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“Qualidade nao é um ato, € um habito”
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RESUMO

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso tem como objetivo analisar como a
gestdo da qualidade pode contribuir para o aprimoramento dos processos de
pavimentacao urbana e rodoviaria, considerando sua influéncia na produtividade, na
reducdo de falhas e na durabilidade das obras. Trata-se de uma pesquisa
bibliografica, de abordagem qualitativa, construida com base em estudos que
abordam o planejamento, o controle tecnolégico, o uso de ferramentas da qualidade
e as inovagdes aplicadas ao setor da construgao civil. Foram consultados autores
classicos e contemporaneos, como Andrade (2015), Ferri (2013), Sanches (2011),
Zatarin et al. (2017), Silva et al. (2020; 2024), Santos (2022) e Vieira (2024), cujas
contribuicdes permitiram identificar os principais desafios, tendéncias e solucdes
presentes na pavimentacdo moderna. Os resultados mostram que a falta de
padronizacdo, a auséncia de capacitacdo técnica e a deficiéncia do controle de
materiais estdo entre os maiores fatores que prejudicam o desempenho do
pavimento, gerando retrabalhos e custos elevados. Por outro lado, verificou-se que a
aplicacao de ferramentas como o ciclo PDCA, fluxogramas, folhas de verificagao,
inspecdes padronizadas e tecnologias digitais (sensores, drones, GIS) potencializa a
eficiéncia produtiva, melhora a conformidade técnica e aumenta a vida util da
infraestrutura. Conclui-se que a integracédo da gestdo da qualidade aos processos de
pavimentacdo € estratégica para o setor, proporcionando obras mais seguras,
econdbmicas, sustentaveis e alinhadas as demandas contemporaneas da construgéo

civil.

Palavras-chave: Pavimentagdo. Gestdo da Qualidade. Controle Tecnoldgico.

Melhoria Continua. Construgéo Civil.



LISTA DE FIGURAS E TABELAS

Figura 1 — Desafios da Pavimentagéo
Figura 2 — Fluxograma do Processo de Pavimentagao Asfaltica com Pontos de Controle
Tabela 1 — Autores e Contribui¢cdes da Revisdo de Literatura



SUMARIO

1. OBJETIVOS 9
1.1.OBJETIVO GERAL 9
1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS 9
2. INTRODUCAO 10
3. REVISAO DE LITERATURA 12
3.1. Desafios do Setor de Pavimentagao 12

3.2. Praticas de Gestéo e Controle da Qualidade Aplicadas a Pavimentagéo . 16

3.3. Relagao entre Controle de Qualidade, Eficiéncia Produtiva e Cumprimento
de Prazos nas Obras de Pavimentacao 18

3.4. Fluxograma como ferramenta de controle de qualidade no setor de
pavimentagao

21

4. MATERIAIS E METODOS 23
5. RESULTADOS E DISCUSSOES 26
6. CONCLUSOES 28
7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTURO 30

REFERENCIAS 32



1. OBJETIVOS

1.1.OBJETIVO GERAL

e Analisar como as praticas de qualidade podem contribuir para o planejamento

e a melhoria dos processos em uma empresa de pavimentagdo de ruas e

calgadas.

1.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar os principais desafios enfrentados pela empresa de pavimentacao
no planejamento das atividades.

e Aplicar praticas de qualidade que auxiliem no controle e organizagao dos
processos de execugao de obras.

e Avaliar os resultados obtidos com o uso dessas praticas, verificando os

impactos na eficiéncia, nos prazos e na satisfacao dos clientes.
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2. INTRODUGAO

A pavimentagdo urbana e rodoviaria desempenha papel fundamental no
desenvolvimento socioeconbmico das cidades, influenciando diretamente a
mobilidade, a infraestrutura logistica, a seguranga dos usuarios e a qualidade de
vida da populagédo. Entretanto, mesmo sendo um setor essencial, as obras de
pavimentacdo ainda enfrentam inumeros desafios relacionados a falta de
planejamento adequado, a baixa padronizacdo dos processos, a insuficiéncia de
controle tecnolégico e a caréncia de praticas consolidadas de gestdo da qualidade.
Esses fatores contribuem para o surgimento de falhas precoces, retrabalhos,
desperdicio de recursos publicos e reducao da vida util do pavimento.

Nas ultimas décadas, a incorporagao de principios da gestdo da qualidade na
construgcao civil tem ganhado relevancia, principalmente por sua capacidade de
promover a melhoria continua, padronizar fluxos de trabalho e estabelecer critérios
técnicos para a execucdo das atividades. Ferramentas como o ciclo PDCA,
fluxogramas, folhas de verificacdo, auditorias e controles documentais tém sido
amplamente utilizadas para elevar o desempenho das obras e garantir maior
confiabilidade nas etapas que compdem a pavimentacdo. Conforme destacam
autores como Ferri (2013) e Sanches (2011), a aplicagdo de métodos sistematicos
contribui para reduzir variagdes, aprimorar o controle dos materiais e otimizar o uso
dos recursos.

Além disso, o avango das tecnologias digitais, como sensores de
compactagao, sistemas de georreferenciamento, drones e softwares de
monitoramento, tem revolucionado o controle tecnolégico e a fiscalizagao das obras,
permitindo maior precisdao e agilidade na identificagdo de nao conformidades.
Estudos recentes, como os de Silva et al. (2024) e Vieira (2024), indicam que essas
inovacdes ampliam a capacidade de analise e aumentam a eficiéncia das equipes
responsaveis pela execugao.

Entretanto, apesar dos beneficios comprovados, a integragcdo plena das
praticas de qualidade ainda encontra barreiras, como a falta de capacitacdo dos
profissionais, a resisténcia organizacional a mudangas e a auséncia de padronizagao

rigida nos processos. Autores como Andrade (2015) e Zatarin et al. (2017) destacam
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que esses desafios comprometem o desempenho final do pavimento e dificultam a
adocgao de solugdes sustentaveis e duradouras.

Diante desse cenario, torna-se essencial compreender como as praticas de
gestdo da qualidade podem contribuir para melhorar o desempenho das obras de
pavimentagdo, reduzindo falhas, retrabalhos e custos, além de assegurar maior
confiabilidade estrutural e sustentabilidade técnica. Assim, este Trabalho de
Conclusao de Curso tem como objetivo analisar, por meio de pesquisa bibliografica,
a aplicagdo da gestdo da qualidade nos processos de pavimentagdo, destacando
como seus métodos, ferramentas e tecnologias influenciam na eficiéncia produtiva e
na durabilidade das obras.

Com enfoque descritivo e qualitativo, o estudo busca reunir, organizar e
interpretar contribuicdes de diversos autores, oferecendo uma visdo integrada sobre
a relacdo entre qualidade, produtividade e desempenho técnico no setor de
pavimentacgao, servindo de base para aprimoramentos futuros e para a construgao

de praticas mais eficientes no ambito da construgao civil.



3. REVISAO DE LITERATURA

A revisdo da literatura tem como objetivo apresentar os principais conceitos e
estudos que fundamentam esta pesquisa. Para isso, sdo analisadas producdes
académicas que abordam a aplicacdo de praticas de qualidade na construcao civil,
com foco em sua influéncia sobre a eficiéncia operacional, o controle tecnoldgico e o
cumprimento de prazos nas obras de pavimentacéao.

S&o explorados autores que discutem desde os principios da gestdo da
qualidade até os impactos praticos dessas metodologias na redugéo de retrabalhos,
na melhoria dos processos construtivos e na otimizagao dos recursos disponiveis.
Além disso, sao considerados estudos que tratam da importancia da fiscalizacéo e
da adogado de tecnologias inovadoras como instrumentos de apoio a gestdo e ao
desempenho das obras.

Nesta secdo, sao discutidos a evolugcdo dos conceitos relacionados a
qualidade na construgao civil, a consolidagdo dos métodos de controle tecnoldgico e
os efeitos observados na eficiéncia produtiva e na durabilidade das infraestruturas.
Também sao apresentados os principais referenciais tedricos que sustentam a
compreensao da gestdo da qualidade aplicada a pavimentagdo, destacando os
beneficios da padronizagao, da inovagao tecnolégica e da capacitagao profissional.

A analise da literatura permite identificar que a adogao sistematica de praticas
de qualidade n&do apenas contribui para o cumprimento dos cronogramas, mas
também fortalece a confiabilidade técnica das obras e a satisfagcdo dos usuarios,

tornando-se um diferencial estratégico para o setor de engenharia.

3.1. Desafios do Setor de Pavimentagcao

Andrade (2015) aponta que um dos grandes desafios no planejamento das
atividades de pavimentagdo esta ligado a logistica de execugao dos servicos,
especialmente em areas urbanas de grande movimentagdo. O transporte de
materiais e a limitacdo de acesso a determinadas vias comprometem os prazos e
exigem adaptagdes constantes no cronograma. Além disso, a execugao depende de
empresas terceirizadas, o que amplia a complexidade do planejamento, pois requer

maior fiscalizagao e alinhamento de expectativas entre contratante e contratadas.



Outro ponto destacado por Andrade (2015) é a caréncia de capacitagéo da
mao de obra das empresas contratadas, que impacta diretamente na qualidade dos
servigos. Muitas vezes os funcionarios nao recebem treinamentos adequados, o que
resulta em falhas de execucgao e retrabalhos, aumentando custos e atrasando as
entregas. Essa falta de preparo técnico, somada a alta rotatividade de profissionais,
dificulta a criacdo de processos padronizados e compromete a continuidade dos

trabalhos.

Figura 1. Desafios da Pavimentacéo
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Fonte: freepik.com

Por fim, Andrade (2015) evidencia que o fluxo de informagbes também se
configura como um obstaculo. A auséncia de registros precisos e a baixa qualidade
dos dados repassados entre as equipes gera inconsisténcias no planejamento e na
gestdo das atividades. Isso exige a adogdo de mecanismos mais eficientes de
comunicagdo e acompanhamento, a fim de reduzir erros administrativos e
operacionais.

Ja Ferri (2013) complementa essa visdo ao identificar como desafio central a
variabilidade dos materiais utilizados na pavimentagéo. A falta de homogeneidade
dos insumos compromete o desempenho esperado do pavimento e exige ajustes
constantes durante a execucgdo. Essa instabilidade torna o planejamento mais
complexo, pois nem sempre os resultados obtidos em laboratério correspondem a

realidade de campo.



Além disso, Ferri (2013) ressalta a necessidade de regularidade na aplicagao
das camadas do pavimento, o que depende de controle rigoroso e acompanhamento
técnico especializado. A auséncia de profissionais capacitados e de métodos
padronizados gera maior probabilidade de falhas, aumentando o risco de
retrabalhos. Assim, a escassez de mao de obra qualificada aparece como um
entrave que compromete diretamente a eficiéncia no planejamento.

Ferri (2013) enfatiza que o planejamento também sofre com as limitagbes
financeiras e contratuais das empresas. Muitas vezes, os custos estimados nao
condizem com a realidade de execucéao, levando a cortes que afetam a qualidade.
Essa discrepancia entre orgamento e necessidades reais de obra representa um dos
maiores desafios para manter equilibrio entre prazo, custo e qualidade.

O setor de pavimentagcao enfrenta desafios significativos relacionados a
qualidade, especialmente no que diz respeito a durabilidade e desempenho das vias.
De acordo com Zatarin et al. (2017), as estruturas de pavimentos devem ser
projetadas para suportar cargas de trafego e fatores climaticos sem apresentar
deterioragdo precoce. Isso exige o uso de materiais e métodos que garantam uma
superficie regular, confortavel e aderente, além de contribuir para a seguranga e
reducdo de custos operacionais no transporte de pessoas e mercadorias. Esses
aspectos sdo cruciais para atender as demandas de um pais como o Brasil, cuja
economia depende fortemente do transporte rodoviario.

Outro ponto critico é a resisténcia do pavimento as condigdes ambientais
adversas. Estruturas mal projetadas ou inadequadamente dimensionadas estdo mais
suscetiveis a trincas por fadiga e deformagdes permanentes, o que compromete a
qualidade das vias. Zatarin et al. (2017) destacam que tecnologias como o asfalto-
borracha podem ser uma solugao viavel para enfrentar esse desafio. A mistura de
borracha reciclada com o ligante asfaltico confere maior resisténcia ao
envelhecimento e maior flexibilidade ao pavimento, reduzindo os danos causados
por fatores externos e aumentando a vida util das rodovias.

Além disso, a falta de pesquisas e investimentos no desenvolvimento de
tecnologias inovadoras também figura como um desafio significativo. Zatarin et al.
(2017) mencionam que, no Brasil, ainda ha pouco incentivo para o uso de materiais
como o asfalto-borracha, mesmo que estudos apontem suas vantagens técnicas e

ambientais. A auséncia de estimulos governamentais e a preferéncia por métodos



convencionais, devido ao custo inicial mais baixo, dificultam a ampla adocédo de
solucdes mais sustentaveis e eficientes.

A gestao de residuos e a sustentabilidade ambiental sdo questdes cada vez
mais relevantes no setor de pavimentagao. A incorporagao de residuos como pneus
inserviveis no asfalto representa uma oportunidade de mitigar o impacto ambiental,
ao mesmo tempo em que melhora as propriedades dos pavimentos. No entanto,
conforme apontado por Zatarin et al. (2017), o desafio esta em tornar essa pratica
mais difundida e acessivel, visto que, apesar de seus beneficios a longo prazo, o
custo inicial da aplicagdo ainda é um entrave para sua popularizagao.

Barbato Engenharia (2024) destaca diversos desafios enfrentados pelo setor
de pavimentagao urbana, que impactam diretamente a qualidade da infraestrutura e
a mobilidade nas cidades. Um dos principais desafios € a sobrecarga estrutural
causada pelo crescimento do trafego urbano e pela diversificagdo da frota de
veiculos, que exige o desenvolvimento de materiais mais resilientes e técnicas
avancadas de dimensionamento estrutural.

Além disso, as condigdes climaticas extremas, como chuvas intensas e
variagbes de temperatura, afetam a durabilidade dos pavimentos,
demandando o uso de tecnologias de impermeabilizagdo e drenagem
eficazes, bem como materiais adaptados a essas condigbes. Outro ponto
crucial € o impacto ambiental das obras de pavimentacdo, que pode ser
minimizado por praticas sustentaveis, como o uso de materiais reciclados e
pavimentacdo permeavel. Por fim, os altos custos de manutencdo também
sdo um desafio significativo, sendo necessario investir em tecnologias de

monitoramento continuo e manutengao preditiva para prolongar a vida util
das vias e reduzir os custos operacionais. (Barbato Engenharia, 2024), p.1)

Os desafios do setor de pavimentagao urbana envolvem desde o aumento do
trafego e a sobrecarga estrutural das vias até os impactos ambientais e os custos
elevados de manutencdo. A necessidade de desenvolver materiais mais duraveis,
implementar técnicas avancadas de dimensionamento e adotar praticas
sustentaveis, como o reaproveitamento de residuos e a pavimentagao permeavel, é
essencial para superar essas dificuldades.

Além disso, as condi¢des climaticas extremas e a falta de planejamento
integrado exigem solugbes inovadoras, como tecnologias de monitoramento
continuo e manutencéao preditiva, que garantam a eficiéncia e a seguranca das vias
urbanas. A conjugacgao entre inovagao tecnoldgica, sustentabilidade e planejamento

estratégico



é indispensavel para enfrentar os desafios do setor, promovendo infraestrutura de

qualidade, maior durabilidade e cidades mais acessiveis e funcionais.

3.2. Praticas de Gestao e Controle da Qualidade Aplicadas a Pavimentagao

Sanches (2011) destaca que a implementagdo de um Sistema de Gestao da
Qualidade (SGQ) baseado na ISO 9001 pode estruturar os processos de
pavimentacdo, estabelecendo padrdes claros de execugdo. A aplicagao do ciclo
PDCA é uma das praticas mais relevantes, pois permite acompanhar todas as
etapas da obra, corrigindo falhas e promovendo melhorias continuas. Essa
metodologia favorece o controle da producgao e a confiabilidade dos resultados.

Outro ponto ressaltado por Sanches (2011) é a importancia de controles
laboratoriais para verificar a conformidade dos materiais. Ensaios de granulometria,
teor de ligante e resisténcia das misturas garantem que os insumos atendam as
normas técnicas e as especificagcbes de projeto. Esses testes reduzem a
variabilidade, padronizam a produg¢ao e asseguram maior durabilidade ao pavimento.

Além disso, Sanches (2011) evidencia que a qualidade nao deve ser apenas
técnica, mas também organizacional. A criagédo de fluxos padronizados de
comunicagao entre equipes, bem como a documentagao clara das etapas, permite
reduzir falhas administrativas e aumentar a eficiéncia da execucgao. A integracao
entre planejamento e execugéo € vista como essencial para alcangar melhores
resultados. Ferri (2013) complementa ao afirmar que o controle tecnolégico € uma
das praticas mais eficazes na pavimentagao. Para o autor, a utilizagdo de ensaios de
campo e de laboratério, como os de compactacgao e resisténcia, possibilita identificar
falhas ainda na fase inicial da execucéao. Isso reduz custos futuros com retrabalhos e

contribui para a padronizacao dos servicos.

Outro aspecto ressaltado por Ferri (2013) € a importancia da padronizagéo
dos métodos construtivos. A definicdo de rotinas claras de aplicagao das camadas e
a adogao de equipamentos adequados reduzem desperdicios e otimizam o tempo
das equipes. Essa organizagao melhora a previsibilidade dos resultados e favorece o
cumprimento dos cronogramas estabelecidos.

Por fim, Ferri (2013) destaca que a gestao pela qualidade deve ser continua e
envolver tanto as dimensdes técnicas quanto as de capacitagdo. Investir em

treinamento dos colaboradores e adotar rotinas de auditoria permitem garantir maior



consisténcia no processo. Assim, a qualidade nao é vista apenas como resultado
final, mas como parte integrante da execucgao.

Zatarin et al. (2017) sugere diversas praticas de qualidade para aprimorar o
desempenho e a durabilidade dos pavimentos. Uma das principais recomendacgoes &
a utilizacdo de tecnologias inovadoras, como o asfalto-borracha, que consiste na
incorporagao de borracha reciclada de pneus inserviveis ao ligante asfaltico. Essa
pratica melhora significativamente a resisténcia do pavimento a deformagado, ao
envelhecimento precoce e ao surgimento de trincas, além de contribuir para o
aumento da vida util das vias e para a reducdo dos custos de manutencdo. A
tecnologia é apontada como uma solugao eficiente para superar os desafios técnicos
e econdmicos do setor.

Outra pratica de qualidade destacada por Zatarin et al. (2017) é o uso de
materiais sustentaveis, como o reaproveitamento de residuos sélidos, especialmente
pneus descartados. Essa abordagem n&o apenas reduz os impactos ambientais, ao
evitar a disposicdo inadequada desses residuos, mas também melhora as
propriedades técnicas do pavimento, tornando-o mais resistente e duravel. A
incorporagao de materiais reciclados demonstra o potencial de aliar sustentabilidade
e qualidade na pavimentacgao.

Zatarin et al. (2017) também sugerem a redugao da espessura do pavimento
como uma pratica viavel quando se utilizam materiais de alta performance, como o
asfalto-borracha. A aplicacdo dessa tecnologia permite diminuir a quantidade de
material necessario sem comprometer a integridade estrutural das vias, resultando
em projetos mais econdmicos e eficientes. Essa pratica, além de otimizar os
recursos, contribui para a sustentabilidade e a qualidade das obras.

Por fim, o autor enfatiza a importancia de investimentos em pesquisa e
desenvolvimento, bem como na manutencéo preventiva. Estudos técnicos e testes
de desempenho, como os realizados em universidades e empresas do setor, séo
fundamentais para validar as vantagens das tecnologias inovadoras e incentivar sua
implementagdo em maior escala. Além disso, a manutengao preventiva, quando
combinada com materiais de maior durabilidade, pode reduzir significativamente os
custos ao longo do ciclo de vida das vias, assegurando a qualidade e a

funcionalidade dos pavimentos (Zatarin et al., 2017).



Segundo Flaviane Beltrdo Silva et al. (2024), o controle tecnoldgico é um dos
pilares fundamentais para assegurar a qualidade das obras, recomendando
procedimentos como medi¢gao da espessura do pavimento, determinagao do teor de
betume e analise granulométrica. Esses ensaios devem ser realizados por
profissionais capacitados, em conformidade com normas padronizadas, para garantir
que os servigos atendam aos requisitos do projeto e as especificagbes técnicas. Eles
também destacam o uso de equipamentos avangados, como densimetros nao
nucleares e fornos de ignicao (Mufla), que melhoram a precisdo e otimizam os
processos de controle.

Ja Vieira (2024) sugere que o acompanhamento integral de todas as etapas
construtivas no canteiro de obras, utilizando ferramentas como fichas de verificagao
de servigos e ensaios de densidade in situ, € crucial para garantir que a execugao
esteja em conformidade com o projeto e os padrdes normativos. O autor também
ressalta a importancia da fiscalizagdo rigorosa em processos-chave, como a
compactagao das camadas e a aplicacdo do concreto asfaltico, para assegurar a
qualidade e a durabilidade do pavimento.

Por sua vez, Zatarin et al. (2017) propéem o uso de materiais inovadores,
como o asfalto-borracha, e a aplicacdo de técnicas sustentaveis, como a
pavimentagdo permeavel, como formas de melhorar a qualidade e prolongar a vida
util dos pavimentos. Eles destacam ainda a necessidade de reduzir a espessura das
camadas do pavimento ao utilizar materiais de alta performance, o que resulta em
economia de recursos sem comprometer a qualidade estrutural.

Esses autores convergem na defesa de praticas de qualidade baseadas em
inovacao tecnoldgica, controle rigoroso dos processos e conformidade com normas
técnicas, elementos indispensaveis para alcangar a segurancga, durabilidade e

sustentabilidade nas obras de pavimentacgao.

3.3.Relagao entre Controle de Qualidade, Eficiéncia Produtiva e Cumprimento

de Prazos nas Obras de Pavimentagao

Andrade (2015) mostra que a aplicagao de praticas de qualidade gerou efeitos
concretos, como a redugdo dos retrabalhos e o aumento da produtividade das

equipes. A pesquisa realizada com profissionais da SABESP evidenciou que, ao



intensificar a fiscalizacdo e aprimorar o controle dos processos, a empresa
conseguiu melhorar a execugao e reduzir falhas.

Outro resultado apontado por Andrade (2015) foi o impacto positivo no
cumprimento dos prazos. Com processos mais organizados e mao de obra
capacitada, o tempo de atendimento das demandas foi reduzido, melhorando a
percepcao da populacdo em relagdo aos servigos. Ainda assim, o autor destaca que
a remuneragao abaixo do ideal e falhas no fluxo de informagdes continuaram sendo
pontos criticos.

Além disso, Andrade (2015) demonstra que a satisfacdo dos clientes
aumentou quando houve melhoria na comunicacido e padronizagao dos servigos. A
pesquisa ARSESP mostrou que, embora a nota inicial da SABESP fosse baixa (37%
de satisfacdo no servico de tapa-buracos), o uso de praticas de gestdo e de
qualidade tende a elevar esse indice ao longo do tempo.

Ferri (2013) refor¢a que os resultados da adogéo de praticas de qualidade se
manifestaram em maior eficiéncia operacional e durabilidade dos pavimentos. O
acompanhamento rigoroso e a padronizagdo reduziram a ocorréncia de falhas,
gerando menos custos com manutencao corretiva e maior vida util das obras.

Outro ponto destacado por Ferri (2013) € que o cumprimento dos prazos foi
favorecido pela aplicagdo de métodos de controle tecnolégico. Com maior
previsibilidade no processo, as equipes puderam reduzir imprevistos e atender com
maior seguranca as demandas estabelecidas nos contratos.

Por fim, Ferri (2013) aponta que os impactos positivos refletiram diretamente
na satisfacdo dos usuarios. Pavimentos mais duraveis, executados dentro do prazo
e com menor indice de falhas, aumentam a credibilidade das empresas junto a
populacao e aos 6rgaos contratantes. Dessa forma, a gestao pela qualidade torna-se
um fator estratégico para fortalecer a imagem das organizagoes.

De acordo com Silva et al. (2024), os avangos tecnoldgicos e o controle de
qualidade contribuem significativamente para a eficiéncia dos processos
construtivos, uma vez que permitem medi¢gdes mais precisas, identificagao de falhas
antecipadas e otimizacao dos recursos humanos e materiais.

O uso de equipamentos modernos, como densimetros ndo nucleares,
sensores e ferramentas GIS, além de métodos laboratoriais padronizados, garante
maior confiabilidade nos resultados e possibilita decisdes mais ageis e assertivas

durante a



execucao. Essa precisao reduz retrabalhos e desperdicios, refletindo em prazos mais

curtos e obras mais duraveis e seguras.

A fiscalizagdo permite que os trabalhos realizados no canteiro de obras
sejam avaliados e acompanhados para assegurar que estejam de acordo
com o projeto e com as normas técnicas aplicaveis. Dessa forma, é possivel
evitar a execucdo de servigos com baixa qualidade, o que pode levar a
problemas e retrabalhos futuros. [...] Quando a supervisdo é realizada de
forma efetiva, é possivel evitar atrasos e certificar que a obra seja entregue
dentro do cronograma previsto. (Viera, 2024, p. 19)

De forma complementar, Vieira (2024) ressalta que a implementagédo de
praticas de controle de qualidade desde as etapas iniciais do projeto até a execugao
promove nao apenas o cumprimento dos cronogramas, mas também a reducao de
custos e 0 aumento da produtividade.

O autor destaca que inspegdes continuas e o uso de métodos tecnoldgicos de
verificacdo permitem detectar desvios em tempo habil, evitando atrasos e garantindo
que cada fase da obra esteja em conformidade com as especificagdes normativas.
Assim, o controle rigoroso da qualidade impacta positivamente tanto a eficiéncia
operacional quanto a entrega dentro dos prazos previstos.

A adocgao de praticas de qualidade tem se mostrado um fator determinante
para o aumento da eficiéncia operacional e para o cumprimento dos prazos nas
obras de infraestrutura. Andrade (2015) demonstra que a aplicagao de métodos de
gestao da qualidade reduz retrabalhos, eleva a produtividade das equipes e otimiza
o fluxo de execucgao, especialmente quando acompanhada de fiscalizagao continua
e capacitacao profissional.

Esses resultados refletem diretamente na satisfacdo dos usuarios e na
credibilidade institucional, visto que a padronizagdo dos processos e a melhoria da
comunicagao elevam os indices de aprovacado dos servigos. De modo semelhante,
Ferri (2013) reforga que o controle tecnolégico e a padronizagdo operacional
ampliam a previsibilidade das atividades e reduzem a incidéncia de falhas,
favorecendo a execugao dentro dos prazos contratuais e prolongando a durabilidade
dos pavimentos.

Complementarmente, Silva et al. (2024) e Vieira (2024) evidenciam que os
avangos tecnoldgicos e o controle de qualidade sdo essenciais para garantir a
precisao e a confiabilidade das medigbes, permitindo decisbes mais assertivas ao

longo do processo construtivo. O uso de sensores, densimetros nao nucleares e



ferramentas GIS aprimora o monitoramento das etapas e possibilita a deteccao
antecipada de desvios, o que evita atrasos e reduz custos.

Além disso, Vieira (2024) ressalta que inspegdes constantes e a observancia
rigorosa das normas técnicas asseguram a conformidade entre projeto e execucao,
resultando em maior produtividade, seguranga e entregas dentro do cronograma
previsto. Assim, o controle da qualidade consolida-se como um instrumento
estratégico para equilibrar eficiéncia técnica, otimizagao de recursos e pontualidade

na conclusao das obras.
3.4. Fluxograma como ferramenta de controle de qualidade no setor de pavimentagao

As ferramentas da qualidade constituem instrumentos fundamentais para o
monitoramento e aprimoramento continuo dos processos construtivos. No contexto
da pavimentagdo, elas possibilitam o diagndstico de n&o conformidades, a
padronizacado de rotinas e o aumento da eficiéncia operacional, contribuindo para a

durabilidade e o desempenho das vias.

Figura 2. Fluxograma do Processo de Pavimentac&o Asféltica com Pontos de Controle
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Fonte: Autor (2025)

O fluxograma é uma ferramenta de qualidade amplamente utilizada na gestao
de processos, pois permite visualizar e compreender de forma clara a sequéncia de
atividades, suas interdependéncias e possiveis pontos de falha. No contexto da

pavimentacgao, essa ferramenta auxilia na identificacdo de gargalos produtivos, na



analise de fluxo das etapas construtivas e na definicdo de responsabilidades entre
equipes, promovendo maior controle e padronizagéo. A representagao grafica do
processo permite observar o caminho percorrido pelas atividades, desde o
recebimento dos insumos até a execucgao e verificagcdo da camada asfaltica,
facilitando a comunicagao entre os envolvidos e a deteccédo de desvios de qualidade.
De acordo com Santos (2022), o uso do fluxograma, aliado a outras ferramentas de
controle, como a Folha de Verificagdo de Servigos (FVS) e o ciclo PDCA, favorece
uma gestdao mais sistematica e orientada para resultados. O autor relata a aplicacao
dessas praticas em uma empresa de construcdo civil no sudoeste de Minas Gerais,
onde o mapeamento das atividades e a inspe¢ao padronizada de servigos
permitiram melhorar o monitoramento do processo produtivo e reduzir falhas
recorrentes. O estudo demonstrou que a combinagao dessas ferramentas
possibilitou o registro continuo de n&o conformidades e a execugao de agdes

corretivas de maneira mais agil, o que resultou em aumento da produtividade e

maior aderéncia aos
prazos estabelecidos.

Santos (2022) destaca que o principal beneficio da adogao do fluxograma é a
clareza na visualizacdo das etapas e das interagcbes entre setores, tornando o
controle de qualidade mais eficiente e acessivel a todos os agentes envolvidos no
projeto. Essa abordagem é plenamente aplicavel ao setor de pavimentagao, onde o
mapeamento das fases — como terraplenagem, aplicagcdo de base, dosagem de
misturas asfalticas e controle tecnoldégico — facilita o acompanhamento e a
padronizacédo das atividades. Dessa forma, o uso de fluxogramas contribui para a
reducdo de retrabalhos, o aumento da rastreabilidade dos processos e a melhoria
continua da execugao, consolidando-se como um instrumento essencial dentro da

gestao da qualidade nas obras rodoviarias.



4. MATERIAIS E METODOS

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa bibliogréafica, de
natureza qualitativa, com abordagem exploratéria e descritiva, tendo como finalidade
compreender como as praticas de qualidade podem contribuir para o planejamento e
a melhoria dos processos no setor de pavimentacao urbana e rodoviaria.

Segundo Gil (2019), a pesquisa bibliografica consiste na analise de material ja
publicado, como livros, artigos cientificos e documentos institucionais, permitindo
reunir e sintetizar o conhecimento existente sobre determinado tema. Desse modo,
esta pesquisa foi estruturada com base em estudos que abordam a gestdo da
qualidade aplicada a construgao civil, o controle tecnoldgico, a eficiéncia produtiva e
o uso de ferramentas de qualidade na pavimentacgéao.

Foram consultadas fontes disponiveis em bases cientificas como SciELO,
Google Académico, Portal de Periédicos CAPES e em publicagdes de instituicbes
como o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT) e a
Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

Os critérios de selegao incluiram:

e Trabalhos publicados entre 2011 e 2025;

e Estudos que abordassem gestdo da qualidade, controle tecnoldgico,
pavimentacao asfaltica e ferramentas de qualidade;

e Pesquisas que apresentassem resultados praticos ou analises de aplicagao
de métodos de qualidade em obras.

Foram excluidos materiais sem embasamento técnico ou com abordagem
meramente opinativa.

ApOs a coleta, as referéncias foram classificadas por eixos tematicos,
conforme os objetivos especificos deste estudo:

1. Desafios da pavimentacéo e sua relacdo com a qualidade;

2. Aplicacao de ferramentas de qualidade no setor;

3. Correlagdo entre controle de qualidade, produtividade e cumprimento de
prazos.

A sequir, apresenta-se a tabela dos principais autores e contribuicoes

utilizadas na revisao de literatura.



Tabela 1. Autores e Contribuicdes da Revisao de Literatura

Ferri (2013)

Autor / Ano Tema Central Principais Contribui¢oes
Desafios de qualidade nalldentifica problemas de logistica, capacitacao e
Andrade (2015) [ pavimentacao e nofcomunicagdo como barreiras a eficiéncia e ao
saneamento cumprimento de prazos.
Controle tecnoldgico e|Demonstra que o controle rigoroso e o treinamento

padronizagao dos processos

construtivos

reduzem retrabalhos e melhoram a durabilidade do

pavimento.

Zatarin et al.
(2017)

Sustentabilidade e inovagao

na pavimentacao

Destaca o uso do asfalto-borracha e de materiais

reciclados como praticas sustentaveis que

aumentam a vida util das vias.

Sanches (2011)

Gestao da qualidade e ISO
9001 na pavimentagao

Propée o uso do ciclo PDCA e a padronizagéo de
processos como instrumentos para controle e

melhoria continua.

Silva et al.
(2020)

Ferramentas da qualidade em

obras rodoviarias

Aponta que o uso de métodos de controle e
auditoria técnica melhora a eficiéncia e reduz

falhas.

Santos (2022)

Aplicagao do fluxograma e
folha de verificagao de

servigos

Mostra que o mapeamento dos processos e a
inspegao padronizada aumentam a produtividade e

reduzem nao conformidades.

Vieira (2024)

Fiscalizagdo e inspecao de

pavimentagao

Reforgca que a supervisdo rigorosa e o uso de
tecnologias de medigdo garantem conformidade e

cumprimento de prazos.

. . Evidencia o uso de sensores, densimetros e
Silvaetal. |Avancgos tecnologicos e L
) ferramentas GIS como fatores de precisdo e
(2024) controle de qualidade L .
eficiéncia construtiva.

Barbato . Relata as principais dificuldades técnicas e
. Desafios urbanos e ] . ) B
Engenharia - ambientais das obras de pavimentag&o urbana e

sustentabilidade .
(2024) sugere solugdes sustentaveis.

Fonte: Autor (2025)

A organizagao dos autores na Tabela 1 permitiu classificar e compreender de

forma estruturada as principais contribuicbes tedricas utilizadas na revisao

bibliografica. A tabela evidencia como cada estudo dialoga diretamente com os

objetivos da pesquisa, destacando as abordagens relacionadas ao controle

tecnolégico, a gestdo da qualidade, a sustentabilidade, a inspegéo de obras e ao uso



de ferramentas gerenciais no setor de pavimentagdo. Essa sistematizagédo foi
essencial para orientar a analise dos conteudos e facilitar a comparacédo entre as
diferentes perspectivas apresentadas na literatura.

Desse modo, a classificacdo dos autores por temas reforca a coeréncia
metodologica do trabalho, ao demonstrar que os Resultados e Discussbes estao
fundamentados em fontes consistentes, diversificadas e atualizadas. Além disso, o
agrupamento tematico possibilita visualizar as convergéncias e complementaridades
entre os pesquisadores, permitindo uma analise mais critica sobre a aplicagcéo das
praticas de qualidade na pavimentagéo.

Assim, o quadro elaborado cumpre o papel de apoiar o desenvolvimento
analitico do estudo, conectando o método utilizado a interpretacdo dos dados
bibliograficos e contribuindo para a construcdo de uma discussdo sélida, bem

estruturada e alinhada aos objetivos desta pesquisa.



5. RESULTADOS E DISCUSSOES

A metodologia adotada permitiu realizar uma analise comparativa entre os
diferentes autores, evidenciando convergéncias teoricas e contribuigbes
complementares.

Nos resultados e discussoes, as obras de Andrade (2015), Ferri (2013) e
Zatarin et al. (2017) serviram de base para compreender os desafios estruturais e
ambientais enfrentados pelo setor de pavimentagcédo, como falhas de planejamento,
variagcao dos materiais e necessidade de solugdes sustentaveis.

De acordo com Andrade (2015)

“A eficiéncia dos processos construtivos esta diretamente ligada a qualidade
do planejamento e a capacitagdo das equipes envolvidas, sendo o

retrabalho um dos maiores vildes da produtividade” (ANDRADE, 2015, p.
42).

Essa afirmacido reforca o argumento de que os principais entraves da
pavimentacdo derivam da falta de padronizacdo e de capacitacdo técnica, o que
afeta a produtividade e o cumprimento de prazos.

Segundo Zatarin et al. (2017) — Sustentabilidade e inovacao

“A adogdo de materiais reciclados e aditivos modificadores no asfalto
permite reduzir custos e impactos ambientais, sem comprometer o
desempenho técnico do pavimento” (ZATARIN et al., 2017, p. 91).

Essa contribuicdo da embasamento ao trecho que trata da sustentabilidade
na pavimentagao, associando qualidade técnica a responsabilidade ambiental.
Segundo Sanches (2011) — Gestao da qualidade e 1ISO 9001
“O sistema de gestao da qualidade, quando aplicado a construgao civil, deve

priorizar a melhoria continua dos processos, utilizando o ciclo PDCA como
ferramenta de controle e revisao constante” (SANCHES, 2011, p. 64).

Essa citacdo se encaixa no ponto do texto onde Edgar discute o uso das
ferramentas da qualidade na pavimentacdo, especialmente o PDCA e a
padronizagcao de processos.

As contribuigdes de Sanches (2011) e Santos (2022) fundamentam as
analises sobre a importancia das ferramentas da qualidade, destacando o uso do

PDCA e do fluxograma como meios de padronizar e controlar as etapas produtivas.



Silva et al. (2020) — Ferramentas da qualidade e auditoria técnica

“A utilizagdo de ferramentas de qualidade, como o diagrama de causa e
efeito e as folhas de verificagdo, contribui para identificar as causas das
falhas e promover agdes corretivas eficazes” (SILVA et al., 2020, p. 33).

Essa passagem fundamenta o trecho sobre inspec¢édo e controle de qualidade,
demonstrando a aplicagao pratica das ferramentas gerenciais na execugéo das
obras Ja os estudos de Silva et al. (2020; 2024) e Vieira (2024) reforgam a relagéo
entre controle tecnologico, produtividade e cumprimento de prazos, mostrando que a
adogao de tecnologias de medigéo, sensores e sistemas digitais aumenta a precisao
das obras e reduz falhas.

Por fim, Barbato Engenharia (2024) e Zatarin et al. (2017) sustentam a
dimensao sustentavel da pavimentacao, ao defender o uso de materiais reciclados e
praticas ambientalmente responsaveis como tendéncias fundamentais para o futuro
do setor.

Assim, observa-se que a literatura converge para a compreensido de que a
gestdo da qualidade aplicada a pavimentagcdo € determinante para elevar a
eficiéncia produtiva, otimizar recursos, garantir durabilidade e cumprir prazos,
configurando-se como fator estratégico para o desenvolvimento da infraestrutura

urbana e rodoviaria no Brasil.



6. CONCLUSOES

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso teve como objetivo analisar de
que forma as praticas de gestao da qualidade podem contribuir para o planejamento,
a execucgao e o desempenho dos processos de pavimentagao urbana e rodoviaria.
Com base em uma pesquisa bibliografica estruturada, constatou-se que a qualidade
na pavimentagdo depende diretamente da padronizacdo dos processos, da
capacitacao das equipes, do controle tecnolégico dos materiais e da fiscalizagcédo
continua das etapas construtivas.

A partir das contribuicbes de autores como Andrade (2015), Ferri (2013) e
Zatarin et al. (2017), verificou-se que os desafios enfrentados no setor de
pavimentacdo estdo frequentemente relacionados a falhas de planejamento,
logistica inadequada, uso inadequado de materiais e auséncia de praticas de
sustentabilidade. Esses elementos reforcam a importancia de procedimentos bem
definidos e da adogao de tecnologias que garantam a durabilidade das obras e o
cumprimento dos padrdes de desempenho.

O estudo também evidenciou, com base em Sanches (2011), Silva et al.
(2020; 2024) e Santos (2022), que o uso de ferramentas da qualidade, como o ciclo
PDCA, fluxogramas, folhas de verificagdo e auditorias técnicas, € determinante para
reduzir retrabalhos e promover a melhoria continua. Além disso, as pesquisas
analisadas demonstram que o controle tecnolégico e a inspec¢ao padronizada das
camadas do pavimento sado fatores essenciais para assegurar conformidade,
produtividade e eficiéncia.

Outro aspecto relevante observado foi o avanco das tecnologias aplicadas a
area, conforme apontam Vieira (2024) e Silva et al. (2024). O emprego de sensores,
sistemas digitais, drones e ferramentas de georreferenciamento tem revolucionado
os processos de medicdo, monitoramento e controle, permitindo maior precisao e
rapidez na execuc¢ao das obras.

As discussbes apresentadas neste trabalho mostram que a gestdo da
qualidade nao deve ser tratada como um requisito secundario, mas como um
elemento estratégico para o setor de pavimentagdo. Sua aplicagdo adequada
contribui para a otimizagdo dos recursos, aumento da vida util do pavimento,

reducao de custos e melhoria do desempenho global das obras.



Conclui-se que os objetivos propostos foram plenamente atingidos, uma vez
que a pesquisa permitiu compreender a relacao direta entre a implantagdo das
praticas de qualidade e os resultados positivos na pavimentagdo. Dessa forma,
reforca-se que a adogdo de processos padronizados, o uso de ferramentas
gerenciais e a incorporagdo de novas tecnologias constituem caminhos
indispensaveis para elevar o nivel de eficiéncia, sustentabilidade e confiabilidade das

obras de infraestrutura no Brasil.



7. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTURO

Considerando que este estudo se caracteriza como uma pesquisa

bibliografica, sem a aplicagao pratica direta das ferramentas de gestdo da qualidade

na pavimentacdo, recomenda-se que trabalhos futuros ampliem e aprofundem o

tema por meio de abordagens empiricas e estudos aplicados. Entre as

possibilidades de continuidade, sugerem-se:

Realizar estudos de caso em obras de pavimentagdo urbana ou rodoviaria,
com analise direta dos processos construtivos e comparacéo entre obras que
adotam e ndo adotam praticas de gestdo da qualidade;

Aplicar questionarios ou entrevistas com engenheiros, técnicos e
trabalhadores da construgdo civil para identificar percepcdes, desafios e
barreiras relacionadas a padronizacdo e ao controle de qualidade na
pavimentacao;

Avaliar o impacto do uso de ferramentas da qualidade, como PDCA,
fluxogramas e folhas de verificagao, sobre a produtividade, os retrabalhos e o
cumprimento de prazos em obras reais;

Estudar a eficacia das tecnologias emergentes (sensores, drones, GIS,
densimetros nucleares, sistemas digitais de acompanhamento) no controle
tecnologico das camadas de pavimentagao;

Investigar o custo-beneficio da implementagdo de sistemas de gestdo da
qualidade em empresas de pavimentacdo, identificando retorno financeiro,
reducao de desperdicios e aumento da durabilidade das vias;

Comparar métodos de controle de qualidade utilizados em diferentes
regides do Brasil ou em diferentes tipos de pavimento (flexivel, rigido,
intertravado), identificando as melhores praticas;

Explorar abordagens sustentaveis aplicadas a pavimentagdo, como o uso
de materiais reciclados, asfalto-borracha, RAP (Reclaimed Asphalt Pavement)
e aditivos modificadores, avaliando desempenho técnico e impactos
ambientais;

Propor modelos de padronizagao documental, incluindo procedimentos,
instrugdes de trabalho e checklists especificos para pavimentagdao, com base

nas ferramentas da qualidade e nas normas vigentes;



e Analisar a influéncia da capacitacao profissional na qualidade final da
obra, verificando como treinamentos e praticas de educacdo continuada
contribuem para a redugao de erros e retrabalhos.

Essas sugestdes podem complementar e enriquecer a compreensao sobre a
gestdo da qualidade aplicada a pavimentagdo, permitindo que novas pesquisas

tragam evidéncias praticas e contribuam para o desenvolvimento técnico e
sustentavel do setor.
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