivel

2° grupo | XXX |Sequencial de emissdo do mesmo documento técnico.

Fonte: Adaptado de ARTESP (2014).




Quadro 7 - Documento técnico especifico

Descrigao Cadigo
Check List CL
Desenho DE
Esquema elétrico EE
Especificacdo de materiais e equipamentos EM
Especificacao técnica ET
Foto de levantamento aerofotogramétrico FT
indice de documentos ID
Memorial de calculo MC
Memorial descritivo MD
Nota técnica NT
Planilha de servigos, quantidades e pregos unitarios |PL
Relatério técnico RT
Relatorio geral RG

Fonte: Adaptado de ARTESP (2014).

Quadro 8 - Digito Identificador do sentido da pista, do segundo nivel

Digito Identificador
0 Sem informacéao
1 Pista Norte

2 Pista Sul

3 Pista Leste
4 Pista Oeste
5 Pista Norte/Sul
6

7

8

9

Pista Leste/Oeste
Pista Interna

Pista Externa

Pista Interna/Externa

Fonte: Adaptado de ARTESP (2014).
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No padrdo da ARTESP, um codigo como DE-SP0000300-160-180-021-
K10/005, onde:

DE: Classe do documento — desenho;
SP0000300: Rodovia Marechal Rondon;
160: km 160 — inicio do trecho;

180: km 180 — final do trecho;

0: indicagao do sentido da pista (Quadro 8);

21: lote da concessao;

K10: Estudos de arquitetura e comunicacgao visual na etapa preliminar;
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e 005: sequencial da emissao — prancha 5.

A lista completa de codigos para disciplinas técnicas, que compdem parte da
codificacdo dos documentos, é extensa e esta disponivel no Anexo G.09 da Portaria
ARTESP n° 06, de 01 de abril de 2014. Para mais detalhes, recomenda-se consultar
diretamente esse documento (SAO PAULO, 2014).

Apos a finalizagdo da Lista de Documentos (LD), que contera todos os
documentos que poderao ser produzidos no projeto, ha colunas na LD destinadas ao
registro das revisdes (por exemplo ROOA, RO0B, RO0C) e das respectivas datas de
emissao para a empresa Contratante.

A verificacdo de qual documento foi produzido, em qual revisdo e em qual data,
é feita por meio da Guia de Remessa de Documentos (GRD). Com base nessas
informacdes, é elaborada uma planilha modelo (Figura 4) a ser utilizada pela equipe
de producdo. Nessa planilha, a producéo ira preenché-la com os documentos prontos
para envio, suas revisdes atualizadas e a data de envio para a avaliagado da equipe
de qualidade. Sendo assim, essa a planilha fundamental para a equipe ter

rastreabilidade.

Figura 4 - Exemplo de uma Guia de Remessa de Documentos (GRD)

CONCESSAO N° CONTRATO PROJETO

GUIA DE REMESSA DE DOCUMENTOS
RD N°: DATA: __00/00/0000 [FOLHA: 1de 1
DE: |PaRA:

TIPO/ REVP.

CODIGO PODER CONCEDENTE CODIGO PROJETISTA CONTEUDO/DESCRICAO
ANO LOTE o FASE  DISCIPLINA .\~ REV C REet

EXTENSAO

Fonte: Elaborado pelo autor, 2025.

Com essas duas planilhas, LD e GRD, prontas e aprovadas pela empresa

Contratante, a equipe de produgéo pode iniciar a produg¢ao dos projetos.
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5 ANALISE DE NAO CONFORMIDADES E RESULTADOS DA GESTAO DA
QUALIDADE

Um dos problemas identificados no processo de controle documental foi a
duplicidade de GRDs (Guias de Remessa de Documentos) de todos os projetos que
a equipe de Qualidade participava. Cada GRD possui um numero sequencial para
identificar os envios realizados como, por exemplo GRD-001-2025. Inicialmente, os
projetistas copiavam manualmente uma planilha modelo e renomeavam o arquivo com
0 numero seguinte (ou seja, GRD-002-2025). Mas esse procedimento apresentava
falhas, especialmente quando os usuarios ndao estavam conectados a internet,
impedindo a sincronizagdo em nuvem. Isso resultava em diferentes profissionais
salvando arquivos com o mesmo numero de GRD, gerando duplicidades.

Outro cenario comum envolvia a substituicdo indevida de arquivos. Por
exemplo, suponha que a pessoa 1 e a pessoa 2 acessaram a pasta compartilhada
contendo a GRD-001-2025. Ambas foram orientadas a copiar, colar e renomear a
planilha com o proximo numero. No entanto, se a pessoa 1 seguisse corretamente o
procedimento, mas a pessoa 2 decidisse baixar o arquivo para sua maquina,
preenché-lo e s6 depois coloca-lo de volta na pasta, havia o risco de sobrescrever o
arquivo da pessoa 1. Ou seja, duas pessoas poderiam utilizar o mesmo numero de
GRD, e uma delas teria seu conteudo apagado.

A equipe de Qualidade identificava esses casos por meio do formulario de
cadastro de GRDs, onde cada envio era registrado. Ao revisar as respostas, era
possivel detectar duas submissbes diferentes com o0 mesmo numero de GRD. A
tratativa exigia verificar qual GRD foi cadastrada primeiro, solicitar que o outro usuario
alterasse o numero e conferir manualmente na pasta o ultimo numero valido. Esse
processo era demorado, sujeito a falhas e altamente dependente da disciplina dos
usuarios.

Para solucionar tais problemas, a equipe adotou uma abordagem baseada na
melhoria continua, aplicando o ciclo PDCA. Utilizou-se o Power Apps, ferramenta da
Microsoft (Figura 5) para criagao de aplicativos personalizados, e desenvolveu-se um
aplicativo de controle sequencial de GRD, que por questdes de confidencialidade nao
sera mostrado o aplicativo nesse trabalho. O sistema elaborado consulta
automaticamente o ultimo numero emitido para o projeto e gera, em tempo real, uma

nova planilha numerada corretamente. Dessa forma, mesmo com multiplos usuarios
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utilizando o aplicativo simultaneamente, cada um recebe um numero unico,
eliminando totalmente o risco de duplicidade. O aplicativo também assegura que a
planilha gerada esteja padronizada e no modelo aprovado pelo cliente e pronta para

preenchimento e envio.

Figura 5 - Tela inicial do Power Apps

Fonte: MICROSOFT. Power Apps. Disponivel em:
https://apps.microsoft.com/detail/9mvc8p1g3b29?launch=true&mode=full&hl=pt-
br&gl=br&ocid=bingwebsearch. Acesso em: 14 abr. 2025.

Essa GRD também permite o rastreamento das revisdes e datas de envio dos
documentos. Por exemplo, suponha que no dia 01/04/2025 tenha sido enviada ao
cliente uma planta da disciplina de Pavimentacdo na revisdo ROOA, e que esse
documento tenha sido reprovado. Na LD registrara que o envio foi feito na GRD-005-
2025, nessa data. Apods a corregdes, o0 novo envio devera ser na revisao RO0B. Caso,
por engano, a produgao enviar esse arquivo na revisdo RO0OC, a equipe de qualidade
identificara a inconsisténcia e solicitara a corregdo, uma vez que, para o Cliente, a
ultima versao formalmente registrada foi a ROOA.

Caso o documento tenha que fazer corregdes graficas, por exemplo a placa de
rodovia errada no desenho ou a falta da logo na prancha, reviséo incorreta verificada
na LD, pode acontecer desse documento ser enviado para o cliente com atraso. Com
0 apoio da equipe da qualidade, isso tende a diminuir, como foi notado em quatro
projetos reais (cujas informagdes foram ocultas por questdes de confidencialidade)

representado no grafico da Figura 6, e notou-se que houve um aumento nas emissoes
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realizadas dentro do prazo, o que indica que os documentos foram elaborados e
aprovados pela equipe de Qualidade sem a necessidade de ajustes posteriores.
Ressalta-se, no entanto, que algumas variaveis externas podem impactar o
cumprimento dos prazos estabelecidos, como periodos de eleicdo, alteragbes no
escopo do projeto e solicitagdes do cliente que exijam modificagdes em uma disciplina,

refletindo em outras.

Figura 6 - Comparagéo de emissdes dos projetos nos anos de 2023 e 2024, projeto
de infraestrutura rodoviaria

Soma de Emissoes fora do prazo
Soma de Emissdes no prazo

100,00%
90,00%
80,00%

70,00%

74%

60,00% o 77%

87%
. 94% 94%
50,00% 100% 100%
40,00%
30,00%
20,00%
10,00% 26% 23%

13% 16%

6% 6%
0,00% 0% 0%
2023 2024 2023 2024 2023 2024 2023 2024
A B c D

Fonte: Dados internos da empresa (auditorias e registros operacionais), com ajustes para fins de
confidencialidade. Elaboracdo prépria.

Com a implementacao da gestao de qualidade, € possivel obter controle nao
apenas sobre o conteudo do arquivo, mas também sobre o atendimento do fluxo de
procedimentos estabelecidos para os projetos.

O fluxo é uma sequéncia padronizada que os documentos devem seguir, desde
a sua elaboracgéo, até a entrega final ao cliente. Esse processo envolve etapas como:
a criacao e revisdo do documento pela equipe técnica, a emissao da Guia de Remessa
de Documentos (GRD), a verificagdo pela equipe de qualidade, o registro na Lista de
Documentos (LD), e finalmente, o envio formal ao contratante. O ndo cumprimento
adequado de qualquer uma dessas etapas pode comprometer a rastreabilidade, gerar

retrabalho ou resultar em ndo conformidades.
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Uma das ferramentas utilizadas para o controle do fluxo foi o Ambiente Comum
de Dados (CDE), baseado em nuvem, por meio da Autodesk Construction Cloud
(ACC). Essa plataforma permite a abertura e o encerramento de fluxos de aprovacgao,
além de gerar um resumo detalhado de todos os fluxos realizados para cada
documento.

Com base nesses dados, € possivel analisar quais etapas apresentam maior
recorréncia de erros e aplicar tratativas dirigidas e especificas para a corregao,
promovendo a melhoria continua. Como resultado, observa-se o aumento progressivo
no percentual de fluxos atendidos corretamente, conforme ilustrado no grafico da
Figura 7.

A fonte dos graficos apresentados é proveniente da base interna da empresa,
composta por dados reais de registros operacionais. No entanto, por questdes de
confidencialidade, os dados foram parcialmente alterados — como ajustes de cores e
pequenas variagdes percentuais de um por cento somado ou subtraido do valor real
— com o objetivo de preservar informagdes sensiveis, sem comprometer a validade

da analise e dos resultados obtidos.

Figura 7 - Evolugéo dos status em porcentagem do projeto de infraestrutura ferroviario

. Status dos fluxos por més/ano
W ATENDIDO ®NAOATENDIDO

A

nov/23  dez/23  jan/24  few/24  mar/24 abr/24 mai/24  jun/24 jul/24 ago/24  set/24 out/24  now/24  dez/24  jan/25 fev/25  mar/25
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Fonte: Dados internos da empresa (auditorias e registros operacionais), com ajustes para fins de
confidencialidade. Elaborag&o prépria.
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6 CONCLUSAO

Este estudo demonstrou que a implementagdao de um Sistema de Gestdo da
Qualidade (SGQ), fundamentado na norma ABNT NBR ISO 9001:2015, é essencial
para a melhoria dos processos em projetos de infraestrutura rodoviaria e ferroviaria.
A gestao da qualidade, aplicada de forma sistematica e com o suporte de ferramentas
apropriadas, contribui para a padronizacdo de procedimentos, a conformidade
documental e a rastreabilidade das informagdes ao longo do ciclo de vida do projeto.

Com base nos dados analisados e nas praticas observadas, verificou-se que o
SGQ possibilita a redugao de erros operacionais, o aumento da produtividade e o
cumprimento de prazos — beneficios comprovados pelos resultados apresentados. A
experiéncia pratica relatada também evidenciou que a gestao da qualidade ultrapassa
a verificagao técnica dos documentos, ao englobar o controle dos fluxos de aprovacgéo,
o monitoramento de entregas e o atendimento as exigéncias contratuais e normativas.

Dessa forma, conclui-se que a adocao de um sistema de gestdo da qualidade
estruturado proporciona ganhos significativos em eficiéncia operacional, organizagéo
dos processos e confiabilidade na entrega dos produtos do projeto. Como sugestéo
para trabalhos futuros, recomenda-se aprofundar a analise do impacto das
ferramentas tecnoldgicas utilizadas e estudar a replicabilidade do modelo em outros

contextos da engenharia de infraestrutura.
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