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RESumMoO

O presente projeto de dissertacéao foi realizado no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia e Gestéo
Industrial da Universidade do Minho, com o principal objetivo de se realizar um estudo sobre a

produtividade e rendimento dos trabalhadores de uma empresa de construcao civil, a DST, s.a.

Para dar resposta as exigéncias do mercado é cada vez mais necessario procurar novos métodos de
gestdo no processo da construcao civil com o intuito de melhorar a produtividade e rendimento dos seus
trabalhadores e dos processos. Desta forma, através de um inquérito, realizou-se uma caraterizacdo do
estado atual relativamente aos métodos utilizados pelos trabalhadores na DST, s.a.. Com a analise das
respostas dadas verificou-se que apenas 50% dos inquiridos fazem registo dos objetivos diarios de
producao, utilizando quadros de reunido Aaizen, cadernos pessoais ou tabelas Excel para esse efeito.

Concluiu-se entao que nao havia um modelo de registo padrao na empresa.

Prosseguiu-se o estudo com a observacéo e recolha de dados no terreno para o calculo de rendimentos
relativamente a trés tarefas. Na primeira tarefa analisaram-se cinco observacdes que serviram para
confirmar, mais uma vez, que estudo era pertinente. Relativamente a segunda analisou-se a sua variacao
ao longo de quatro meses e na terceira tarefa realizou-se uma analise diaria do més de junho. Estes
valores foram comparados com valores teoricos tabelados que permitiram concluir relativamente a

performance e assinalar oportunidades de melhoria.

A partir desta analise foram elaboradas propostas de melhoria que a longo prazo terdo um efeito positivo
no valor do rendimento apresentado pela mao de obra. Criaram-se sinaléticas para identificacdo dos
stocks de matéria-prima e um modelo de registo para o controlo da mao de obra que facilmente pode
ser adaptado a tarefa que se pretende controlar. Verificou-se também que é necessario ter em atencéo
a idealizacdo do /ayout do estaleiro de forma a diminuir desperdicios com movimentos e transportes
desnecessarios, investir na formacao da méao de obra, bem como disponibilizar instrucdes de trabalho

de rapida compreensao.

Com a implementacéo deste modelo no terreno, foi possivel confirmar a sua utilidade, mas que o seu
sucesso depende essencialmente da importancia que os responsaveis pelo seu preenchimento dao ao

controlo do rendimento dos seus trabalhadores.

PALAVRAS-CHAVE

Eficiéncia, Lean Construction, Produtividade, Rendimento
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ABSTRACT

The present dissertation project was elaborated within the scope of the master’'s degree in Industrial
Engineering and Management of University of Minho, with the main objective of conducting a study on

the productivity and performance of the workers in a construction company, DST, s.a.

Due to market demands it is necessary to look for new management methods in the construction process
in order to improve the productivity and performance of its workers as well as of its processes. To achieve
this, a characterization of the current state was carried out regarding the methods used by the DST, s.a.’s
workers. By analysing the answers, it was possible to see that only 50% of respondents register the daily
production objectives, using Kaizen meeting boards, personal notebooks or excel tables for this purpose.

This means that there was no standard register model among the company’s workers.

The study continued with data collection in the field for the calculation of yields in three different tasks.
In the first task five observations were analysed which served to confirm that this study was relevant. For
the second task its variation along four months was analysed and in the third a daily analysis for the
month of June was performed. These values were compared with theoretical values in order to conclude

on the performance and to show some opportunities for improvement.

Based on this analysis some proposals were made and that in the long run will have a positive effect on
the worker’s yield value. Signs to identify stock were created as well as a registration model for labour
control that can easily be adapted to different tasks. It was possible to conclude that when designing the
site’s layout attention is especially needed in order to reduce waste with transport and unnecessary
movements, it is also necessary to invest in the workers'’ training and to provide easy to understand work

instructions.

With the application of this model on the field it has been possible to confirm that it is useful, but its
success depends essentially on the importance that those who are responsible for it give to the control

of their workers.
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1. INTRODUGAO

Este documento é resultado do estagio curricular realizado e foi desenvolvido no dmbito da unidade
curricular “Dissertacdo em Engenharia e Gestao Industrial” do Mestrado Integrado em Engenharia e
Gestao Industrial da Universidade do Minho. O presente capitulo expde um enquadramento ao tema

desta dissertacao, os objetivos propostos, a metodologia adotada e a estrutura da mesma.

1.1 Enquadramento

A industria da construcao civil em Portugal tem uma grande importancia na economia nacional visto que
fornece infraestruturas publicas e privadas necessarias a populacao, mas foi muito afetada nos ultimos
anos devido a recessdo economica. De acordo com Baganha, Marques e Gois (2000), a economia esta
em expansao se o setor estiver numa fase positiva, mas se o sector estiver numa fase negativa a
economia esta em recessdo. Com isto verificou-se uma diminuicdo no nimero de empresas, no nimero

de pessoas ao servico e no volume de negaocios.

Apesar de este setor ter sido gravemente afetado verificou-se uma inversao desta tendéncia, pois de
acordo com a FEPICOP (2019a) ocorreu uma evolucao positiva no emprego (+1,6% para os 308,7 mil
trabalhadores face ao mesmo trimestre do ano anterior). Desde 2013 que o numero de trabalhadores

da construcao no trimestre inicial do ano nao era tao elevado.

Quando se compara esta industria a outras, é possivel reparar que esta apresenta grande resisténcia
quanto a inovacao das técnicas construtivas ou a utilizacao de novos materiais e equipamentos. As
administracdes destas organizacdes tém de comecar a pensar para além do lucro devido aos fatores
estruturais do setor, como a atual globalizacao e existéncia de negocios de natureza complexa, a caréncia
de méao de obra especializada e os custos crescentes (Zancul & Ferreira, 2014). No primeiro trimestre
de 2019 a atividade do setor forneceu indicios que apontam para uma evolucao positiva do investimento

em construcao (FEPICOP, 2019b).

Uma forma das organizacdes se tornarem mais competitivas ¢ através do aumento da produtividade da
mao de obra visto que esta é considerada o recurso mais importante na execucao de obras de construcao
civil, representa uma elevada percentagem do custo total e esta relacionada com seres humanos, que

tém uma série de necessidades que deveriam ser compensadas (Souza, 2000). Assim, para que se



alcance a produtividade desejada é crucial estudar o desempenho e rendimento da mao de obra interna

e externa (subempreiteiros).

1.2 Objetivo

O principal objetivo ¢ a realizacdo de um estudo sobre a produtividade e rendimento em atividades de
obra. Pretende-se compreender melhor os conceitos ligados a produtividade e, através da recolha de
dados de rendimentos reais da mao de obra, apresentar propostas com a finalidade de melhorar e

otimizar o seu controlo.

1.3 Metodologia de investigacao

A estratégia mais adequada para o desenvolvimento deste projeto foi a metodologia de Action Research,
uma vez que esta se foca em acdes, em particular, na implementacdo de mudancas dentro de uma
organizacao (Saunders, Lewis, & Thornhill, 2009). Desta forma, foi desenvolvido com base num processo
de investigacao ativa que é caracterizada por um ciclo de trabalho iterativo com as seguintes fases:
diagnostico, planeamento, acado e avaliacdo. A utilizacdo desta metodologia permitiu a procura de

solugdes para melhor controlar o rendimento da méo de obra.

1.4 Estrutura da dissertacao

A presente dissertacéo encontra-se organizada em sete capitulos. Esta dissertacao inicia-se com uma
introducao onde se efetua um enquadramento ao tema, expondo os objetivos propostos e a metodologia
adotada.

0 segundo capitulo diz respeito a revisdo de literatura sobre os principais conceitos necessarios para o
desenvolvimento da dissertacdo nomeadamente produtividade, rendimento, eficiéncia e Lean
Construction.

O capitulo 3 contém uma apresentacdo da empresa onde o projeto foi desenvolvido, bem como uma
breve descricao das funcdes do departamento onde foi realizado.

De seguida, o capitulo 4 apresenta um diagnostico da situacdo atual da empresa relativamente ao tema
da dissertacao em que se expde um inqueérito realizado as equipas de obra e um projeto de inovacao
Lean que foi implementado nas obras.

No capitulo 5 expde-se o estudo realizado em duas obras que consistiu na observacao e analise do

rendimento de diversos trabalhadores e que permitiu assinalar algumas oportunidades de melhoria e
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desperdicios que ocorriam. Este estudo permitiu chegar a algumas propostas de melhoria, com especial
destague ao modelo para registo e controlo dos rendimentos da méao de obra, que sdo apresentadas no
capitulo 6.

Esta dissertacao termina no capitulo 7 onde estao descritas as conclusdes a retirar deste estudo bem

como algumas sugestdes de trabalho futuro.



2. REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo apresenta uma revisdo de literatura dos principais conceitos para o desenvolvimento da
presente dissertacdo. Enquadra o conceito de produtividade e os métodos existentes para a controlar no
setor da construcao civil, com especial foco na medicdo do rendimento da mao de obra. Conclui-se este
capitulo com uma abordagem ao Lean Construction e as ferramentas que permitem controlar e promover

um aumento da produtividade.

2.1 Produtividade

0 conceito de produtividade é fundamental para medir a utilizacdo dos recursos humanos e financeiros,
mas € associado a alguma indefinicao devido as diversas interpretacdes apresentadas por diferentes
autores. Geralmente este termo é associado a razdo entre o que é produzido (oufput) e os recursos que
sao utilizados na sua producdo (/npud, sendo referenciado desde o inicio do século XX. Desta forma
permite avaliar e melhorar o desempenho das organizacées sendo um fator chave na sua performance
(Tangen, 2002).

De acordo com Accioly, Ayres e Sucupira (2008), o Japan Productivity Center define produtividade como
“minimizar cientificamente o uso de recursos de forma a reduzir custos de producao, expandir mercados,
aumentar o numero de empregados, lutar por aumentos reais de salarios e pela melhoria do padrao de
vida no interesse comum do capital, trabalho e consumidores”. Assim, podemos concluir que a
produtividade é a relacao entre o que é produzido durante um periodo de tempo e a quantidade de

recursos consumidos durante a producao.

2.1.1 Medicao da produtividade

Para melhorar a produtividade é necessario saber medi-la sendo que esta pode ser apresentada de forma
direta, ou seja, “producao por unidade de fator”, ou de forma inversa, “consumo de fator por unidade
de producao”. A forma direta permite medir a produtividade de fatores fixos (producao por unidade de

fator), como por exemplo:

Output (Producao)
Numero de horas de trabalho

Produtividade no trabalho =



Output (Producao)

Produtividade do capital = ,
Capital

Output (Producao)

Produtividade das matérias primas = — ,
Matérias primas
Por outro lado, a forma inversa mede a economia de utilizacao de fatores variaveis (numero de horas-
trabalhador por kg).

Os principais objetivos da medicdo de produtividade, de acordo com o manual da OECD (2001), incluem:

o Tecnologia: um dos objetivos de medir o crescimento da produtividade é tracar a mudanca
tecnoldgica. Griliches (1987) descreve tecnologia como “forma atualmente conhecida para
converter recursos em ouiputs desejados pela economia” e pode aparecer de forma
desincorporada (novos esquemas, resultados cientificos ou novas técnicas) ou incorporada em
novos produtos (desenvolvimentos no design e qualidade de novos bens capitais ou /nputs
intermédios). Apesar da frequente associacdo da produtividade a mudanca tecnolégica esta
ligacao nao é direta.

e Eficiéncia: maxima eficiéncia significa que um processo de producdo alcancou o numero
maximo de owtputs que é possivel obter com o estado atual da tecnologia e com um numero fixo
de /nputs (Diewart & Lawrence, 1999).

e Real cost savings. forma pragmatica de descrever a esséncia da medicdo da mudanca de
produtividade. Harberger (1998) reafirmou que existem inumeras fontes por tras do crescimento
da produtividade, e rotulou-as de real cost savings. Assim, na pratica, a medicao de produtividade
pode ser vista como a procura da identificacdo de economias (rea/ cost savings) na producao.

e Processos de producao de Benchmarking: no setor da economia de negocios realizar
comparacoes de medidas de produtividade para processos especificos de producao pode ajudar
a identificar ineficiéncias.

e Padroes de vida: a medicao da produtividade constitui um elemento chave no que diz respeito
a caracterizacdo dos padrdes de vida (como por exemplo, rendimento per capita). Neste sentido

a medicao da produtividade laboral ajuda a compreender a evolucao dos padrées de vida.



2.1.2 Fatores que afetam a produtividade

Nos ultimos anos diversos estudos identificaram fatores que podem afetar a produtividade de uma
industria ou pais. Os fatores que podem ter impacto neste conceito sdo iguais em qualquer pais, mas o
peso da sua ocorréncia difere relativamente a evolucdo tecnoldgica e historica do pais ou regido em
questdo, bem como a sua localizacdo geografica e cultura. Apesar de nao se saber precisamente qual
sera o efeito de algum destes fatores, podemos observar o efeito que terd a sua combinacao.

De acordo com Yadav e Marwah (2015), existe uma variedade de fatores que podem ter um efeito

positivo ou negativo na produtividade:

. investimentos de capital na producao, em tecnologia, equipamentos e em instalacoes;
. economias de escala;
. conhecimento e habilidades dos trabalhadores;

. mudancas tecnoldgicas;

1
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3

4

5. método de trabalho;
6. procedimentos;

7. sistemas;

8. qualidade dos produtos e dos processos;
9. qualidade de gestao;

10.ambiente legislativo e regulamentar;
11.nivel de educacao;

12.ambiente social;

13.fatores geograficos;

Sendo que os primeiros 8 fatores sdo altamente controlaveis a nivel da empresa ou do projeto, os
numeros 9 e 10 sdo marginalmente controlaveis, os numeros 11 e 12 sdo controlaveis apenas a nivel

nacional e o fator 13 é considerado incontrolavel.

2.1.3 Rendimento e eficiéncia

De forma a compreender melhor o conceito de produtividade é necessario distingui-lo de outras nocdes

semelhantes, nomeadamente a de rendimento e de eficiéncia.



Rendimento

0 conceito de rendimento esta relacionado com o que foi efetivamente produzido e a sua relacdo com
uma norma que indica o que tedrica ou praticamente poderia ou deveria ter sido produzido (dos Santos,
1966). Assim, o rendimento mede-se normalmente por um valor relativo por norma expresso em
percentagem.

De acordo com dos Santos (1966), as diferencas entre os conceitos de produtividade e de rendimento
podem ser realcadas através da definicdo de produtividade do trabalho e rendimento do trabalhador.
Produtividade do trabalho € a producéo por unidade de trabalho e é independente de qualquer norma
de producao. Por outro lado, o rendimento do trabalhador corresponde ao que ele produz em
determinadas condicdes técnicas e comparar esse resultado a producao de outros trabalhadores de
qualificacao idéntica ou com uma producao calculada e definida como uma norma. Nesta dissertacao
0s valores de rendimento obtidos serao comparados aos definidos em “Informacao sobre custos: Fichas
de rendimento” de (Manso, Fonseca, & Espada, 2010), disponibilizado pelo Laboratorio Nacional de

Engenharia Civil (LNEC).

Eficiéncia

Quanto a eficiéncia este termo encontra-se normalmente associado a produtividade, mas refere-se a uma
capacidade ou competéncia para fazer ou concretizar algo de modo adequado ou conveniente usando o
minimo possivel de empenho, tempo e outros meios ou recursos. De acordo com Teixeira (1990), quanto
maior for o volume de producéo conseguido com o minimo de fatores produtivos maior é o grau de

eficiéncia do responsavel.

2.2 Produtividade na construcao civil

Nos ultimos anos tem-se verificado um aumento da exigéncia por parte da industria da construcao civil
nao so pela introducao de novos conceitos e normas de qualidade e ambiente, pela preocupacao com a
sustentabilidade, conservacao e reabilitacdo de imoveis mas também pelo facto de o investimento
financeiro ser cada vez menor.

0 conceito de produtividade esta sempre presente devido a necessidade de cumprir 0s prazos de acordo
com as metas financeiras pré-estipuladas. E, entdo, fundamental que os varios intervenientes (dono de
obra, projetistas, empreiteiro, fornecedores, subempreiteiros, entre outros) numa empreitada atuem

corretamente pois todos tém um papel importante no seu sucesso.



Desta forma, a produtividade na construcao civil € uma medida de eficiéncia ou de rendimento e pode
ser entendida como o quociente entre o que a empresa produz (bens e/ou servicos) e o que ela consome
(tudo o que necessario para obter esse bem e/ou servico) (Campelo, 2018). Assim, a produtividade é

definida pela seguinte formula:
0
Produtividade = R

O - Outputrepresenta o valor dos produtos produzidos;

R - Representa 0s recursos necessarios para conseguir produzir os produtos num periodo (MDO
utilizada).

Deve estar relacionada com o equilibrio geral do resultado, ou seja, & necessario desenvolver estratégias
que permitam melhorar e gerir o espaco fisico, os transportes, o consumo, as técnicas de gerenciamento,
e, principalmente, a mao de obra. De acordo com Souza (2000), o estudo deste conceito pode ser feito
através de diferentes abordagens tendo em consideracao o tipo de entrada a ser transformado, podendo-
se encarar o conceito sob diferentes dominios: fisico (mao de obra, equipamentos ou materiais),
financeiro ou social (esforcos da sociedade).

Neste setor ¢ necessario medir a produtividade em trés niveis: tarefas (atividades construtivas
especificas), projeto (conjunto de tarefas necessarias) e industria (totalidade de projetos deste setor)
(Ferreira, 2017). Devido a complexidade e singularidade dos projetos, a medicao da produtividade ao

nivel da tarefa ndo retrata estas carateristicas.

2.2.1 Entraves para o aumento da produtividade

A construcdo civil ¢ uma de varias industrias em que o problema da qualidade na medicao da
produtividade é ignorado ou subestimado, pois tem falta de meios para investir na inovacao ou falta de
possibilidade de mudanca com o fator “medo” associado. Este problema tem trés tdpicos principais: (1)
a definicao de construcdo nao ser uniforme para nao especialistas e para fornecedores, (2) a medicao
de produtividade e (3) os fatores que explicam o crescimento da produtividade.

O estudo realizado pelo SEBRAE (Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas) (2019)

realca a existéncia de seis fatores que tém impacto na produtividade da mao de obra:

1. Capacidade e treino da mao de obra: funcionarios com bom conhecimento e treino que
sao adequadamente remunerados e que criam vinculos com a empresa tendem a apresentar

melhor produtividade;



2. Retrabalho: quando nao ha necessidade de retrabalho o desperdicio é reduzido e os prazos
sao cumpridos;

3. Matéria-prima: a boa qualidade dos materiais resulta em menos retrabalho e mais controlo
sobre 0 stock proporcionando a continuidade do fluxo de trabalho;

4. Layoutdo estaleiro: ao planear o espaco de trabalho é necessario que os materiais sejam de
facil acesso de forma a agilizar a circulacao de trabalhadores e maquinas;

5. Seguranca: acidentes no local de trabalho resultam em prejuizos financeiros e impactos na
producao e nos prazos;

6. Planeamento e controlo de obras: um mau plano de execucao resulta em desperdicios e

falta de materiais, em atrasos e em erros.

Para além dos mencionados Dozzi e AbouRizk (1993) também identificaram os seguintes fatores: falta
de material ou ferramentas, falta de supervisao, condicdes climaticas, falta de trabalhadores, entre
outros. Para controlar a produtividade na construcao civil € necessario ver o processo de construcdo

como um sistema (Figura 1).

Planeamento

Agendamento

Recolha de
dados Controlo Manuseamento
X Agendam_er]to da
Préticas . aquisigao
da gestio Pontualidade
do material

Layout do estaleiro

sistema

Proiet Output Unidade
rojeto produzida

Eficacia dos
trabalhadores
Medir
Ambiente Produtividade
Seguranca
Motivagéo Limitagdes fisicas

Implementar agdes/melhorias |  Feedback/Controlo Comparar o real
corretivas com o estimado

Figura 1 - Enquadramento para melhoria da produtividade, adaptado de Dozzi e AbouRizk (7993)



2.2.2 Controlo de produtividade: com base na observacao

A produtividade de uma atividade pode ser medida indiretamente através da observacdo do nivel de
atividade dos seus recursos e, de acordo com Dozzi e AbouRizk (1993), existem diversos métodos que
o permitem fazer. Para o estudo realizado nesta dissertacao foi utilizado o five-minute rating, mas outros

métodos serao apresentados e descritos de seguida.

Five-minute rating: “avaliacao em 5 minutos”
Este método permite analisar a eficiéncia da mao de obra e realcar as areas de trabalho que necessitam

de mais atencdo. O procedimento neste método é o seguinte:

12, identificar os trabalhadores que serao observados e construir uma folha de controlo como é

possivel verificar no exemplo da Figura 2;

N
]

. observar as equipas em intervalos de cinco minutos e registar se o trabalhador este ativo durante

mais de metade do intervalo, caso isso ocorra marcar com um “X” na tabela;

w
[5]

. somar todas as células preenchidas e dividir pelo total de observacdes (eficiéncia). Concluir com

base na percentagem se o trabalho foi positivo ou nao.

Time Spreader Screeder Grader Bull-Floater

9:50 X X X

9:55 X X X

10:00 X
10:05 X X X X
10:10 X X

10.18 X X X
10:20 X X X X
10:25 X X
Effective o
observations 6 6 5 5
Total observations = 32 Effectiveness = 22/32
Observed effective = 22 5-Minute Rating = 68%

Figura 2 - Exemplo do método " Five-minute rating', reproduzido de Dozzi e AbouRizk (1993)
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Field rating: “avaliacao no terreno”

Este método permite estimar o nivel de atividade de um trabalhador durante uma tarefa onde se
categoriza o trabalhador como "a trabalhar" ou "a nao trabalhar" de forma a medir a eficacia (Dozzi &
AbouRizk, 1993). Assim, é necessario observar os trabalhadores no terreno e recolher dados para depois

calcular o field rating através da seguinte formula:

_ . numero de observacées com a mdo (méao de obra) ativa no momento
Field rating = - — +10%
numero total de observacdes

Para que a mao de obra seja considerada satisfatoria € necessario obter um valor de aproximadamente

60%.

Work sampling: “amostra de trabalho”

De acordo com Dozzi e AbouRizk (1993), este método é baseado em amostras estatisticas e tem como
objetivo observar uma operacao por um tempo limitado e a partir das observacdes inferir o quao produtiva
foi a atividade. O procedimento para este método é coletar uma amostra, analisa-la e construir um limite
de confianca para a mesma. Desta forma, estima-se a percentagem de tempo que um trabalhador é

produtivo relativamente ao tempo em que este esta inserido na tarefa e para tal é necessario:

(]

12, classificar o trabalhador como: produtivo, semi-produtivo e ndo produtivo;
22, construir uma tabela para armazenar dados e facilitar a analise das observacdes no terreno;
3

4

(]

. realizar observacoes a trabalhadores sem escolher previamente quem sera analisado;

[

. registar todas as observacdes na tabela e marcar com um “X” no local correto;

B2, somar o numero de células preenchidas com “X” e calcular a percentagem da atividade;

Para que a amostragem do trabalho seja fidedigna o observador deve realizar um numero alargado de
observacdes sendo que 0 numero minimo aceitavel é de 384 observacdes (margem de erro de 5% e um

nivel de confianca de 95%) (Dozzi & AbouRizk, 1993).

2.2.3 Controlo de produtividade: recursos informaticos

A boa gestao da produtividade pode ocorrer através de diversos recursos informaticos existentes no

mercado. A sua aplicacao no setor da construcao pode tornar-se numa vantagem muito forte, mas

11



atualmente a utilizacdo de tecnologia no setor da construcao civil ainda enfrenta muitos obstaculos.

Alguns estudos salientam este entrave devido a (Querido, 2013):

¢ Relutancia: falta de conhecimento/experiéncia por parte dos gestores das empresas de
quando adotar estas tecnologias;

¢ Financiamento: falta de capital para investimento em tecnologias;

e Metodologia: a mudanca do método de trabalho implica tempo, formacéo, habito e pratica, o

que pode levar a desisténcia da sua aplicacao.

De seguida, salientam-se alguns dos recursos disponiveis atualmente no mercado e que podem ser

utilizados na gestao da produtividade em obra.

MS Project

A Microsoft disponibiliza um programa que permite simplificar a gestdo de projetos, recursos e portefélios
de forma a controlar os projetos com éxito. Com este soffware (Figura 3) pode-se idealizar e programar
atividades, controlar prazos, atribuir custos e classificar o grau de importancia de um projeto como um
todo. Permite um controlo total dos varios trabalhos de uma empreitada e permite ser alterado a qualquer

momento quando existem entraves e atrasos em tempo real.

Nome da trefa Dursgio | Incio Conchsdo  Predecessoras | 09Jan "1 13Fev't1 [200ar'tt [24Abr't1 [29Ma11 [03Jul'
] D|5 T|Q|Q@|5|5|D|5|T[Q|QG|[5]|S
- 1 CONSTRUCAD - CASA 184 dias i 1310
- 1.1 Servigos Preliminares 4 dias (021 030211 W
1.1.1 Raspagem & impeza do terreno 3 dias 2t orn2n il
1.1.2 Locacaa da obra 1da Iz a0z 3
- 1.1 Fundagtes U dias 0B02111 1710311
121 Estacas 20 diss D& 180311 4
1.22Blocos & vigas baldrames 11 dias 2302m 1703111 6CH50%
- 1.3 Estruturas de concreto 30 dias 171031 (5/05111 ;
1.3.1 Colunas ¢ vigas 16 dias 1703 120411 7
1.3.2 Lae de concreto 12 diaz 14004111 050511 9Cle2 diag
- 14 Avenarias 5 dias (5/0511 01071
1.41 Alvenaria esp. 10cm 4hrs 050511 080511 10
1,42 Alvenaria esp. 12cm 35 dias 050511 0Tt 10
- 15 Instalagdes 12dias Mirm 0071
1.5 stalagdes hidrauices 10 dias it 180711 12,13
1.5.2 stalagdes elérizas 1208 T 20071 1213

Figura 3 - Exemplo de utilizacdo do MS Projectna construcéo civil
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E capaz de recalcular cronogramas e permite ver como mudancas numa parte do projeto podem afetar
o planeamento como um todo. Novas tarefas, tarefas obsoletas, datas intermediarias que afetam outras
tarefas ou a disponibilidade irregular de um recurso poderiam passar despercebidas, mas com o

Microsoft Project é possivel manter tudo sob controlo.

Oracle Primavera

O software Oracle Primavera permite priorizar, planear, gerenciar e executar projetos, programas e
portefélios globalmente. Além de ferramentas para gerenciar projetos e produtos possui integracao com
outros soffwares empresariais e ainda inclui a analise de dados, geracdo de relatorios, alocacao de

recursos e outras ferramentas de alta performance.

Construct App

Desenvolvido especialmente para empresas de engenharia e construcéo civil, o Construct App é uma
ferramenta de comunicacao, colaboracao entre equipas e gerenciamento de projetos e obras. Permite
gerenciar projetos com simplicidade e agilidade, gerir relatérios de obra em segundos, compartilhar os

dados mais atuais do projeto e acompanhar obras em qualquer dispositivo em tempo real.

2.3 Lean Construction

0 conceito de Lean Construction resulta de uma adaptacéo de Lean Production a industria da construcdo
e foi introduzido em 1990 e posteriormente divulgado por Koskela através da publicacao do livro
“ Application of the new production philosophy in the construction industry’ (Koskela, 1992). Tem como
principal objetivo 0 aumento da produtividade e da eficiéncia através da reducao de desperdicios, tempos
de espera e superproducao. Iniciou-se assim, a implementacao e adaptacao de /ean neste setor, que
tem muitas diferencas e particularidades, desde a relacdo com o mercado, fornecedores e até mesmo
com o proprio processo produtivo.

De acordo com Howell (1999), gerir uma construcao sob a metodologia Lean é diferente pois este setor
tem um conjunto claro de objetivos no processo de entrega, visa a maximizar o desempenho para o
cliente no nivel do projeto, necessita de projetar simultaneamente o produto e o processo e controla a

producao ao longo da vida do projeto.

13



2.3.1 Principios do Lean Construction

De acordo com Koskela (1992), existem onze principios necessarios para melhorar o fluxo de processos:

1.

Reduzir o nimero de atividades que nao acrescentam valor: este tipo de atividades
predominam em grande parte dos processos e sao consideradas como desperdicio pois
consomem tempo, recursos e espaco. De notar que algumas atividades apesar de néao
acrescentarem valor na otica do cliente sdo necessarias, tais como: planeamento,
orcamentacao, seguranca, entre outras.
Aumentar o valor do produto tendo em conta os requisitos do cliente: por vezes os
clientes e os seus requisitos nao sao corretamente identificados. Assim, para alcancar este
principio sera necessario definir para cada etapa os clientes e analisar os seus requisitos.
Reduzir a variabilidade: existem duas razbes para diminuir a variabilidade de um processo.
A primeira esta relacionada com o ponto de vista do cliente que considera que um produto
uniforme é melhor. A outra razéo reside na variabilidade da duracao de uma atividade que pode
resultar no aumento de atividades que nado acrescentam valor. Assim, é aconselhada a
implementacado de processos standard ou dispositivos a prova de erros (“ poka-yoke”).
Reduzir o tempo de ciclo: o fluxo de producao pode ser caracterizado pelo tempo de ciclo
que contabiliza todo o fluxo do produto até este estar finalizado. Este tempo pode ser
representado pela soma do tempo de processamento, inspecdes, esperas e movimentos. Uma
forma de melhorar o processo produtivo & comprimir este tempo através da eliminacao de
atividades que ndo acrescentam valor e da reducéo da variabilidade. A reducédo do tempo de
ciclo apresenta as seguintes vantagens:

e Entrega mais rapida ao cliente;

e Reducao das necessidade de prever futuros pedidos;

e Reducao das interrupcdes do processo de producao devido a mudanca de encomendas;

e (Gestdo mais facil dos processos.

. Simplificar através da reducao do nimero de etapas ou pecas: a complexidade de um

produto ou processo aumenta o seu custo. A simplicidade pode ser alcancada através da
eliminacao das atividades sem valor ou pela reconfiguracao das etapas. Algumas praticas que
devem ser adotadas para simplificar sao:

e Consolidacdo das atividades;

e Alteracao do design de forma a diminuir o nimero de pecas;

14



e Padronizacao de pecas, materiais e ferramentas;
e Minimizacao da quantidade de controlo de informacao necessaria.

6. Aumentar a flexibilidade do output: este aumento da flexibilidade pode parecer contraditério
a simplificacdo mencionada anteriormente mas se as seguintes praticas forem aplicadas sera
possivel alcancar bons resultados:

e Minimizar o tamanho dos lotes de forma a igualar os pedidos;
e Reduzir a dificuldade de setupse changeovers,

e Customizar o processo 0 mais tarde possivel;

e Obter mao de obra polivalente.

7. Aumentar a transparéncia do processo: a falta de transparéncia aumenta a probabilidade
e reduz a visibilidade de erros, diminuindo a motivacéo para melhorar. Algumas praticas a seguir
para aumentar transparéncia sao:

e Utilizar a ferramenta 5S para estabelecer regras de organizacao e limpeza dos espacos;

e Facilitar a observacao do processo através de um /ayout apropriado e sinalizado;

e Tornar caracteristicas invisiveis do processo em visiveis através de medicoes;

e Incluir informacdes do processo em areas de trabalho, ferramentas, recipientes,
materiais e sistemas de informacao;

e Usar dispositivos visuais de forma a reconhecer desvios do standard.

8. Focalizar o controlo no processo global: para tal é necessario medir o processo na sua
totalidade, cooperar a longo prazo com os fornecedores e nomear uma autoridade para controlar
0 processo ou, uma solucao mais radical sera atribuir autonomia as equipas de trabalho.

9. Introduzir melhoria continua no processo: pode ser alcancada através de alguns métodos,
tais como:

e Medicdo e monitorizacao das melhorias;
e Dar a responsabilidade a todos os trabalhadores de melhorar.

10.Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes: este equilibrio é
necessario pois o fluxo e as conversdes estao interligados:

e Melhores fluxos necessitam de menos capacidade de conversdo, 0 que resulta em
menos investimento em equipamentos;
e Fluxos mais controlados facilitam a implementacao de novas tecnologias de conversao;

e Novas tecnologias de conversao podem trazer menos variabilidade e beneficios no fluxo.
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11. Benchmark: estimula o alcance de melhorias através de reconfiguracoes radicais dos

processos em que sao incorporadas as melhores praticas nos subprocessos. Para tal é

necessario conhecer 0s processos, 0s lideres da industria e os principais concorrentes.

2.3.2 Leane produtividade

Para além dos principios a metodologia Zean engloba diversas ferramentas e técnicas que auxiliam a

sua implementacdo e que ajudam a reduzir desperdicios. Consequentemente ocorrera um aumento da

produtividade e de eficiéncia na rotina de obra o que resulta numa melhoria da qualidade das entregas.

De seguida, sao apresentadas trés ferramentas que foram essenciais para o desenvolvimento desta

dissertacao.

5S

Na década de 60 surgiu a metodologia 5S desenvolvida no Japao por Sakichi Toyoda. E composta por

cinco praticas simples (Figura 4), que procuram a melhoria do desempenho das pessoas e processos,

através da organizacdo do espaco de trabalho. De acordo com Pinto (2008), os 5S sao descritos da

seguinte forma:

Seiri (selecionar) - separar tudo o que ndo for necessario para a atividade e eliminar o
desnecessario;

Seiton (arrumar) - identificar e colocar cada coisa no seu devido lugar para que, quando
necessaria, seja encontrada facilmente;

Seiso (limpar) - manter o local de trabalho limpo de forma a transmitir que ali se procura
trabalhar com qualidade;

Seiketsu (normalizar) - criar normas e padrdes para a manutencao dos progressos alcancados;
Shitsuke (disciplinar) - fazer das atitudes um habito e trabalhar consistentemente através de

regras e normas de organizacao, arrumacao e limpeza.
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Figura 4 - Etapas da ferramenta 5S, reproduzido de DST Group

Melhoria continua (Kaizen)

Afilosofia Aaizen, oriunda do Japao, significa melhoria continua quando aplicada (“4a/' de mudar e “zer’’
de melhor). De acordo com Pinto (2010), melhoria continua é considerada como uma das formas mais
eficazes para melhorar o desempenho e a qualidade nas organizacoes e requer solidos habitos de
proatividade. Para Covey (2004) habito é a intersecao entre o conhecimento, a capacidade e a vontade

(Figura 5).

Conhecimento

(0 que fazer, o porqué
de fazer)

Vontade
(querer fazer)

Figura 5 - A criacdo dos habitos, adaptado de Covey (2004)

De forma a adotar habitos de melhoria continua primeiro é necessario ter conhecimento e perceber o
seu porqué e como a aplicar. Como a melhoria continua nasce de um ato voluntario é necessario que a
pessoa tenha vontade de o fazer. Por fim, o colaborador devera também saber como fazer, isto é, ter

capacidade para que a melhoria continua aconteca.
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A melhoria continua assenta na evolucao gradual em que cada pequeno incremento dado € apoiado num

ciclo PDCA. Este conceito foi proposto por Walter Shewhart (1891-1967) e popularizado por W. Edwards

Deming (1900-1993) e consiste nas seguintes fases:

e Plan (planear) - estabelecer objetivos e determinar programas e procedimentos para 0s

alcancar;

e Do (executar) - objetivos sdo postos em pratica;

e Check (verificar) - examinar as acdes que obtiveram os melhores resultados e as que nao

alcancaram o desejado;

e Act (agir) — atuar/padronizar com base no passo anterior.

Masaaki Imai, fundador do Aaizen Institute (tem como missdo ajudar empresas na pratica deste conceito

e nos diversos sistemas e ferramentas conhecidas hoje como Gestdo Lean), considera que o Aaizen é

um conceito guarda chuva (Figura 6) e ndo uma ferramenta como normalmente se pensa (Masaaki ,

1986). Assim, abrange todas as técnicas de melhoria e permite retirar o maximo proveito do que cada

uma delas oferece.

Através do aumento de produtividade, da rentabilizacdo e motivacdo de recursos, da eliminacao de

desperdicios, da reducao de tempos de producéo ou da otimizacao de equipamentos € possivel tornar a

melhoria continua uma pratica permanente dentro das organizacoes.

» Customer Orientation

 Total Quality Control/Six Sigma

» Robotics

¥ Quality Circles

» Suggested System

» Automations

} Discipling in the Workplace

} Total Productive Maintenance (TPM)

» Kanban

» Quality Improvement

b Just-In-Time (JIT)

b Zero Defects

b Small-Group Activities

» Cooperative Labor/Management Relations
» Productivity Improvement

» New Product Development

\/

Figura 6 - Guarda chuva Aaizen, reproduzido de Masaaki (1956)
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Gestao Visual

De acordo com o Lean Institute Brasil (2003), Gestdo Visual é a colocar todas as ferramentas, pecas,
atividades e indicadores de desempenho do sistema de producao, de modo a que a situacao do sistema
possa ser compreendida rapidamente por todos os envolvidos. Estas informacdes visuais podem ser

sinais luminosos, etiquetas, quadros, cores, etc. Assim, ajudam a:

e indicar e controlar processos;
e dentificar e marcar riscos;
e identificar e marcar pontos de referéncia;

e identificar e marcar padroes.
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3. CONTEXTO ORGANIZACIONAL

Este projeto foi realizado no departamento da qualidade da empresa DST s.a., sediada em Braga. Neste
capitulo é feita a apresentacdo desta empresa com referéncia as suas diferentes areas de negdcio

seguindo-se de uma breve descricao do departamento.

3.1 DST Group

Nos anos 40 a familia Silva Teixeira iniciou a atividade de extracao de inertes e em 1984 é constituida a
empresa Domingos da Silva Teixeira & Filhos, Lda., ano em que se inicia uma crescente expansado de
rentabilidade, funcionarios e servicos. A década de 90 é marcada pela aquisicao de varias empresas e
de novas areas de negocio, da contratacao de recursos humanos qualificados e pela mudanca juridica a

sociedade anonima.

_— —Se | FALDADE
Ui

RESPONSABILIDADE /

/RESPEITO

Figura 7 - Valores do DST Group

Na Figura 7 é possivel encontrar os valores pelos quais o grupo se rege. O grupo DST tem como missao
construir projetos empresariais sustentaveis que acrescentem valor para a comunidade, focando-se em
diversas areas de negocio como engenharia e construcao, ambiente, telecomunicacdes, energias

renovaveis, ventures e real estate. No Anexo | encontra-se representado o organograma da DST Group.
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Em 2005 constituiu a /nnovation Point, a empresa de 1&D do grupo para dar respostas as necessidades
do grupo de “arrumar” e dar coeréncia a procura de conhecimento.

0 seu apoio a cultura remonta ao ano de 1995 com o inicio da atribuicdo do Grande Prémio de Literatura
DST, uma iniciativa que se destina a galardoar todos os anos uma obra em portugués de um autor
portugués. Assim, é tracado o caminho de apoio a cultura embandeirando o seu slogan criado em 2014
“building culture’, que eleva o seu posicionamento e diferenciacdo na forma de fazer negdcios.

Em 2014 é estabelecido um protocolo com a Universidade do Minho para implementar o programa de
bolsas de mérito atribuido aos melhores alunos de Engenharia Civil.

0 grupo tem presenca em 35 paises dos continentes europeu, africano e americano (Figura 8), dos quais
20 paises contabilizaram operacdes e nos restantes 15 foram realizadas iniciativas comerciais.
Atualmente o grupo possui cerca de 1600 colaboradores e encontra-se sediada em Palmeira, Braga

(Anexo ).

Palsas com Pasas com alvidade
sresenge dstgroup  comecciy dsigrosp

Figura 8 - Presenca internacional do grupo, reproduzido de DST Group

3.2 DST, s.a.

A DST, s.a., a empresa mae do grupo, esta inserida na area de Engenharia & Construcao e possui um
portefélio de obras dividido em trés areas de atividade: Infraestruturas, Construcao Civil e Agua, Ambiente
e Energia. A area de Construcao Civil € uma das principais atividades e realiza trabalhos em industria e

logistica, turismo e lazer, edificios de utilizacdo publica, comércio e servicos, requalificacdo historico-
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artistica e habitacao. Relativamente a Infraestruturas, area que se tem vindo a especializar, apresenta
obras em rodoviarias e urbanas, ferroviarias, aeroportuarias, maritimo-portuarias e telecomunicacoes.
Por fim, a DST, s.a. tem mais de 70 anos de experiéncia em Agua, Ambiente e Energia com um portefdlio
constituido por obras em parques eolicos, parques solares, infraestruturas hidraulicas, infraestruturas
ambientais e infraestruturas de gas.

Devido a este portefélio diversificado, a DST, s.a. assume-se como uma experiente e respeitada empresa
de construcao em Portugal, tendo sido elegida em 2007 pela Great Place to Work Institute como a melhor
empresa de construcao civil e obras publicas para trabalhar em Portugal. De 2008 a 2013, é elegida
pela Revista Exame, em parceria com a Heidrick & Struggles (H&S), como uma das melhores empresas
para trabalhar em Portugal. Em 2016, ficou em 1°lugar do setor da construcao no ranking “500 Maiores

& Melhores Empresas” da Revista Exame.

3.3 Departamento da Qualidade

Como foi referido anteriormente, o projeto foi desenvolvido no departamento da qualidade que esta

inserido na estrutura interna da DST, s.a., representada no Anexo lll, e que tem as seguintes funcdes:

e assegurar a implementacdo e manutencdo do Sistema de Gestdo da Qualidade em varias
empresas do grupo;

e assegurar o cumprimento da marcacdo CE (indica que um produto estd conforme com a
legislacdo europeia e com as normas europeias harmonizadas) das misturas betuminosas e dos
agregados reciclados;

e elaboracdo e acompanhamento do Plano de Qualidade nas obras e concursos;

e efetuar a analise da satisfacao de clientes das obras;

e programar e acompanhar a realizacao de auditorias;

e participar na implementacao de acdes corretivas e preventivas de melhoria;

e implementar e controlar a ferramenta 5S;

e prestar auxilio a outras spin offs do grupo;

e entre outras;
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4. SITUACAO ATUAL

Para compreender o estado atual da empresa relativamente ao controlo e registo da produtividade dos
trabalhadores o departamento da qualidade realizou um inquérito internamente. A analise das respostas
dadas as perguntas pertinentes para a realizacdo desta dissertacdo permitiu contextualizar como ¢é
realizado o registo e controlo do rendimento e produtividade dos trabalhadores. De forma a consolidar

esta fase de diagnostico analisou-se uma ferramenta /ean implementada na empresa.

4.1 Reuniao Kaizen

Em QOutubro de 2018 ocorreu a implementacao piloto de um dos projetos de inovacdo da empresa: a
realizacdo de reunides Aaizen em obra. Estas reunides diarias sao efetuadas com o auxilio de quadros e
pretendem estabelecer o habito de reunides de equipa focadas no planeamento, indicadores e acdes de
melhoria. Devem ser de curta duracdo, com frequéncia estabelecida e deve estar presente a equipa de
obra e os chefes dos subempreiteiros de forma a melhorar a organizacao do dia-a-dia das equipas. Assim,
procura-se introduzir melhorias no planeamento das empreitadas evitando o nao cumprimento de prazos
e melhorando a gestao de toda a cadeia de abastecimento.

Atualmente este Aif(Figura 9) € composto por 8 quadros: norma da reunido Aaizen, presencas, contactos,
plano de recursos, plano de trabalhos mensal, plano de trabalhos semanal, problemas por resolver e

indicadores de desempenho.

Qualidade Ambiente

Plano de Trabalhos (RIS s group

T N NENN ) S U SN (NI TN

Figura 9 - Aitquadros Kaizen
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Um dos quadros que podera auxiliar no controlo e registo da producao diaria, para posterior calculo de
rendimentos, é o quadro do plano semanal de trabalhos (representado a esquerda na Figura 9). Este
quadro permite que cada subempreiteiro em obra escreva o que se pretende realizar em cada dia da
semana. A versdo mais recente contém uma coluna que permite fazer o balizamento das tarefas
concluidas/planeadas.

Os responsaveis por este projeto realizaram um inquérito de satisfacdo aos encarregados e diretores de
obra envolvidos nas obras em que este foi implementado. Com as respostas foi possivel verificar que

consideram esta reuniao util para o aumento da produtividade da obra.

4.2 Inquérito

0 departamento da qualidade realizou um estudo com o intuito de conhecer o método de planeamento
utilizado nas empreitadas da DST, assim como os fatores que mais o podem influenciar. De notar que
este inquérito foi realizado em conjunto com outra estagiaria curricular contendo perguntas que nao
foram alvo de estudo na realizacao desta dissertacdo. Assim, este inquérito (Apéndice ) continha
perguntas (da 9 a 12) sobre como ¢é realizado o registo e controlo do rendimento e produtividade dos
trabalhadores, perguntas pertinentes para a realizacao desta dissertacao.

No total 71 respostas foram obtidas, mas a analise que se segue so tera em conta as perguntas alvo de
estudo nesta dissertacdo onde apenas respondiam encarregados, diretores de obra adjuntos, diretores
de obra e diretores de producdo. Excluiu-se entdo as repostas dadas pelos controllers (cargo existente
na DST, s.a. responsavel pela gestdo administrativa/financeira da obra e que apoia a direcdo de obra na

gestao) e técnicos de seguranca.

Perfil dos inquiridos
No total 44 respostas foram dadas as perguntas alvo e na Figura 10 encontram-se as percentagens de
representacdo de cada cargo nas respostas analisadas, sendo que os diretores de obra (43%) foram os

que tiveram maior representacao seguindo-se dos diretores de obra adjuntos (27%).
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Diretor de Producao
5%
Encarregado
25%

Diretor de Obra
43% -

Diretor;ie Obra Adjunto
27%
Figura 10 - Cargos dos inquiridos
E necessario também analisar a tipologia de obra que os inquiridos ja realizaram enquanto trabalhadores

na DST, s.a. Verifica-se na Figura 11 que construcado civil (25%) e infraestruturas de agua e ambiente

(17%) foram os tipos de obra mais predominantes.

Infraestruturas de
telecomunicagdes
4

Infraestruturas de
energia
6%

Construcéo civil

2%

Infraestruturas de
_ transporte
— 11%

.k
/. Comércio e retalho
11%

Infraestruturas de agua e 1(*’

ambiente
17%

~

N

S
Reabilitagao
12%
~— ... ]
~ Industria

14%

Figura 11 - Tipologia de obras realizadas pelos inquiridos
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Seccao: “A produtividade dos meus trabalhadores”

Esta seccao do inquérito continha as perguntas pertinentes a este estudo e iniciava-se com a questao:
“Realiza algum registo diario dos objetivos de producéo?”. Ao analisar-se as respostas dadas foi possivel
verificar que 50% responderam “sim” e 50% escolheram a opcédo “nao”. Caso a resposta tivesse sido
“sim” tinham de responder de que modo realizam esse registo, sendo que a utilizacdo dos quadros

Kaizen ou o registo num caderno pessoal sdo os meios mais utilizados (Figura 12).

Quadros Kaizen

Caderno Pessoal

Tabela Excel

Plano diario de trabalho

No projeto

Via email

o
—
NS
w

4 5 6

Figura 12 - Ferramentas utilizadas no registo dos objetivos de producéo

De seguida eram questionados quanto a como controlam a produtividade dos seus trabalhadores com
as opcoes: “balizamento dos objetivos diarios”, “experiéncia”, “observacao”, “nao controlo” e “outro”
(opcao de resposta livre). Verificou-se que a opcao “nao controlo” nao foi selecionada pelos inquiridos e
nas respostas livres trés escreveram “balizamento semanal” e um “Por avaliacdo de erros. Produz mais

quem erra menos” (Figura 13).
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Balizamento dos objetivos diérios

Observacao

Experiéncia

Outro

0 5 10 15 20 25 30 35

Figura 13 - Métodos utilizados no controlo da produtividade

Esta seccao terminava com uma pergunta de resposta livre relativa ao modo como registam o valor dessa
produtividade. Diversas respostas foram dadas (Figura 14), mas o uso de Excel (através de mapas de
controlo, folhas ou tabelas) e a comparacao entre o executado e o previsto sao as técnicas mais utilizadas

pelos inquiridos.

Comparacao entre o executado e o previsto
Excel

Caderno Pessoal

Controlo de rendimentos

m2, kg, un, ml, toneladas (unidades)

Sem registo

o

1 2 3 4 ] 6 7

Figura 14 - Técnicas utilizadas no registo da produtividade

4.3 Contextualizacao do problema

Com a realizacao deste inquérito foi possivel verificar que os objetivos didrios ndo sao registados por
metade dos inquiridos, o que realca que nem todos o consideram importante. Os que de facto o realizam

optam por anotar num caderno pessoal ou nos quadros Aaizen, o que permite concluir que a
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implementacao destes quadros tem sido Util para este fim. Encontra-se aqui uma falha pois ndo ha um
modelo de registo padrao para todas as obras da empresa.

Relativamente ao controlo da produtividade, esta é efetuada maioritariamente através do balizamento
dos objetivos diarios e por observacao. Diversos métodos sdo utilizados para o seu registo, o que
demonstra que ndo ha um método ou ferramenta comum utilizado entre os inquiridos, mas verificou-se
que o balizamento do plano de trabalhos estabelecido tem permitido este controlo com base nos
rendimentos esperados conhecidos para cada atividade. Foi ainda referido numa das respostas livres
que os incumprimentos decorrem ou de errada afetacdo de meios ou da falta de produtividade que tem

sido uma constante face ao decréscimo da qualidade da mao de obra que o pais tem atravessado.
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5. ESTUDO DO RENDIMENTO E DA PRODUTIVIDADE DA MAO DE OBRA

No presente capitulo é feita uma descricdo pormenorizada das tarefas que foram alvo de estudo,
prosseguindo-se ao calculo do rendimento da mao de obra envolvida. Apds o calculo compararam-se 0s
resultados obtidos com os valores tabelados do LNEC (Manso et al., 2010). O rendimento indicado nestas
fichas representa o nimero de horas que cada categoria de trabalhador necessita para completar a sua
tarefa. Da Figura 15 é possivel retirar que, por exemplo, para escavacao manual em terreno brando a
mais de 3 m de profundidade com entivacao é necessario um total de 7,85 horas, sendo que o servente
necessita de 7,09 horas e o carpinteiro de toscos de 0,76 horas.

De notar que estes valores datam a 2009 nao sendo, em alguns casos, reflexo do que ocorre atualmente,
pois 0s recursos mencionados poderdo ter caido em desuso. Isto verificou-se ao longo do
acompanhamento feito a obras tendo sido confirmado pelas equipas em obra, mas devido a escassez

de pontos de referéncia estes valores serdo utilizados.

Data: Dez/09 DESCRICAO DA OPERAGAO ( Unidade = m* ) Co;%c-xsfo%
Escavagao manual em terreno brando a mais de 3,00 m profundidade com entivagéo
Quantidade |Unidade Descrigéo dos Recursos _Custos (€) _
Unitérios Totais
1,143 m Prumos de madeira diametro 8 cm 0,95 1,09
0,004 m? Pranchas com 40 mm de espessura 291,56 117
0,050 | kg |Prego telhado, 1/2 telhado, galeota, 1/2 galeota e setia 1,79 0,09
2,35
7,080 h Servente 763 54,10
0,760 h Carpinteiro de toscos 9,81 7,46
61,56
CUSTO DIRECTO (coef. eficiéncia = 1.00) 63.91
Incid. no Custo Directo: MATERIAIS = 3.7%  EQUIPAMENTOS =0.0%  MAO-DE-OBRA = 96.3%
CUSTO DA OPERAGAO (Slucro, % Custos Indirectos de 10.0%) 70,30
CUSTO TOTAL DA OPERAGAO (% de Lucros de 8.0%) 75,93

Figura 15 - Exemplo de uma ficha de rendimento, reproduzido de Manso et al., (2010)

No calculo do rendimento tedrico é necessario ter em consideracao o valor do coeficiente respetivo
(Tabela 1), sendo que as condicdes de trabalho serdo descritas para cada tarefa e a eficiéncia de trabalho

sera observada/calculada através do método five-minute rating.
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Tabela 1 - Coeficientes, retirado de Manso et al., (2010)

Condicoes Eficiéncia de trabalho
da obra Muito boa Boa Média Ma
Boas 1.00 1.11 1.24 1.38
Médias 1.13 1.26 1.40 1.55
Mas 131 1.45 1.61 1.80

Para o calculo dos rendimentos reais utilizou-se a seguinte formula:

horas de trabalho x n° de mdo

Rendimento =
output

Sendo que o outputpode ser representado em diferentes unidades: kg, m2, m:, entre outras. Desta forma
quanto menor for o valor do rendimento, ou seja, menor nimero de horas-homem (H-h) gasto por output,

melhor sera o rendimento apresentado pelos trabalhadores.

5.1 Obra 1 em estudo

Esta obra esta inserida na area de atividade de Agua, Ambiente e Energia e ¢ do tipo Infraestruturas
Ambientais pois consiste na construcdo de uma ETAR a sul do concelho de Barcelos, em Macieira de
Rates. O plano de trabalhos é composto por diversas tarefas e intervenientes sendo que este estudo foi
dedicado apenas as tarefas de corte e moldagem de vardes de aco que sao utilizados no processo
construtivo de elementos em betdo armado, o que representa um volume de trabalho significativo nesta
obra. Serviu como piloto deste estudo e permitiu confirmar que era pertinente e importante de ser

realizado. O turno de trabalho é de 8 horas diarias, com 1 hora de descanso.

5.1.1 Tarefa 1 - Corte e moldagem de vardes de aco

O fluxo dos vardes de aco na obra inicia-se com o controlfer que é responsavel por realizar os pedidos
de material atempadamente aos respetivos fornecedores. Apos a rececao deste material em obra e para
0 seu correto armazenamento deve-se ter em atencao que o seu comprimento comercial € de 12 metros
e que estes nao devem estar em contacto com o solo, sendo necessaria a colocacao de travessas com
um afastamento de 2 metros. Neste local também é necessario que os atados de aco estejam identificado

quanto ao tipo e diametro e as respetivas etiquetas devem ser encaminhada para o controller ou
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preparador de obra para serem anexadas ao processo do aco. A classe de aco utilizado nesta obra foi a
A400 NR SD de diametros 8, 10, 12, 16, 20 e 25 mm.
Uma vez que os fornecedores entregam o aco em atados de 12 metros, por vezes é necessario efetuar

o0 seu corte. A tarefa de corte pode ser realizada no estaleiro por um ou dois serventes com recurso a

uma maquina de cortar/moldar ferro (Figura 16), sendo que esta obra tem duas maquinas disponiveis.

11

Figura 16 - Maquinas de corte/moldar

A moldagem dos vardes apenas necessita de um trabalhador que pode ser o mesmo que realizou o corte
ou este encaminha os vardes cortados para a outra maquina. O seu encaminhamento para o local de
aplicacdo pode ser efetuado com recurso a uma grua ou por serventes onde sera efetuada a associacdo
das diversas pecas de aco de forma a criar armaduras que servem como componente estrutural de uma
estrutura de betdo armado.

A tabela do LNEC considerada é a da Figura 17 visto que a Unica diferenca entre o aco de classe A400NR
e 0 aco A400NR SD ¢ o facto deste ultimo ter uma ductilidade especial. Assim, o LNEC considera que
para utilizar aco A400NR em elementos estruturais o servente necessita de 0,030 horas em cada

unidade.
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Data: Dez/09 DESCRIGAO DA OPERACAO ( Unidade = k 0813
¢ SO 9) Codigo: 3272
Ago A400ER, em elementos estruturais
Quantidade|Unidade Descrigdo dos Recursos - (,:USIOS (€)
Unitarios Totais
1,100 kg | Vardo de ago A400NR para armaduras 0,59 0,65
0,010 kg Arame recozido (queimado) n. 19 0,72 0,01
0,66
0,010 h Maquina eléctrica de cortar ferro 1,91 0,02
0,010 ] Maquina eléctrica de dobrar ferro 1,91 0,02
0,04
0,030 h Servente 7,63 0,23
0,030 h Armador de ferro 9,81 0,29
S o 0,52
CUSTO DIRECTO (coef. eficiéncia = 1.00) 1.22
Incid. no Custo Directo: MATERIAIS = 54.1% EQUIPAMENTOS = 3.3%  MAO-DE-OBRA = 42.6% )
CUSTO DA OPERACAO (S/lucro, % Custos Indirectos de 10.0%) 1,34
CUSTO TOTAL DA OPERAGAO (% de Lucros de 8.0%) 1,45

Figura 17 - Valores tedricos de rendimentos I1C-13, reproduzido de Manso et al., (2010)

5.1.2 Recolha de dados e calculo do rendimento

De forma a se obter dados referentes as tarefas de corte e moldagem foram utilizados 4 métodos de
recolha de dados: cronometragens, analise documental, observacao direta e dialogo com os seus varios
intervenientes. A observacao destas tarefas iniciou-se a 29 de abril de 2019 onde foi possivel observar o
envolvimento de até cinco trabalhadores nestas tarefas, mas nos dias de registo de dados o nimero de
trabalhadores envolvidos foi sempre diferente.

O primeiro passo para o calculo do rendimento foi utilizar o método five-minute rating de forma a
classificar a eficiéncia do trabalho durante a observacao. As tabelas obtidas deste método encontram-se
no Apéndice Il e é possivel concluir que no dia 29/04 a eficiéncia foi boa nas duas observacdes, no dia
13/05 uma foi ma e a outra foi média tal como a observacao do dia 21/05. As condicdes de trabalho
destas tarefas sao “médias” pois as condicdes do terreno sao favoraveis e as deslocacdes sdo minimas,
mas exigem esforco no transporte do aco para as maquinas ou para o local de armazenamento. Assim,
¢ utilizado o coeficiente de valor 1.26 quando a eficiéncia é boa, o coeficiente 1.40 quando é média e
o coeficiente 1.55 para a ma eficiéncia, como apresentado anteriormente na Tabela 1.

Na Tabela 2, encontram-se os valores dos rendimentos reais, em horas-homem por kg, calculados para
cada dia em que foram efetuadas observacdes cada uma com uma de duracao de 1 hora. Verificou-se

no dia 29/04, para as observacoes 1 e 2, que dois trabalhadores estavam a efetuar em conjunto o corte
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do varao e ao mesmo tempo outro trabalhador estava a realizar a moldagem dos vardes, sendo auxiliado
por um servente que transportava os vardes moldados para o seu local de armazenamento.

Nas observacdes 3 e 4, numa maquina um trabalhador estava a realizar o corte de vardes e na outra
um trabalhador efetuava as duas tarefas em sequéncia (primeiro corte e depois a moldagem) ambos
sem auxilio. Na ultima observacdo apenas um trabalhador efetuava as duas tarefas em sequéncia
também sem auxilio.

Como foi referido anteriormente esta obra serviu como piloto, 0 que resultou num numero de
observacdes pequeno em que apenas 5 foram registadas. Contudo, logo na primeira observacao
conseguiu-se assinalar algumas oportunidades de melhoria e chegar a conclusdo de que este estudo ¢

de facto pertinente.

Tabela 2 - Rendimentos da tarefa 1

Rendimento | Rendimento
N%obs @ Data MDO Concretizado
real tedrico
1 2 Corte de 63 vardes (69,3 kg) 0,029 Hh/kg | 0,038 H-h/kg
29/04
2 1 Moldagem de 34 vardes (37,4 kg) 0,027 Hh/kg | (0,030x 1,26)
0,042 H-h/kg
3 1 Corte de 20 vardes (22 kg) 0,045 H-h/kg
(0,030 x 1,40)
13/05
0,047 H-h/kg
4 1 Corte e moldagem de 9 vardes (9,9 kg) 0,101 H-h/kg
(0,030 x 1,55)
0,042 H-h/kg
5 21/05 1 Corte e moldagem de 14 vardes (15,4 kg) | 0,065 H-h/kg
(0,030 x 1,40)

Esta representado na Figura 18 a variacdo do rendimento ao longo das observacdes, o que permite
verificar que a partir da observacdo numero 3 o rendimento tedrico foi ultrapassado, ocorrendo assim
um decréscimo do rendimento dos trabalhadores. Pois os valores de horas-homem gastas por kg foram
superiores aos valores tedricos, isto permite concluir que esta tarefa tem melhor rendimento quando o

corte e a moldagem sao efetuadas em maquinas diferentes e em paralelo.

33



0,12

0,1
o) 0,08
sy
S~
i
T
o %6 i Rendimento real
£ 0.04 o > == Rendimento tedrico
2
& 0,02

1 2 3 4 5
Observacao

Figura 18 - Variacdo do rendimento na tarefa 1

5.1.3 Oportunidades de melhoria

Como foi referido anteriormente foram identificadas algumas oportunidades de melhoria, sendo que no
capitulo seguinte é possivel encontrar a sua descricdo e solucdes propostas de forma a produzir o efeito

pretendido: 0 aumento e controlo da produtividade.

5.2 Obra 2 em estudo

A segunda obra alvo de estudo esta também inserida na area de atividade de Agua, Ambiente e Energia
e € do tipo Infraestruturas Ambientais pois consiste na modernizacdo da rede de rega para
aproveitamento hidroagricola em Sabariz-Cabanelas, Braga. O plano de trabalhos desta obra é composto
essencialmente por movimento de terras para instalacao de tubagem e dos diversos equipamentos da
rede. Assim, analisaram-se duas tarefas: a de abertura de valas e a de soldadura de tubagem.

Para a primeira tarefa analisaram-se os valores mensais registados do que foi concretizado de forma a
calcular os rendimentos mensais e analisar como este pode variar em meses diferentes. Relativamente
a segunda tarefa analisaram-se o0s registos efetuados pelos subempreiteiros do que realizaram por dia e
calcularam-se os rendimentos diarios de Junho. Esta obra foi acompanhada durante todo o periodo de
estagio, onde foi possivel observar a realizacdo dos trabalhos, auxiliar no preenchimento de documentos

relativos a qualidade de obra e acompanhar a implementacao dos quadros Aaizen.
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5.2.1 Tarefa 2 - Abertura de valas

Durante esta tarefa ocorre a escavacdo de terras com o uso de uma giratéria e estdo envolvidos dois

trabalhadores: 0 manobrador da maquina e um ajudante (Figura 19).

Figura 19 - Abertura de valas
5.2.2 Tarefa 3 - Soldadura de tubagem PEAD

A tubagem utilizada nesta obra necessita de ser soldada antes de ser colocada na vala, sendo que a
forma mais tradicional para a soldadura de tubos de polietileno é a de topo a topo, pois os tubos sédo

soldados face a face. Para tal é necessario um soldador certificado e diversos equipamentos, tal como

esta representado na Figura 20.

%

Figura 20 — Material usado na soldadura topo a topo, reproduzido de InstalMinho
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Esta soldadura ocorre através de termofusao e € composta por 4 etapas:

1. Preparacao: no inicio de cada soldadura é necessario alinhar e fixar a tubagem ao aparelho,
uniformizar as extremidades a soldar e remover o desperdicio;

2. Aquecimento (fusao): subdivide-se em 2 fases o pré-aquecimento e o aquecimento, em que
se coloca a placa de aquecimento em posicdo correta para ocorrer a termofusao;

3. Solda: esta etapa consiste na compressao das superficies de solda fundida;

4. Arrefecimento: apos a solda é necessario deixar o tubo arrefecer.

Esta tarefa demora cerca de 1 hora, sendo que 30 minutos sao para o arrefecimento, e termina com a

remocao de desperdicios e inspecao final.

5.2.3 Recolha de dados e calculo do rendimento

De forma a se obter dados referentes a estas tarefas foram utilizados 4 métodos de recolha: analise
documental, cronometragens, observacao direta e didlogo com os seus varios intervenientes. O turno de
trabalho é de 9 horas diarias, com 1 hora de descanso. Como foi mencionado anteriormente para a

tarefa 2 calculou-se o seu rendimento mensal e para a tarefa 3 o rendimento diario.

Tarefa 2: Rendimento mensal

As condicdes de trabalho desta tarefa sédo “boas” pois as condicdes do terreno sao favoraveis e a
atividade nao exige muito esforco por parte dos trabalhadores. A tabela de rendimento de trabalho do
LNEC que melhor se refere a esta atividade é a representada na Figura 21 pois o tipo de terra é branda

e 0 valor maximo de profundidade das valas foi de 2,34m.
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Data: Dez/09 DESCRICAO DA OPERAGAO ( Unidade = m* ) Cm'“‘;;ffom
Escavagdes em terreno brando até 3,00 m profundidade com abre-valas
Quantidade |Unidade Descrigdo dos Recursos - (?ustos (€) -
Unitérios Totais
1,400 | Gasoleo 1,18 1,65
1,65
0,275 h Maquina abre-valas 25,00 6,88
6,88
0,275 h Servente 7,63 2,10
0,275 h Condutor manobrador equip. industriais nivel Il 9,81 2,70
4,80
CUSTO DIRECTO (coef. eficiéncia = 1.00) 13.33
Incid. no Custo Directo: MATERIAIS = 12.4% EQUIPAMENTOS = 51.6% MAO-DE-OBRA = 36.0%
CUSTO DA OPERAGAO (S/lucro, % Custos Indirectos de 10.0%) 14,66
CUSTO TOTAL DA OPERAGAO (% de Lucros de 8.0%) 15,84

Figura 21 - Valores tedricos de rendimentos 1C-52, reproduzido de Manso et al., (2010)

Nesta obra verificou-se que ha registo do que foi concretizado para posterior calculo da faturacdo mensal,
mas que nao esta explicito em que dia ocorreu e se o objetivo diario proposto foi concretizado ou nao.
Assim, para o calculo deste rendimento mensal utilizaram-se os registos dos meses de marco, abril,
maio e junho. Como os valores foram registados sem observacao da eficiéncia do trabalhador a analise
sera realizada com o uso de todos os coeficientes possiveis, como calculados na Tabela 3. De notar que

para esta tarefa é esperado que o servente necessite de 0,275 horas para a completar.
Tabela 3 - Valores possiveis do rendimento teorico da tarefa 2

Eficiéncia de trabalho | Coeficiente = Rendimento tedrico (H-h/m?)

Muito boa 1.00 0,275x 1 =0,2750 H-h/m?
Boa 1.11 0,275x 1.11 = 0,3053 H-h/m?
Média 1.24 0,275 x 1.24 = 0,3410 H-h/m?
Ma 1.38 0,275x 1.38 = 0,3795 H-h/m?

Nota: As condicdes de trabalho desta tarefa sdo “boas”

Os locais de intervencdo desta obra estdo divididos por condutas nomeadas de C1 a C5. Como néo
existiam valores diarios calculou-se uma média diaria do concretizado com base no numero de dias de
trabalho desse més de forma a obter o valor do rendimento, em horas-homem por metro cubico, tal

como é apresentado na Tabela 4.
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Tabela 4 - Rendimentos mensais da tarefa 2

o Local Concretizado MDO Rendimento real
(83
2‘: Cc2 1458,42 72,92 di 2 9 horas x 2 0,247 Hxh/m?3
3 (= 3 - = X
s A2 m: (=72,92 m*/dia) 72.92 ,
Local Concretizado MDO Rendimento real
9 horas x 2 3
Cl 1730,38 m® (=91,07 mz/dia) 2 WZ 0,198 Hxh/m
d H
- . 9 horas x 2 3
< Cc2 3005,87 m® (=158,20 m:/dia) 2 —————  =0,144 Hxh/m
158,20
9 horas x 2 3
C4 1699,14 m® (=94,40 m:/dia) 2 —— =0,191 Hxh/m
94,40
Local Concretizado MDO Rendimento real
o _ 9 horas x 2 3
= Cl 2170,55 me (=98,66 m*/dia) 2 ————=0,182 Hxh/m
‘E: 98,66
9 horas x 2 3
C2 359,62 m* (=16,35 m:/dia) 2 ——————=1,101 Hxh/m
16,35
Local Concretizado MDO Rendimento real
9 horas x 2 3
C4 1699,14 m:® (=94,40 m:/dia) 2 ——=0,191 Hxh/m
g 94,40
= 9 horas x 2 3
= C3 1892,57 m® (=105,14 m:/dia) 2 ———=0,171 Hxh/m
105,14
9 horas x 2 3
C5 166,64 m: (=9,26 m3/dia) 2 o2 1,944 Hxh/m

Verifica-se entao (Figura 22) que o rendimento dos trabalhadores nesta tarefa variou ao longo dos meses
mas que apresenta bons valores pois durante estes quatro meses apenas se verificaram duas situacdes
em que o rendimento real foi superior ao pior valor possivel tedrico (0,3795) da Tabela 3. Durante o
acompanhamento da obra verificou-se que esta tarefa é influenciada por alguns imprevistos que resultam
na sua paragem, tal como a existéncia de redes de separacdo dos terrenos que necessitam de ser
retiradas para se abrir a vala e que posteriormente tém de ser novamente colocadas ou a existéncia de
tubos no local de escavacédo que tém de ser verificados com o dono do terreno se podem ser retirados
caso nao estejam a ser utilizados. Esta tarefa também ¢ posta em standby porque apenas se pode abrir
a vala quando ja existe tubo soldado para ser colocado pois por motivos de seguranca nao se a pode

deixar aberta.
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Figura 22 - Variacdo mensal do rendimento na tarefa 2

Tarefa 3: Rendimento diario

As condicdes de trabalho desta tarefa sdo “boas” pois as condicdes do terreno sdo favoraveis e a
atividade nao exige esforco por parte do trabalhador. A tabela de rendimento de trabalho do LNEC que
melhor se refere a esta atividade é a representada na Figura 23 pois durante o més de Junho o didmetro
da tubagem utilizada era de 355 mm ou de 450 mm o que equivale a 14 polegadas e 18 polegadas,
respetivamente. Devido a falta de valores tabelados utilizou-se a tabela referente a tubagem de diametro
5 polegadas pois ¢ o maior valor de didmetro para o qual existe um valor tabelado de rendimento. Assim,

¢ esperado que o tempo necessario por parte do canalizador seja superior que as 0,650 horas tabeladas.

Data: Dez/03 DESCRICAO DA OPERACAQ ( Unidade = m )
Tubagem de polietileno didmetro 5" pressao servigo 0,2 mPA, incluindo acessorios
Quantidade | Unidade Descrigéo dos Recursos _Custos (€)
Uniténos Totais
0,010 kg Cordao para soldar tubos de polietileno 468 0,05
1,540 m Tubo de polietileno diametro 5" classe de pressdo 0,2 2,19 3,37
3,42
0,650 h Canalizador 7.52 489
4,89
CUSTO DIRECTO (coef. eficiéncia = 1.00) 8,31
Incid. no Custo Directo: MATERIAIS = 41.2% EQUIPAMENTOS = 0.0%  MAO-DE-OBRA = 58.8%
CUSTO DA OPERAGAOQ (S/lucro, % Custos Indirectos de 10.0%) 9,14
CUSTO TOTAL DA OPERAGAO (% de Lucros de 8.0%) 9,87

Figura 23 - Valores tedricos de rendimentos 1C-2320, reproduzido de Manso et al., (2003)
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Nesta obra verificou-se que 0os subempreiteiros responsaveis por esta tarefa registam diariamente o que
concretizaram para posteriormente ser calculado quanto recebem nesse més pois sao pagos por metro
de tubo soldado. Como os valores foram registados sem observacado da eficiéncia do trabalhador a analise

sera realizada com o uso de todos os coeficientes possiveis, como os calculados na Tabela 5.
Tabela 5 - Valores possiveis do rendimento teorico da tarefa 3

Eficiéncia de trabalho | Coeficiente | Rendimento teérico (H-h/m)

Muito boa 1.00 0,650 x 1 =0,650 H-h/m
Boa 1.11 0,650 x 1.11 =0,7215 H-h/m
Média 1.24 0,650 x 1.24 = 0,806 H-h/m
Ma 1.38 0,650 x 1.38 = 0,897 H-h/m

Nota: As condicdes de trabalho desta tarefa sao “boas”

Durante este més esta tarefa foi, por vezes, realizada em paralelo por 3 trabalhadores diferentes sendo
que se contabilizou no total o que concretizaram diariamente. Na Tabela 6 encontra-se o calculo do

rendimento real durante 0 més de junho, em horas-homem por metro de tubo soldado.

Tabela 6 - Rendimentos da tarefa 3 durante o més de junho

JUNHO
Concretiza Concretiza
Dia Rendimento real Dia Rendimento real
do do
9 horas x 3 9 horas x 1
3 162 m ———=0,167 Hxh/m 17 96 m ————=0,094 Hxh/m
162 96
4132 INOras X3 _ o o0s Hxhy/m | 18 108 I Noras X3 _ 5 950 Hixh
—_—_— X —_— X
m 132 ! /m m 108 ’ /m
9 horas x 3 9 horas x 1
5 60 m ———=0,450 Hxh/m | 19 36m ————=0,250 Hxh/m
60 36
7 84 Shorasx 1o 107 xhym | 21 120 horas X2 _ 150 Hxh
_— = X _—m X
m 84 ' /m m 120 ' /m
9 horas x 1 9 horas x 2
11 36m ————=0,250 Hxh/m | 25 156 m ———=0,115Hxh/m
36 156
9 horas x 1 9 horas x 2
12 24 m ———=0,375Hxh/m | 26 120 m ———=0,150 Hxh/m
24 120
9 horas x 2 9 horas x 2
13 84 m ———=0,214 Hxh/m | 27 108 m ————=0,167 Hxh/m
84 108
9 horas x 2 9 horas x 2
14 84 m T=0,214 Hxh/m 28 252 m T=O,O71HXh/m
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E possivel confirmar que o rendimento dos trabalhadores nesta tarefa variou ao longo do més (Figura

24), mas que estes apresentaram bons valores pois o rendimento real foi sempre inferior ao melhor valor

possivel tedrico (0,650 H-h/m) da Tabela 5.

0,650

Rendimento (H-h/m)
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0,6
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0
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3 4 5 7 11 12 13 14 17 18 19 21 25 26 27 28

Dias

Figura 24 - Variacao diaria do rendimento na tarefa 3 durante o més de junho
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6. ANALISE DOS RESULTADOS E PROPOSTAS DE MELHORIA

Neste capitulo serdo expostas as propostas de forma a colmatar as oportunidades identificadas no

capitulo anterior, com o objetivo final de melhorar a produtividade e rendimento dos trabalhadores.

6.1 OP1 - Layout do estaleiro

Como ¢é possivel verificar na Figura 25, o espaco de trabalho é confinado e impede a boa movimentacao.
Verificou-se que para abastecer a area destinada a moldagem dos vardes cortados os trabalhadores
deslocam-se diversas vezes a volta ou por cima do sfock do material rececionado. O facto de o local de
aplicacao de material estar afastado resulta em deslocacoes de material longas ou com necessidade de
utilizar uma grua, o que é considerado como desperdicio.

e Proposta de melhoria: como o local onde se encontram as maquinas vai sofrer intervencéo e é

mais facil movimenta-las do que os contentores (escritérios de direcdo de obra, refeitorio e
contentor ferramenteiro), esta era a melhor localizacao inicial para ocorrem estas tarefas. Apesar
disto é necessario reforcar que o /ayout do estaleiro deve ser bem idealizado de forma a diminuir

desperdicios com movimentos e transportes desnecessarios.

L 11111111
Local de aplicagao Local de

armazenamento
do material
rececionado

/

Figura 25 - Layoutdo estaleiro da 1%obra em estudo
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6.2 OP2 - Falta de identificacao dos stocks de matéria-prima

De acordo com a instrucao de trabalho existente na empresa associada a montagem de estaleiro de
preparacao de armaduras, € necessario que os atados de aco se encontrem identificados por tipo e

diametro. Nesta obra verificou-se que tal ndo acontecia tanto na chegada do material (Figura 26), como
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no seu armazenamento apds o material sofrer intervencao. Isto pode resultar em perdas de tempo por
parte dos trabalhadores na correta identificacdo do material que necessitam e o espaco de trabalho fica

desorganizado.

Figura 26 - Armazenamento dos vardes de aco

e Proposta de melhoria: de forma a organizar os locais de armazenamento dos vardes de aco

criaram-se sinaléticas com a informacao do seu didametro para serem utilizados em todas as
obras com trabalhos de armacado. Através da gestdo visual o espaco de trabalho fica mais
organizado e a situacao do sistema é compreendida mais rapidamente. Esta sinalética encontra-

se representada no Apéndice Ill.

6.3 OP3 - Constante alteracao dos intervenientes

Nas diversas observacdes que foram realizadas verificou-se que o numero de trabalhadores envolvidos
nao era constante e que nem sempre eram 0s mesmos trabalhadores a efetuar estas tarefas. Isto pode
resultar em diferentes valores de rendimento devido ao conhecimento e experiéncia que certos
trabalhadores tém relativamente a outros.

Infelizmente, devido a escassez de méo de obra disponivel, ndo foi possivel fixar os trabalhadores a sé
uma tarefa pois sao necessarios em outras tarefas da obra que necessitam de ser concluidas num curto

prazo de tempo.
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6.4 OP4 - Eficiéncia e capacidade produtiva dos trabalhadores

Durante a observacao e registo desta tarefa verificou-se que a eficiéncia dos trabalhadores nao foi
constante e chegou a alcancar valores baixos. Também no inquérito analisado no capitulo 4 (Apéndice
) verificou-se que uma das principais razdes que os inquiridos davam ao facto de existirem desvios no
cumprimento dos prazos (pergunta 16) ¢ a fraca capacidade produtiva dos subempreiteiros. Assim, para
compreender melhor 0 que pode ter impacto na eficiéncia e capacidade produtiva realizou-se um

diagrama de Ishikawa (Figura 27).

Meio Ambiente Mao de obra Maquinas

Dificuldade na

Fraca capacidade
analise do projeto P

produtiva dos
subempreiteiros

- Inexperiéncia
Condices p

climatéricas Desgaste

B Falta de méo de obra
Trabalhador néo sabe
utilizar a maquina

Desmotivagao

Baixa eficiéncia

e capacidade
produtiva

Procedimento

Nao cumpre o )
incorreto

especificado

Falta de instrucdes
de trabalho
Qualidade

Matéria prima Método

Figura 27 - Diagrama de causa-efeito para baixa eficiéncia e capacidade produtiva

e Proposta de melhoria: com a analise do diagrama € possivel concluir que a mao de obra

necessita de mais formacao relativamente a tarefa que vai realizar. Caso ndo seja possivel
ocorrer esta formacao € essencial a existéncia de instrucdes de trabalho de simples e rapida

compreensao.

6.5 OP5 - Falta de registo dos objetivos diarios

Na 1° obra em estudo verificou-se que nao ha definido um objetivo diario e que estas atividades ocorrem
a medida que ¢ necessario aco cortado/moldado no local de aplicacéo e que apenas fica registado o
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consumo de aco em cada més. Igualmente na 27 obra nao ha registo se o objetivo diario proposto pelo
diretor de obra/encarregado no inicio de cada dia foi cumprido ou ndo. Desta forma o Unico registo
existente e que permitiu o calculo para este estudo é feito mensalmente sem registo do dia em que

ocorreu ou este é realizado pelos subempreiteiros.

e Proposta de melhoria: para colmatar este problema comum a diversas obras e a constante

procura do aumento da produtividade criou-se um documento de simples preenchimento que
permite o controlo da mao de obra. De seguida, sera explicado o processo de implementacao

que permitiu chegar ao modelo final representado no Apéndice IV.

6.5.1 Fases de implementacdo do modelo de registo

De forma a implementa-lo e compreender como se processa o seu preenchimento, é necessario, em
primeiro lugar, dividir esta fase em trés:

1. Fase de criacao do modelo;

2. Fase da implementacdo do modelo;

3. Fase da analise de resultados e implementacdo de melhorias.

Fase de criacao do modelo

Nesta industria, como ja foi referido, o uso de recursos informaticos ainda nao é muito empregue por
parte dos intervenientes que ainda se encontram muito reticentes ao uso destas nas frentes de obra.
Desta forma, optou-se pela criacdo de um modelo que pode ser preenchido @ mao ou com recurso a um
computador.

Anteriormente tinha sido criado na empresa um modelo de registo especifico a tarefa de abertura de
valas mas que unicamente foi utilizado na obra para o qual foi criado. Como este modelo diz respeito a
mesma tarefa analisada na 22 obra acompanhada, este foi utilizado como base e, em conjunto com o
diretor de obra responsavel, realizaram-se as alteracoes necessarias de forma a simplificar o seu

preenchimento. Assim, neste modelo encontram-se os seguintes pontos:

e registo da hora de inicio e fim dos trabalhos no dia em questao;

e pontos gerais (1 a 3) que sdo comuns a todas as tarefas e que nao necessitam de ser alterados
quando aplicado a outra tarefa da obra;

e pontos referentes a tarefa em analise (4 a 8) e que terao de ser alterados em conformidade com
0 que esta a ser analisado;
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e 0 ponto 9 anteriormente nao era de facil preenchimento devido ao seu aspeto como é possivel
verificar na Figura 28. Desta forma simplificou-se este ponto com o intuito de realcar se o objetivo

proposto foi alcancado ou nao e permite agora calcular o rendimento;

9. Rendimento alcangado:

a) Comprimento de vala executado (ml) | Betuminoso Cubo
Betdo AGE
Calcada Solo
Total:

b) Objetivo proposta (ml)

c) Namero de caixas CVFR CVPI
CVPF CVPPOP

d) Namero de ramais

Figura 28 - Verséo antiga do ponto 9

e 0 modelo termina com uma caixa para observacées/condicionantes que permitem o registo do
que podera ter tido influéncia no rendimento dos trabalhadores, como por exemplo paragens, e

que a longo prazo permite verificar o que mais condicionou a realizacdo desta tarefa.

A versao final deste modelo encontra-se no Apéndice IV e pretende-se que seja preenchido pelo diretor
de obra/diretor de obra adjunto e, quando este ndo esta presente em obra, o encarregado fica
responsavel pelo seu preenchimento.

Esta fase de criacao tera de ser realizada para cada tarefa que se pretenda controlar o rendimento dos

trabalhadores com a respetiva alteracdo dos pontos 4 a 8.

Fase da implementacao do modelo

Nesta fase procede-se a implementacdo do modelo em obra sendo que o principal responsavel pelo seu
preenchimento tem a missdo de controlar o seu desenvolvimento. Assim, na 2% obra em estudo, de 24
a 26 de Julho, foi implementado o modelo para este registo. Devido a simplicidade e rapidez de
preenchimento do documento néo foi necessaria uma formacéo intensiva. Na Figura 29 é possivel

encontrar um exemplo deste modelo preenchido no dia 24/07/2019.
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FOLHA DE CONTROLO DE RENDIMENTOS
ABERTURA E FECHO DE VALAS

Data: 24/07/2019 |

Obra: Aproveitamento Hidroagricola Sabariz-Cabanelas M P4-0030 ‘
Inicio: 08h 00 min Fim: 18h 00 min

PONTOS GERAIS

| 1. Distancia a Vazadouro: 3 4 km |

| 2. Equipamentos: 1 giratdria |

3. Méao de obra:
Encarregado E Chefe de equipa @ Oficiais E Serventes X

PONTOS DA TAREFA

4. Tipo de solo
Rocha dura O Rocha branda O Rocha fragmentada O Saibro O Solo E  Qutro:

5. Infraestruturas existentes:
Abastecimento Agua ® Residuais O Pluviais 0 Gé&s O Eletricidade O Telecom O

Siinfraestrutura O

6. Material utilizado para aterro: Mesmo material de escavagao — terra vegetal

7. Tipo de revestimento do pavimento
Betuminoso O BetioO CalcadaO CuboO AGEO Solo®  Outro:

8. Espessura das camadas de aterro: 1,70 m no total, camada de 20 cm

RENDIMENTO
n® mdo = n® horas) 2x9
9. Rendimento alcangado: { b ! = { 20 ) = 0,257 H-h/m
Abrir 30m de vala;
a) Objetivo proposto: 90m Colocar o tubo (3 soldaduras);

Fechar a vala;
Abriram ¥0m de vala;

b) Executado: 70m Colocaram o tubo (3 soldaduras);

Fecharam a vala;

10. Observagbes / Condicionantes:

Paragens na abertura de vala:

s  Espera devido 4 soldadura do tube (1h)
* Retirar redes que limitam os terrenos
¢ Encontram um tubo durante a escavagao — verificar se pode ser removido

Mod. 124/gob.2

Figura 29 — Modelo de controlo de rendimento preenchido dia 24/07/2019




Fase da analise de resultados e implementacao de melhorias

A ultima fase diz respeito ao balanco das medidas tomadas, ou seja, avaliar se a utilizacao deste modelo
¢ um método eficaz para o controlo do rendimento. Com a analise do que foi preenchido sera necessario
tomar medidas para melhorar a produtividade comecando pelas principais causas que a afetam e

comunicar/intervir com 0s seus responsaveis, como por exemplo:

e com a ajuda do calculo de rendimentos verificar se este alcancou um valor desejavel;
e verificar a falta e o rendimento de equipamentos;
e se necessario, reformular o mapa de trabalhos ao alocar mais trabalhadores na realizacao da

tarefa ou diminuir o numero de trabalhadores envolvidos.

Nos dias em que se implementou este modelo em obra foi possivel obter algum feedback em relacdo ao
Seu uso em que consideraram que a adesao ao seu preenchimento apenas sera realizada em obras com
trabalhos mais simples e com um prazo longo de execucao. Inicialmente encararam este modelo como
mais “papelada” para preencher mas acabaram por concordar que é util na compreensdo do que

condiciona o avanco dos trabalhos e onde podem atuar mais rapidamente para aumentar o rendimento.
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7. CONCLUSAO E TRABALHO FUTURO

Este projeto pretendeu abordar o conceito de produtividade e rendimento da mao de obra no setor da
construcao civil e como € possivel controla-los. Para atingir este proposito, comecou-se por diagnosticar
como é realizado na empresa este controlo e verificou-se que apenas 50% dos inquiridos realizam o
registo diario dos objetivos de producao. Desta forma, concluiu-se que ndo havia um modelo de registo
padrao para todas as obras da empresa e prosseguiu-se com uma recolha de dados no terreno. Esta
recolha e analise de dados permitiu fornecer valores de rendimento atualizados de trés tarefas distintas
e assinalar oportunidades de melhoria.

Em simultaneo com a analise do rendimento foram identificadas oportunidades de melhoria e seguiram-
se as propostas que as poderiam colmatar. Com a sinalética criada foi possivel tornar o espaco de
trabalho mais organizado. Por outro lado, como nao existia um modelo de registo padrao para todas as
obras da empresa criou-se um documento de simples preenchimento que permite melhorar e otimizar o
controlo nao s6 do valor do rendimento, mas também as condicionantes que ocorrerem com maior
frequéncia. Através do feedback recebido em relacao a este documento foi possivel concluir que a adeséo
ao seu preenchimento apenas sera realizada em obras com trabalhos mais simples e com um prazo
longo de execucdo, mas que de facto é util na compreensdo do que condiciona o avanco dos trabalhos
e onde podem atuar mais rapidamente para aumentar a produtividade.

Com o estudo de rendimento e o0 modelo proposto nesta dissertacao, qualquer empresa do setor, com

0 minimo investimento, consegue melhorar o seu controlo da mao de obra.

7.1 Limitacoes ao estudo

A escassez e a desatualizacao de valores tabelados para termo de comparacédo foi um desafio que
merece atencao pois o mais recente data a 2003 ou a 2009, o que ja nao reflete o que acontece hoje
em dia, tanto em termos de material utilizado nas tarefas, tal como o nimero de horas que cada categoria
de trabalhador necessita para completar a sua tarefa.

Outra limitacao a realcar foi o facto de terem ocorrido atrasos na data de inicio de algumas obras, isto
impossibilitou 0 acompanhamento de mais obras para este estudo.

A resisténcia a adocao a novas ferramentas e novos modelos de registo (tal como o seu preenchimento)
foi algo que se notou ao longo do estagio por parte de alguns membros das equipas de obra. Devido a

esta caracteristica muito associada ao setor verificou-se que com alguma insisténcia e demonstracao da
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utilidade das ferramentas (por exemplo os quadros de reuniado diaria Aaizen) a sua adesao ao longo do

tempo comecou a ser maior.

7.2 Trabalho futuro

Neste projeto de dissertacao foi proposto um novo modelo de registo que permite controlar o rendimento
da mao de obra. Sera necessario implementa-lo e adapta-lo as diversas tarefas que um plano de trabalho
de uma obra pode apresentar. Sugere-se também que a medida que sejam criadas as diversas versdes
deste modelo que estas fiqguem disponiveis na pasta partilhada por todos na rede da empresa.

Por outro lado, seria interessante a transformacao deste modelo numa aplicacéo de telemovel, sendo
que cabe a administracao analisar se sera viavel. Deste modo sera possivel aceder mais rapidamente e
em qualquer lugar. Esta transformacao permitira a empresa estar a par dos avancos tecnologicos e os
seus utilizadores poderao encarar mais positivamente o preenchimento deste modelo.

E necessario reforcar que o /gyoutdo estaleiro deve ser bem idealizado de forma a diminuir desperdicios
com movimentos e transportes desnecessarios e reforcar o uso da gestao visual através de sinaléticas
nas frentes de obra. Também sera necessario investir na formacao dos trabalhadores relativamente a
tarefa que vao realizar através de instrucdes de trabalho de simples e rapida compreenséao

Sera necessario controlar que estas ferramentas estdo a ser de facto utilizadas e relembrar a sua
utilidade. Através deste controlo, a meta do aumento de produtividade podera ser alcancada, mas devido

a natureza do setor apenas sera visivel a longo prazo.
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ANEXO | — ORGANOGRAMA DST GrouP

dstsgps

ENGENHARIA & GONSTRUCAD ENERGIAS RENOVAVEIS REAL ESTATE

dst 5.3 - 10 dst wind, 5.2, - 100,0% 5 . dsti, 5. - 100,0% —

dh:: sa-1 AMBIENTE dat solar, 5.2 - 17 TELECOMUNICAGOES ipplus, 5.2 - 100.0% VENTURES

bysteel, s.2 - 100,0% pglobal sum, 5.a. - 1040 2

bysteel uk, Lid - 100.0% peswater, 5.a_ - 33 3% dst hydro, 5.2 - 100,0% datelecom, s.a. - 45,3% innovation point, 5.a. - 100.0%

tconcrete, s.a - 100,0% crar vantages, Ida - 32 3% dstelecom norte, 5.a. - 47.4% level - 60,0%

tagregados, s.a. - 100,0% aquapor, 5.3 - % dstelecom aientejo & algarve, s.a. - 47 4% 2Zhpartner - scr, 5.a. - 89 0%

bysteelfs, s.a - 1000% 2guas do planafto, 5.2 - 333% derivadas e segmentos, sa. - 453% funda minho inovac3o internacionaliizacio - for - 44.1%
dst mogambique, 5.2

100,0% aguas do vouga, 5.2 - 23 2% biu, 5.2 - 46 3% addvolt, 5.2

dst angola, 5.2 - 100 lusagua alcanena, 5.4 - biomade, 5.5

dstrainrad, a2 - 70,0% aguazs dateja, sa. -3 sphere ultrafast photonice, s.a.
caminhaequi, 5.2, - 51 0% apuas dolena, s.a. 3% watt-is, 2.

dst africa, da luzagua lisboa, 2.3 - 223% wiseconnect, 5.a.

conceito original, s.a_ - 20 0% lusdgua - servicos ambientais, 5. - 333%

way2h, ace- 20,0% serbaur, ia - L

way2b sgps, .. - 20.0% lusaquis, s.a. -

way?b north africa, s.arl - 10.0% aguas da azambujz, 5.3, - 25 0%
aguas do sado, 5. - 20 0%
tratave, s.a - 200%
aquascallabis, 5.3 - 2

dguas de cascais, 5.2 - 14
aguas de gondomar, s.a
aguas da figueira, 2.2 - %
aguas de alenquer, 5.3.- 13,3%
braval, s.a - 12.9%




ANEXO Il — PLANTA DA SEDE DO GRUPO
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ANEXO Ill — ORGANOGRAMA FUNCIONAL DA DST, s.A.

CONSELHO DE ADMINISTRACAO

José Teixeira - presidente

Avelino Teixeira - vice-presidente
Joaquim Teixeira - vice-presidente
Hemani Teixeira - vogal
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SERVICOS CORPORATIVOS
Ambiente
Qualidade
COMITE DE INVESTIMENTOS, iyl
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José Teixeira - (=0 Patriménio, Seguros e Instalagdes.
Avelino Teixeira - CFO Planeamento Estratégico
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COMITE DE ESTRATEGIA
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APENDICE | — INQUERITO

0 planeamento nas minhas empreitadas!

O presente estudo destina-se a conhecer o método de planeamento utilizado nas empreitadas da DST,
assim como os fatores que mais o podem influenciar.

O preenchimento deste breve inquérito ndo levara mais de 5 minutos.

As respostas sdo anonimas e confidenciais e os dados serao utilizados, em agregado, unicamente para
fins estatisticos.

*Obrigatorio

1. Qual o seu cargo na empresa? *

Marcar apenas uma oval.

Encarregado Apds a ultima pergunta desta secao, ir para a pergunia 8.

Controller Apds a ultima pergunta desta secao, ir para a pergunta 13,

Técnico de Seguranca Apds a ultima pergunta desta secéo, ir para a pergunta 15.
Diretor de Obra Adjunto

Diretor de Obra

c o o o o o

Diretor de Producao

2. Que tipologia de obra ja realizou na dst? *

Marque todas que se aplicam.

Reabilitacao

Construcao civil

Comércio e retalho

Industria

Infraestruturas de agua e ambiente
Infraestruturas de energia

Infraestruturas de telecomunicacdes

© o O O O O O O

Infraestruturas de transporte

Realizacao do planeamento

3. Qual o(s) software(s) que utiliza para fazer o planeamento das suas empreitadas? *
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Marque todas que se aplicam.

O Microsoft Project
O Nenhum

o Outro:

4. A realizacao de um planeamento assertivo e o controlo assiduo de prazos em empreitada
é de importancia inegavel. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente ) ( ) Concordo totalmente

5. A definicao de metas diarias de producao e o seu balizamento é muito importante. *

Marcar apenas uma oval.

Discordo totalmente ] ( ) Concordo totalmente

6. Com que frequéncia realiza o controlo de planeamento das empreitadas? *

Marcar apenas uma oval.

Diariamente
Semanalmente
Mensalmente

Trimestralmente

O O O O O

Outro:

7. Que método(s) utiliza para coordenar o planeamento e a execucao dos trabalhos com o
encarregado e chefes de equipa? *

Marque todas que se aplicam.

Discussao conforme o desenrolar do trabalho
Reunides diarias
Quadros de equipa

Quadros Aaizen

O O O O O

Outro:

A comunicacao com a direcao de obra
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8. Como é realizada a comunicacao dos objetivos de producao, por parte da direcao de

obra? *

Marcar apenas uma oval.
Reuniao diaria
Reuniao semanal

Discussao conforme o desenrolar das atividades

0O O O O O

Outro:

A produtividade dos meus trabalhadores

9. Realiza algum registo diario dos objetivos de producao? *

Marcar apenas uma oval.

o Sim

O Nao

10. Se sim, de que modo realiza esse registo?

11. Como controla a produtividade dos seus trabalhadores? *

Marque todas que se aplicam.

Balizamento dos objetivos diarios
Experiéncia
Observacao

Nao controlo

0O O O O O

Outro:

12. Como regista o valor dessa produtividade?

Pedidos urgentes de materiais e equipamentos

13. Porque razao considera que ocorrem pedidos urgentes de materiais? *

Marque todas que se aplicam.

O Falta de planeamento atempado das necessidades
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Falha na comunicacao por parte da equipa de obra
Alteracdes ao Projeto

Erro humano

O O O O

Outro:

14. Porque razio considera que ocorrem pedidos urgentes de equipamentos? *

Marque todas que se aplicam.

Falta de planeamento atempado das necessidades
Falha na comunicacao por parte da equipa de obra

Alteracdes ao Projeto

O O O O

Outro:

Causas de desvios no planeamento
15. Na sua opinido, qual(s) o(s) principal(s) responsavel(s) pela ocorréncia de desvios nos
prazos? *

Marque todas que se aplicam.

Subempreiteiros

Cliente

Fiscalizacao

Coordenacao de obra

Mao de obra pouco qualificada

Equipamentos obsoletos, que original muitas avarias
Projeto

Equipa de obra

o O O O O O O o o

Outro:

16. Na sua opinido, qual(s) a(s) principais razoes para ocorrerem desvios no cumprimento
dos prazos?*

Marque todas que se aplicam.

O Condicdes climatéricas imprevisiveis
O Atraso na tomada de decisdo por parte do dono de obra

O Capacidade produtiva dos subempreiteiros
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o o0 O O O O O o o o

0O O O O O

Varias ordens ao mesmo tempo, refletindo problemas de comunicacéo

Capacidade financeira comprometida

Alteracoes do projeto/Dificuldade de comunicacdo com o projetista

Falta de comunicacao entre as varias entidades

Demora na entrada de colaboradores em obra, por falta de documentacdo adequada

Atrasos na emissao de licencas

Défice no planeamento das atividades

Incertezas quanto a rotacao do trabalho entre as especialidades, dentro do espaco de trabalho
Indisponibilidade de frentes de trabalho

Atrasos no fornecimento de materiais e equipamentos, relativamente ao prazo acordado, por
parte dos fornecedores

Atrasos no fornecimento de materiais e equipamentos, por parte do parque de materiais
Equipamentos nao adequados ao trabalho

Atraso na entrega de equipamentos, por parte da manutencao

Falta de mao de obra

Outro:
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APENDICE Il — METODO F/VE-MINUTE RATING PARA CADA OBSERVACAO DA TAREFA 1

29/04/2019 13/05/2019 21/05/2019
Corte +
Obs. Corte Moldagem Obs. Corte + Moldagem Obs.
Moldagem
10:20 X X X 10:55 X 11:00 X
10:25 X X X 11:00 X X 11:05 X
10:30 X X X 11:05 X X 11:10
10:35 X X X 11:10 11:15 X
10:40 11:15 X 11:20 X
10:45 X X X 11:20 X 11:25
10:50 X X X 11:25 11:30
10:55 11:30 11:35
Total 6 6 6 Total 4 3 Total 4
Eficiéncia Eficiénci 50%
Eficiéncia 75% 75% 50% 37,5%

a



APENDICE 1l — SINALETICA PARA IDENTIFICAGAO DO DIAMETRO DE VAROES DE ACO

dstgroup

building culture

® 8 mm
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APENDICE IV — MODELO PARA O REGISTO DO CONTROLO DE RENDIMENTOS

FOLHA DE CONTROLO DE RENDIMENTOS
ABERTURA E FECHO DE VALAS

Data:

Obra: Ne:

Inicio: __h: __min Fim: _h: _ min

PONTOS GERAIS

‘ 1. Distancia a Vazadouro:

‘ 2. Equipamentos:

3. Mao de obra:

Encarregado [1 Chefe de equipa [1 Oficiais [1 Serventes []

PONTOS DA TAREFA

4. Tipo de solo
Rocha dura [0 Rocha branda (1 Rocha fragmentada (1 Saibro [0 Solo [  Outro:

5. Infraestruturas existentes:
Abastecimento Agua [0 Residuais I Pluviais 0 Gas [ Eletricidade 0 Telecom O

S/Infraestrutura O

6. Material utilizado para aterro:

7. Tipo de revestimento do pavimento
Betuminoso [0 Betdo [ Calgadald Cubo AGEO Solod Outro:

8. Espessura das camadas de aterro:

RENDIMENTO

(n°mdo x n° horas) _
b) B

9. Rendimento alcang¢ado:

a) Objetivo proposto:
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b) Executado:

10. Observagoes / Condicionantes:

Mod.124/gob.2
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