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RESUMO

A construcdo é dependente de varios fatores que devem ser geridos corretamente tais como méao de obra,
equipamentos, materiais e contratacdo. Na pratica, durante a execucao das obras, por vezes a qualidade
falha, existem erros, incompatibilidades, ou até mesmo exigéncias que provocam uma repeticdo do
trabalho. Quando essa repeticdo é da responsabilidade do empreiteiro ou assumida pelo mesmo trata-se
de retrabalho. Este conceito surge da palavra inglesa rework, sendo que em Portugal ainda é difuso, no
entanto, é possivel afirmar que se trata de uma problemaética corrente para a o setor da construcdo. O
retrabalho é toda a repeti¢do de tarefas do caderno de encargo, atividades do estaleiro e até mesmo
atividades da responsabilidade de terceiros, no entanto, pelo sentido de oportunidade, o empreiteiro
assume todos esses encargos. Para justificar a existéncia da problematica foi realizado um inquérito que
comprova que a maioria dos trabalhadores desconhecem por completo este conceito e no ato da sua
atividade o praticam num nimero elevado de vezes.

Com a intencgdo de clarificar o conceito e determinar as suas causas e consequéncias mais relevantes
este estudo é realizado no &mbito laboral, através do acompanhamento de trés obras distintas. Para a sua
andlise recorre-se a0 método FTA- Failure Tree Analysis, que permite uma analise qualitativa e
guantitativa da problematica. S8o analisadas as causas mais recorrentes assim como as suas
consequéncias através do dialogo com o empreiteiro. Apds a realizagao de arvores de falhas é possivel,
recorrendo a estatistica e ao SPSS, determinar a percentagem de ocorréncia do retrabalho e as respetivas
causas, para as quais se propde um conjunto de medidas minimizadoras.

Assim, o estudo é realizado com a intencdo de corrigir e minimizar a ocorréncia do retrabalho, bem
como obter medidas capazes de mitigar as suas causas. Apesar do método FTA apresentar algumas
falhas quando aplicada ao setor da construgdo, nomeadamente, devido a falta de registo de informacao,
é possivel verificar que a maioria dos casos de retrabalho tém origem na mao de obra. A falta de
motivacao, falta de formagéo, negligéncia, falta de comunicacéo e deficiente interpretacdo de projeto,
sd0 as causas mais recorrentes. O aumento dos custos, atrasos no planeamento, emotividade dos
trabalhadores e altera¢fes na imagem do empreiteiro, sdo as consequéncias mais relevantes provocadas
pelo retrabalho.

Na tentativa de reduzir o nimero de ocorréncias, deve-se certificar a empresa pela norma 1SO 9000,
implementando assim, um SGQ no TQM, de forma a elaborar um procedimento que permita a
minimizagéao das causas do retrabalho. Assim, prope-se medidas capazes de assegurar a qualidade em
obra, nomeadamente através da formacdo dos trabalhadores, aplicacdo de prémios de produtividade,
assim como um dia por més destinado & corre¢do de possiveis falhas.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de Gestdo da qualidade, Retrabalho, Ndo Conformidades, FTA, SPSS.
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ABSTRACT

The construction field is dependent on several factors that must be managed precisely such as labor,
equipment, materials and hiring. Realistically, during the execution of the constructional projects,
sometimes there is lack of quality, errors occur, incompatibilities, or even requirements that cause the
job to be completely revised. When this repetition is the responsibility of the construction contractor or
assumed by the contractor, it is called “retrabalho.” This concept arises from the English word rework,
and in Portugal it is still ample, however, it is possible to say that it is a current problem for the
construction sector. Rework is all the repetition of tasks that can go from the workbook to activities of
the dock and even activities under the responsibility of third parties, nevertheless, due to the possibility
of opportunity, the contractor assumes all these burdens. To justify the existence of the problem, a survey
is carried out that proves that most workers are completely unaware of this concept and at the time of
their activity practice it will take place a large number of times.

With the intention of clarifying the concept and determining its most relevant causes and consequences,
this study is carried out in the labor field, through the monitoring of three distinct construction projects.
For its analysis, the FTA- Failure Tree Analysis method is used, which allows a qualitative and
guantitative analysis of the problem. The most recurrent causes, as well as their consequences, are
analyzed through dialogue with the prime contractor. After performing Fault Tree Analysis, it is
possible, using statistics and SPSS, to determine the percentage of occurrence of the rework and its
reasons, for which a set of minimizing measures is proposed.

That being so, this study is carried out with the intention of correcting and minimizing the occurrence
of rework, as well as obtaining a course of action capable of mitigating its causes. Although the FTA
method presents some flaws when applied to the construction sector, namely, due to the lack of
information registration, it can be seen that most cases of rework originate from the labor force. The
lack of maotivation, lack of training, negligence, mediocre communication, and poor project
interpretation are the most recurrent causes. The increase in costs, delays in planning, emotional stability
of the workers and changes in the image of the contractor are the most significant consequences
prompted by rework.

In an attempt to reduce the number of occurrences, the company should be certified by the 1ISO 9000
standard, thus implementing a QMS in the TQM, in order to develop a procedure that allows the
minimization of the causes of rework. Hence, the measures proposed are to ensure the quality onsite,
namely through the training of the workers, the initiative of having productivity prizes, as well as having
a day dedicated to the correction possible flaws.

KEYWORDS: Quality Management system, Rework, Non- Conformities, FTA, SPSS
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1

INTRODUGAO

1.1. MOTIVAGCAO

A presente dissertacdo € executada em ambiente laboral com a intengdo de terminar o mestrado em
engenharia civil na especializagdo em construgdes.

O tema do retrabalho é um dos pontos mais desfavoraveis da construcao, e, por isso, € necessario estuda-
lo de forma a permitir clarificar o seu conceito e reduzir a sua ocorréncia no setor da construcéo civil.

O retrabalho é da responsabilidade do empreiteiro e é originado por vérias causas que devem ser
eliminadas na origem, de forma a evitar atrasos, alteragdes no orgamento e também o desperdicio de
material. Visto tratar-se de um tema com tantos impactos negativos, o seu estudo torna-se atual e
importante. Nos dias de hoje, o pais e 0 mundo, enfrentam as consequéncias de uma pandemia, assim
como, os efeitos de uma guerra. Esses efeitos sdo sentidos no ramo da constru¢do, uma vez que 0 prego
dos materiais esta a aumentar devido a inflacdo. As obras cujo orcamento foi realizado antes destes
acontecimentos conduzem a obras cuja margem de lucro é minima devido aos aumentos dos custos.
Assim, é do interesse do empreiteiro reduzir a ocorréncia de retrabalho pois é ele que tem de assumir o
impacto no orgamento. Com esta reducdo a empresa consegue obter algum lucro e ndo prejuizo.

A dissertacdo aborda também a importancia da certificacdo das empresas na 1SO 9000 de modo a obter
um SGQ correto permitindo assegurar a qualidade em toda a construcdo. A qualidade é importante para
evitar a frequéncia do tema abordado e é verificada pela equipa de Fiscalizacéo.

A importdncia do tema na atualidade e o gosto pela cadeira de Fiscalizacdo resultaram no tema
“Retrabalho, Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua eliminagao”.

1.2. ENQUADRAMENTO

Ao longo dos altimos anos, o setor da construcéo civil tem vindo a destacar-se e a aumentar. O nimero
de empresas aumenta, assim como o nimero de obras ao longo deste periodo. [3]

A construgdo € um dos setores mais complexos, uma vez que nao existem repeticdes. Quer isto dizer
que, cada obra € Unica, e, portanto, os parametros variam de uma obra para outra, mesmo em situagoes

1
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de obras semelhantes. Existem diversos recursos que sdo dificeis de controlar, como a mao de obra, 0
gue resulta em situagdes com elevado risco para a qualidade.

A construcgdo civil depende de vérios fatores, entre os quais, a mdo de obra, que na maioria dos casos
ndo é especializada, os equipamentos que podem pertencer a empresa ou entdo podem ser alugados, 0s
materiais que podem ser realizados em obra como, a argamassa, ou entdo encomendados através de
fabricas e por fim, equipas de subempreiteiros. Como mencionado anteriormente, a gestdo destes fatores
é complexa e, por vezes, existe a falta de qualidade em obra resultante da incorreta gestdo dos mesmos.

[3]

Numa obra de maior dimenséo estes fatores sdo diversos e alteram-se ao longo das diferentes fases, o
gue torna esta atividade ainda mais dificil de ser gerida e, por isso, mais complexa.

A construcdo apresenta um grande impacto a nivel econémico, social e ambiental e, por isso, deve ser
controlada corretamente, de forma a minimizar os impactos negativos. A nivel econdémico, a construcéo
é uma das atividades que envolve maior investimento, tanto a nivel pablico como a nivel privado. Com
a existéncia de erros ou até mesmo tarefas refeitas, o CT é aumentado, o que implica uma diminuigo
do lucro, podendo obter-se uma situagdo econdmica bastante desfavoravel. [4]

Relativamente ao nivel ambiental os materiais utilizados sdo na sua maioria menos sustentaveis
resultando num grande prejuizo ambiental. Para além disso, o facto da construgdo ocupar terrenos que
poderiam servir para jardins ou areas verdes pode provocar também um abalo ambiental. Visto que a
maioria dos materiais utilizados no setor da construcdo ndo sao sustentaveis, o seu uso em obra deve ser
bem gerido e racionalizado, de forma a evitar o desperdicio. Na préatica, existem varios erros, falhas ou
incompatibilidades na execucéo de uma obra, o que faz com que mais material seja gasto e uma grande
parte desperdicado.

Por fim, a nivel social a construgdo tem como objetivo criar infraestruturas que permitam melhorar as
condi¢des de vida da populagdo, assim como o seu conforto. Com a evolucéo da construgdo é possivel
criar as mais diversas estruturas, de forma a aumentar a satisfacdo do dono de obra ou do cliente. Cada
vez mais os edificios respondem positivamente ao aumento das exigéncias. Para além do referido, a
construgao permite emprego para diversas pessoas.

O setor da construcdo é bastante complexo e, por isso, deve ser gerido corretamente, adotando-se um
SGQ por parte da empresa 0 mais correto e completo possivel.

PRODUCAO NA CONSTRUCAO CRESCEU 2,9%
O indice de Producdo na Construcdo! aumentou 2,9% em dezembro, em termos homdlogos, acelerando 0,4
pontos percentuais face ao observado no més anterior. O emprego e as remuneragdes apresentaram

crescimentos de 1,9% e 6,5% (1,8% e 9,7% em novembro}, respetivamente.

No conjunto do ano 2021 a producdo na construcdo cresceu 2,9%, apds a contracdode 3,3% em 2020. Os
indices de emprego e de remuneragdes registaram aumentos de 1,6% e 7,1%, respetivamente (decréscimos

de 0,4%e 1,0% em 2020).

Figura 1.1-Noticia referente ao aumento da producgado na construgéo [5]

Através do excerto da noticia retirada no INE, Instituto Nacional de Estatistica, € possivel concluir que
a produtividade no ramo da construcao civil aumentou significativamente, 2.9%.
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O indice de produtividade é um fator relevante para a avaliacdo da construcéo civil pois através deste
pardmetro conclui-se a quantidade de trabalho efetuado. O aumento da produtividade esta relacionado
com a eficécia dos trabalhos efetuados e, consequentemente, com o cumprimento do prazo e custo das
empreitadas e diminuicéo do retrabalho.

Atualmente, a palavra retrabalho ndo consta no dicionario portugués, trata-se de um anglicismo da
palavra inglesa rework, o conduz a uma falta de conhecimento completo do seu conceito.

1.3. ABORDAGEM DA PROBLEMATICA

Como mencionado anteriormente, a construcio depende de diversos fatores. E ent&o necessario proceder
a uma correta gestdo dos mesmos de forma a aumentar a qualidade da obra e diminuir as ndo
conformidades, NC, ou seja, os erros, falhas e incompatibilidades.

Na fase de execucdo, ou seja, na fase de construcdo € recorrente existirem varios erros por dia. Estes
erros podem ser da responsabilidade de varios intervenientes, sendo que em alguns casos podem
provocar alteragdes no prazo e no orgamento das obras.

As principais causas das NC detetadas em obra sdo a médo de obra ndo especializada, a falta de
conhecimento do projeto, a falta de &nimo, falta de informacéo e a falta de experiéncia de utilizacdo dos
equipamentos e das novas tecnhologias adotadas.

Alguns destes erros poderiam ser evitados, caso existisse uma correta comunicagéo em obra.

-~~~

FISCALIZACAO

Dono de Obra

Entidades
Licenciadoras

Figura 1.2-Correta comunicagao em obra [10]

Com base na Figura 1.2 apresentada é possivel verificar que a comunicacdo em obra, para ser correta,
deve ter como base a entidade fiscalizadora. Todos 0s restantes intervenientes, projetista, dono de obra,
entidades licenciadoras e o empreiteiro, devem comunicar unicamente com o Fiscal e este devera
recolher a informacéo, analisé-la e posteriormente reencaminha-la para o interveniente correto.
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Quando as anomalias sdo da responsabilidade do empreiteiro surge o retrabalho. O retrabalho consiste
nos trabalhos que devem ser refeitos devido a problemas da responsabilidade do empreiteiro. Estes
trabalhos séo bastante prejudiciais para a empresa, pois ndo sao pagos e quando ocorrem em trabalhos
do caminho critico, podem provocar atrasos significativos e a imagem da empresa acaba por ser
prejudicada.

O presidente da Camara de Lisboa disse, esta quarta-feira, que o desabamento
que ocorreu terca-feira no tinel do metro na Praca de Espanha decorreu de
um "erro grosseiro” numa obra da autarquia, assegurando que os nineis do
meitropolitano "estao seguros".

Figura 1.3-Noticia sobre erro na construcao do metro de Lisboa [11]

A Camara do Porto admitiu os erros de desnivelamento do novo piso da Rua
das Flores/Largo S. Domingos e vai comecar agora as correcées. A obra dura
ha quase dois anos, exaspera comerciantes, e ¢ muito criticada.

Figural.4-Noticia sobre erro na construcéo [12]

Os erros citados nas duas noticias anteriores, Figura 1.3 e 1.4, poderiam ser minimizados caso a empresa
da construcdo adota-se procedimentos capazes de minimizar a ocorréncia das causas que lhe deram
origem. O FTA, é um mecanismo capaz de identificar essas acusas e é fundamental para a mitigacéo da
ocorréncia das mesmas em obras futuras.

1.4 INQUERITO

Com a intencdo de demonstrar a importancia do estudo do retrabalho, e sustentar o facto do mesmo se
tratar de uma problematica para a area da construcéo civil, foi realizado um inquérito a diferentes
intervenientes, a diferentes empresas e a trabalhadores com diferentes cargos de forma a obter uma
amostra significativa.

As perguntas utilizadas para a elaboracgéo do inquérito sdo:

» Retrabalho é um conceito conhecido?

= Alguma vez efetuou um retrabalho?

= No seu ponto de vista, quais as principais causas?

= E as principais consequéncias?

= Acha que o retrabalho apresenta alguma influéncia ou gravidade para a construgdo e para a
empresa?

O inquérito foi realizado a um total de 24 trabalhadores do setor da construcdo civil, entre 0s quais
engenheiros, técnicos de seguranca, pedreiros, carpinteiros, pintores, entre outros.
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Tabela 1.1-Amostra do inquérito realizado

Setor de Atividade Numero de trabalhadores
Engenheiros, Técnicos de Seguranca 10
Operérios (Pintor, Carpinteiro, Pedreiro, 14
Servente, etc)

Apds a abordagem aos trabalhadores é necessario sintetizar as respostas em gréaficos, representados de
seguida, que demonstram o conhecimento dos inquiridos em relagdo a problematica abordada.

Retrabalho é um conceito conhecido?

o

5im M&o

Figura 1.5-Respostas da pergunta 1 pelos
Engenheiros e Técnicos de Seguranga

Com base na leitura da Figura 1.5 anteriormente apresentada, é possivel concluir que 60%, ou seja, 6,
dos engenheiros e técnicos de seguranga a quem foi realizado o estudo estdo familiarizados com o
conceito de retrabalho, enquanto, para os restantes 40% dos trabalhadores a defini¢do deste conceito é
totalmente desconhecida.

Com a intencdo de aprofundar o estudo e salientar a problematica, a pergunta é também realizada a um
grupo de 14 operarios de diversas areas. Com base nas respostas dos mesmos é possivel construir o
grafico representado na Figura 1.6 sendo possivel concluir que o desconhecimento do tema ja é superior,
obtendo um valor de 64%. Apenas 36% dos operarios percebem a correta definicdo do retrabalho.

De uma forma geral, é possivel concluir que dos 24 trabalhadores questionados a maioria deles néo
conhece o conceito.

Através desta falta de conhecimento é possivel concluir que o tema deve ser estudado pois trata-se de
um tema atual e com uma andlise tedrica incompleta. Com o estudo é possivel clarificar o seu conceito,
minimizando a sua ocorréncia.

Ap6s uma breve explicacdo da autora, as entidades a quem o tema era desconhecido, foi possivel
terminar o inquérito. Para alguns destes trabalhadores o retrabalho é conhecido por “remendo” e
“trabalho que acontece sempre na construgao”.
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Retrabalho é um conceito conhecido?

=
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Figura 1.6-Conhecimento do conceito do retrabalho
para os operarios

Na tabela 1.2, encontram-se as respostas de todos os trabalhadores inquiridos. Através da sua leitura é
possivel concluir que a maioria dos inquiridos desconhece totalmente o conceito.

Tabela 1.2-Sintese das respostas a pergunta 1 do inquérito

O conceito de Retrabalho é conhecido? NuUmero de Trabalhadores
Sim 11
Néo 13

Relativamente a segunda questdo, as repostas, de forma geral, sdo positivas, existindo apenas dois
trabalhadores que afirmam nunca terem realizado nenhum retrabalho. Os dados obtidos com base nestas
perguntas sao expostos na Figura 1.7.

Ja efetuou algum retrabalho?

25
22

Sim Ndo

Figura 1.7-Dados obtidos através das respostas
recolhidas pela segunda pergunta
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De forma a justificar que de facto o retrabalho é uma problematica para a construcdo civil, a autora
guestionou todos os trabalhadores relativamente as principais causas que provocam a repeticdo de um
trabalho e as suas consequéncias.

A maior causa apontada é o desleixo ou a falta de atencdo, por parte dos operarios durante a fase de
execucdo da obra. As alteracdes, que podem ser propostas pelo dono de obra ou outro interveniente, a
incorreta transmissdo de informacdo do encarregado e do chefe de equipa para o0s restantes
trabalhadores, o erro humano e a deficiente interpretacdo do projeto, sdo também causas apontados com
maior frequéncia. Existem também situacdes menos mencionadas, como incumprimento de regras por
parte dos trabalhadores e a incompatibilidade entre o projeto e a obra. No entanto, as causas mencionadas
pelos entrevistados sdo um total de 12, o que significa que vérias situagcbes podem provocar a
necessidade de repetir um trabalho, que foi elaborado de forma indesejada.

Principais causas do Retrabalho

Deficiente interpretag3o do projeto  Tee—————————
Desleixo/ Falta de Atengio ISR 17
Informagdo Transmitida inadequadamente  E———————————— 7
Incumprimento das regras = ]
Falta de simplicidade do projeto  — 7
Negligéncia — g
Erro Humano IS o
Comunicacdo Inadequada nee——— 3
Falta de Formagdo meEEE———— 4
Falta de Planeamento mm— 2
Alteragies IEIEEEEEEN——
Incompatibilidades entre projeto eobra mm 1

Figura 1.8-Principais causas do Retrabalho de acordo com os
trabalhadores questionados
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Principais consequéncias do Retrabalho
30

24
25 32

20
15

10

Custo Planeamento Falta de Alteracdo da Gasto elevado Problemas
produtividade imagemda de materiale ambientais
empresa  mao de obra

Figura 1.9-Principais consequéncias segundo o0s
trabalhadores questionados

Relativamente as principais consequéncias, 0 aumento do custo e altera¢des do planeamento foram as
mais mencionadas. De acordo com os operarios e os engenheiros, o retrabalho, uma vez que se trata da
repeticdo de um trabalho, provoca um aumento do custo, nomeadamente custos associados ao material
e @ mdo de obra. Quando a tarefa alterada é uma tarefa critica, a sua duragdo podera sofrer alteracdes,
podendo, em muitos casos, provocar um atraso geral da obra. A falta de produtividade, a degradacao da
imagem da empresa, 0 aumento da quantidade de material e do nimero da méo de obra e, os problemas

ambientais sdo outras consequéncias mencionadas nas respostas recolhidas.

Por fim, através deste inquérito é possivel concluir que a maioria dos trabalhadores da construcgdo civil
defende que este tema apresenta um grande impacto para a empresa pois 0s atrasos provocam falta de

credibilidade e 0 aumento dos custos provoca uma diminuicao dos lucros.

Retrabalho provoca impactos no setor da construgdo
e na empresa?

= Apresenta impactos para a empresa e para a construgdo
Impacto na empresa
= Nio apresenta impacto na construgdo

= Ndo apresenta impactos nem para a empresa nem para a construgdo

Figura 1.10-Impacto do retrabalho para as
empresas e para o setor da construgo civil
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Por outro lado, os impactos também sao registados no setor da construcdo civil. A construcdo civil é
composta por diversas obras e, de acordo com o inquérito apresentado, todas as obras apresentam casos
de retrabalho. Uma vez que este problema é verificado num ndmero elevado, a constru¢do no geral,
perde fiabilidade e credibilidade, na qualidade por parte da populagéo.

Um trabalhador afirmou mesmo que ndo se registam impactos quer ha empresa quer na construgdo em
geral, uma vez que os tais “remendos” sdo corrigidos antes da entrega da obra e, por isso, apenas o
empreiteiro possui conhecimento acerca do assunto.

1.5. AwmBITO/ OBJETIVOS

A construcdo tem vindo a evoluir ao longo do tempo, 0 nimero de empresas tem tendéncia a aumentar
e, por isso, existe uma grande oferta.

Cada vez mais o dono de obra ou o cliente procuram edificios com mais exigéncias e, € necessario que
as construcOes consigam dar respostas satisfatdrias. Pode-se, portanto, concluir que é importante que o
setor da construcdo civil apresente um resultado que cumpra essas exigéncias, mas também revele a
gualidade necessaria registando-se o0 menor nimero de erros e retrabalho possivel.

A elaboracdo desta dissertacdo tem entdo como objetivo comprovar que o retrabalho é prejudicial para
0 empreiteiro, pois resulta numa ma imagem da empresa, resultante de atrasos na conclusdo da obra e
nos aumentos dos custos.

Uma empresa que adote um correto sistema de gestdo da qualidade, ndo s6 satisfaz o dono de obra,
como também a prépria empresa. Construir com qualidade apresenta varios beneficios, tais como
cumprimento do prazo, maior lucro, (pois ndo existem trabalhos refeitos nem desperdicio de material)
e uma boa imagem da empresa visto que as necessidades do dono de obra séo atendidas.

Existe a possibilidade de adotar o método FMEA ou o0 método FTA, no entanto, como mencionado no
Capitulo 4, o mecanismo que deve ser adotado € o método FTA e a identificacdo das causas atraves do
diagrama de arvore de falhas.

Um dos objetivos do presente documento é comprovar a importancia do método FTA na detecdo e
minimizacéao de falhas ou erros e comprovar que este método podera ser aplicado em diferentes escalas
de obras e em diferentes tarefas.

As conclusBes servem como base na prevencao e mitigacdo da ocorréncia das causas do retrabalho em
futuras obras.

Este documento esté relacionado com obras da construcdo civil, independentemente da sua dimenséo
ou da tarefa a realizar.

1.6. QUESTOES DE INVESTIGACAO

No decorrer da elaboracdo da presente dissertacdo procura-se dar reposta a algumas questBes de
investigacdo, com a intengdo de clarificar e compreender melhor o tema abordado. Estas questdes tém
0 objetivo de tornar o estudo mais intensificado e objetivo. As respostas a estas questdes sdo dadas nas

9
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conclusdes, capitulo 6, e resulta da pesquisa bibliografica e, também, dos casos de estudo, uma vez que
sao diversificados.

= Qual ainfluéncia do retrabalho na area da construgédo?

= Quais as principais causas do retrabalho?

= Quais as principais consequéncias do retrabalho?

= Seré possivel mitigar/ reduzir as causas do retrabalho atraves da implementacéo de um correto
sistema de gestdo da qualidade por parte da empresa?

1.7. METODOLOGIA ADOTADA

Para a elaboracdo da presente dissertacdo € adotada uma metodologia, que vai ser aplicada até ao final
da mesma.

O método adotado consiste em analisar obras diferentes de forma a obter a maior amostra possivel.
Dentro de cada obra é analisado o projeto, assim como atas de reunido e outros elementos fundamentais
para o total conhecimento da mesma.

Apos a leitura dos projetos e a recolha total de informacdo, o estudo passa pela detecdo de NC na fase
de execucdo. Numa primeira analise é importante determinar o responsavel pela existéncia da NC. Uma
vez que a dissertacdo apenas é referente ao retrabalho, as NC relevantes detetadas apenas sdo as causadas
pela responsabilidade do empreiteiro ou assumidas pelo mesmo. No caso dos outros intervenientes
existem duas solucdes, a NC é resolvida no local e esta concluido o processo ou, entdo ndo é resolvida
e é necessario escrever no Livro de Obra.

No caso em que a anomalia observada é da responsabilidade do empreiteiro, torna-se necessario
perceber se a mesma conduz a um retrabalho. No caso de ndo corresponder, o estudo termina, caso a
mesma corresponda a elaboracdo de um retrabalho, é necessério analisa-la e determinar as causas e as
consequéncias.

Os trabalhos a mais, a menos ou até mesmo os trabalhos extra ndo sao analisados, visto serem trabalhos
pedidos ao empreiteiro pelos outros intervenientes e ndo realizados devido a problemas do empreiteiro.

No final da andlise é preenchida uma ficha de identificagdo do retrabalho, em que é registado a fase de
obra, as causas e as consequéncias resultantes.

Posteriormente, esta informacdo € utilizada para a elaboracgdo de diversos graficos, de forma a sintetizar
a informacéo recolhida, apresentados no capitulo 5.

Com a informacéo recolhida, a autora é capaz de proceder a elaboracéo de célculos probabilisticos com
a intencdo de determinar a probabilidade de ocorréncia do retrabalho, através do SPSS.

Apesar dos resultados analiticos poderem apresentar erros associados, visto que a amostra é pouco
extensa, 0 processo pode ser utilizado por diversas empresas, que preenchendo os campos com dados
mais extensos conduz a resultados fiaveis.

Para além dessa probabilidade, a autora propde medidas que permitem a minimizacao da ocorréncia das

causas que originam esta problematica. Trata-se de medidas simples e econdmicas, que podem ser
adotadas por um maior nimero de empresas, independentemente da sua dimensao.

10
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Detegdo de Ndo
Conformidade

Na figura 1. 11 é apresentada toda a metodologia adotada ao longo da escrita de toda a dissertacao, assim
como a metodologia adotada no acompanhamento pratico das obras de estudo.

N&o| Registo no Livro

idad Fica Resolvido?
Fiscalizadora

Sim| Resolugdo no Local

N&o| Registo no Livro

Proj

L Fica Resolvido?

Sim| Resolug&o no Local

i

Responsavel? . Trata-se de um retrabalho?
p! 0 Causas
Sim Andlise

N&o| Registo no Livro Consequéncias

Sim| Resolugdo no Local

 Fi ido?
Dono de Obra Fica Resolvido?

Registo no Livro

Entidades Fica Resolvido?
Licenciadoras

Sim| Resolugdo no Local

T

Figura 1.11-Metodologia Adotada, Autora

1.8. METODO CIENTIFICO

Uma dissertacdo ndo se trata apenas de um relatério, mas sim de um documento que lida com o
conhecimento, utilizando para isso, 0 método cientifico. Trata-se de um documento elaborado que
engloba o conhecimento que é tido como verdade cientifica e o conhecimento de trabalhos anteriormente
publicados.

Toda a informacéo utilizada na escrita da atual dissertacdo é obtida em fontes crediveis e cientificas,
concluindo-se, portanto, tratar-se de informacéo cientifica verdadeira e ndo contestada.

Para a elaboracdo da presente dissertacdo recorre-se a andlise de varias obras, obtendo-se assim uma
amostra diversificada. Com a observacgéo destas obras, em ambientes distintos e com o0 acompanhamento
de trabalhadores experientes, é possivel intensificar o conhecimento desta area e alcancar certezas ao
longo do tempo de estudo.

Através da recolha de informacdo em obra é entdo possivel alargar o conhecimento nesta &rea,

nomeadamente relativo a causas do retrabalho, a implicacdes/ consequéncias e a influéncia que este
apresenta para o setor da construcgéo.
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1.9 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A elaboracéo desta dissertacdo passara pelas seguintes tarefas:

= Pesquisa bibliogréafica referente a execugdo de retrabalho na construgdo civil;
= Pesquisa bibliografica referente a0 método FMEA e ao método FTA,

= Pesquisa bibliografica referente a sistemas de gestdo da qualidade;

= Anadlise de trés obras;

= Levantamento de casos de retrabalho nas obras;

= Analise do levantamento em obra;

= Aplicacdo do método FTA aos diferentes casos de retrabalho detetados.

Este documento é composto por 6 capitulos.

O presente capitulo aborda a introducdo da dissertacéo, ou seja, 0 enquadramento de todo o trabalho
realizado. Neste capitulo é também apresentada a problematica em estudo, 0 &mbito e o objetivo assim
como toda a estrutura da dissertacéo e, por fim, uma breve referéncia ao método cientifico utilizado.

No segundo capitulo, “Revisdo do Conhecimento “é¢ apresentado um conjunto de artigos cientificos
importantes para a elaboragdo da dissertagdo. Apos a leitura desses artigos sdo apresentados diversos
conceitos relevantes para a compreensao total do estudo realizado.

No terceiro capitulo, “Apresentagdo das obras em estudo” sdo descritas as caracteristicas da empresa
tais como o nimero de funcionarios, o tipo de trabalho realizado e também os sistemas de trabalho. Para
além da apresentacdo da empresa, sdo também apresentadas as trés obras e as respetivas tarefas
desempenhadas pela empresa, nessas mesmas obras.

O capitulo 4, “Proposta de modelo”, é apresentado o modelo que é adotado para o estudo do retrabalho.
E mencionada uma defini¢do mais intensa de retrabalho, de seguida é explicado o processo iterativo de
criacdo da arvore de falha e as formulas utilizadas para a obtencéo da probabilidade de ocorréncia do
retrabalho. No final do capitulo é apresentada uma ficha de identificacdo do retrabalho e o diagrama de
arvore de falha tipo, assim como o diagrama de densidade e um exemplo préatico.

O capitulo 5, “Aplicagdo do modelo aos casos de estudo”, trata-se de um capitulo em que sdo
apresentados 0os mecanismos de introducdo do modelo & obra e também analisados e criticados o0s
resultados da aplicacdo do modelo. No final sdo apresentadas as medidas de mitigacdo da problematica.

Por fim, no capitulo 6, “Conclusdes” sdo apresentadas as reflexdes relativas a elaboracéo da dissertagéo

e também referéncias deste estudo para obras futuras, ou seja, indicacdo de melhorias que resultardo
numa maior qualidade no setor da construcéo civil.

12
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2

ESTADO DE ARTE

2.1. REVISAO DA BIBLIOGRAFIA

2.1.1.Introducéo

Para a elaboragdo da presente dissertacdo foram consultados varios documentos entre 0s quais artigos
cientificos e dissertacdes de mestrado, tanto a nivel nacional como internacional, que permitiram apoiar
a autora no desenvolvimento do conceito fundamental para a dissertacdo. Este ter4& como principal
objetivo a revisdo de conhecimentos, assim como, o estudo de todos 0s conceitos necessarios para a
compreensdo total do tema a desenvolver.

Os artigos consultados encontram-se no seguinte subcapitulo (2.1.2.Revisdo Bibliogréfica), por ordem
de data de acesso. Os documentos sdo apresentados com o titulo, o autor, 0 ano de publicacdo e a fonte,
assim como um pequeno texto justificativo da importancia do mesmo, para a presente dissertacdo e um
resumo acerca do tema tratado no artigo.

Todos os artigos apresentados mostram-se (teis para a autora no estudo da tematica e eventualmente

para estudos futuros. No entanto, alguns destes artigos ndo séo citados nas referéncias bibliograficas
uma vez que ndo foram utilizados nos restantes capitulos.

2.1.2.Revisao Bibliografica

1. A method of assessing rework for implementing software requirements changes

Autor: Richard Lai e Shalinka Jayazillek
Ano: 2020

Fonte: Computer Science and Information Systems, paginas 129-154
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Através do artigo anteriormente citado é possivel verificar que a defini¢do de retrabalho ainda ndo esta
totalmente definida, sendo entdo necessario um estudo para aprofundar este conceito. O retrabalho é
visto como uma necessidade resultante de mudancas que védo sendo implementadas em obra, e para cada
mudanca, pode ser entdo necessario voltar a refazer o trabalho.

Com esta referéncia é também possivel analisar um método de avaliacdo de retrabalho, sendo que numa

fase inicial é necessario avaliar as mudancas, de seguida analisar quais as atividades que sdo afetadas
por essas mudancas e numa fase final sera avaliada a necessidade e a quantidade de retrabalho.

2. Reflections on the Risk and Uncertainty of Rework in Construction
Autor: Peter E. D. Love, Jane Matthews e Weili Fang
Ano: 2021
Fonte: Journal of Construction Engineering and management
Aborda a necessidade de continuar o estudo acerca do retrabalho, uma vez gque o conceito ndo se
encontra 100% determinado. Alerta para o facto deste problema conduzir a um acréscimo significativo
dos custos diretos e indiretos e para o seu impacto em obra. Devido a estes fatores, é entdo necessario a
continuagdo do estudo para resolver problemas futuros.
Numa fase inicial sdo apresentados diversos significados para o retrabalho variando de autor para autor.
Este conceito esté associado ao erro humano, a falhas ou omissdes. Alerta para o facto de o empreiteiro
desprezar o facto de existirem inconformidades ou erros na fase de construgdo, evitando assim, a
necessidade de repetir os trabalhos anteriormente realizados.

Para além disso, neste artigo sao também apresentadas algumas das causas e consequéncias deste tema.

3. Rework Causation: Emergent Theoretical Insights and Implications for research
Autor: Love Ped, Edwards Smith
Ano: 2016
Fonte: Journal of Construction Engineering and management
Existem varias definicdes apresentadas para o conceito retrabalho, variando de autor para autor, no
entanto, neste artigo, o conceito em estudo ja esta aliado ao calculo dos custos diretos (CD) e custos
indiretos (CI). Conclui-se que se o retrabalho diminuir a produtividade e os lucros aumentam, o que

comprova que existe a necessidade de limitar este problema na construgéo.

Apresenta como uma das principais causas as mudancas solicitadas pelo cliente e os erros humanos que
sdo mantidos em siléncio.

No final sdo apresentadas duas ferramentas de analise de retrabalho, 0 mapeamento cognitivo e a
dindmica de sistema.
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4, Causes of rework in Construction Projects in Ukraine

Autor: Trach, Pawluk, Lendo-Siwicka

Ano: 2019

Fonte: Archives of civil engineering

Na leitura do presente artigo € possivel analisar que existem diferentes interpretacdes de retrabalho pois
ndo existe uma uniformidade do estudo, ou seja, uma vez que o estudo apresentado nao esté clarificado,
existem varias nuances que ndo permitem conclusées Unicas.

O objetivo deste documento é perceber as causas do retrabalho na Ucrania. Apesar do estudo ser
referente a um pais diferente de Portugal, faz sentido a sua analise uma vez que é possivel relacionar 0s

cenarios em ambos os paises.

E apresentado o significado de retrabalho como consequéncia de ma gestdo durante a fase de execugao.
Retrabalho é também apresentado como resultado da pratica de erros, omissdes e alteragoes.

5. Incorporating Rework into Construction schedule analysis
Autor: Hegazy, Said, Kassab
Ano: 2011
Fonte: Automation in Construction

Através do artigo em andlise € possivel concluir que a dimenséo da obra vai interferir na quantidade do
retrabalho, ou seja, quanto maior for a obra, a partida maior sera a quantidade de trabalho repetido.

Retrabalho relacionado com o desvio da qualidade, ndo conformidades, defeitos e falhas na qualidade.
Apresentacdo de diversas causas do retrabalho tais como erros, omissdes, falhas, gestdo inadequada e
maé lideranca. Todas estas causas conduzem a diversas consequéncias, sendo que as apresentadas sao o

aumento do custo da empreitada e o possivel atraso do planeamento.

No artigo sdo explicadas varias situacdes de tarefas, que requerem uma repeticao e a sua relagcdo com a
alteracdo ou ndo do planeamento.

6. Research on the Rework Risk care tasks in prefabricated construction in China
Autor: Kaicheng Shen, Xiadong Li, Xinying Cao, Zhihui Zang
Ano: 2021

Fonte. Engineering Construction and Architectural management
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O artigo permite analisar diversos conceitos de retrabalho. Para além disso, é possivel analisar as
principais causas do mesmo, na industria de construcéo na China.

Uma vez que o estudo atualmente continua a apresentar algumas anomalias, na tentativa de se encontrar
resultados mais fidedignos, sdo analisadas as causas através de uma breve revisao de literatura e uma

entrevista. Apds a realizacdo de um questionario é possivel recolher informacdo, analisa-la e avaliar as
principais causas, sendo que uma das causas encontradas é a gestdo inadequada em obra.

7. Measuring The Impact of Rework on Construction Cost Performance

Autor: Bong-Gang Hwang, Stephen Thomas, Carl Hars e Carlos Caldas
Ano: 2009
Fonte: Journal of Construction Engineering and management

Através deste artigo é possivel verificar que o retrabalho apresenta uma grande implicagdo para 0s custos
diretos, sendo que estes podem adotar valores que rondam os 5% do valor total da obra.

Para a abordagem do estudo s&o recolhidas informagao de mais de 300 projetos da construcéo de forma
a perceber a relacdo do projeto com a quantidade de trabalho a repetir. Através desta analise é também

possivel determinar as principais causas, e desenvolver mecanismos de combate a este problema em
futuras obras e diminuir o custo de toda a empreitada.

8.  Rework in Malaysian building construction: impacts, causes and potential solutions
Autor: Jeffrey Boon Hui Yap, PCark Lian Low e Chen Wang
Ano: 2017
Fonte: Journal of Engineering Vol. 15, paginas 591-618
Através da interpretacdo deste artigo é possivel concluir que na Malasia existe uma falta de estudo acerca
deste tema. Uma vez que através da leitura de artigos anteriormente citados € possivel concluir que em
Portugal existe 0 mesmo problema, a analise deste artigo é interessante uma vez que se pode relacionar

os resultados obtidos na Malasia com os resultados obtidos de Portugal.

O estudo consiste na recolha de centenas de dados da construcao civil, e ap6s a sua andlise, é possivel
concluir que o retrabalho origina um custo que varia entre os 3% e 0s 6% do CT da empreitada.

E possivel analisar as diferentes causas desta problematica e identificar as 18 causas com maior impacto
para a atividade da construgao.

9. Falhas de projeto e erros de execugdo: Uma questdo de comunica¢éo

Autor: Luiz Roberto Mayr

Ano: 2000
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Fonte: Universidade Federal de Santa Catarina, Programa de Pds-Gradua¢do em Engenharia de
Producéo

A realizagéo de uma obra divide-se em duas fases, a fase de projeto e a fase de execucdo. Entre o projeto
e a fase de construcdo existem diferentes intervenientes. A execugdo de uma obra deve ser baseada na

leitura e na recolha de informacdo retiradas do projeto. Uma vez que os intervenientes sdo distintos,
devido a falta de comunicagdo adequada, é comum a existéncia de erros e ndo conformidades.

O estudo aponta que existem cerca de 57% de ndo conformidades e que as mesmas sao resultado da falta
de leitura do projeto ou até mesmo da informacgéo inconsistente entre as entidades.

10. The role of the supply chain in the elimination and reduction of construction rework and
defects: an action research approach

Autor: Martin Taggart, Lauri Koskela e John Rooke
Ano: 2014
Fonte: Construction Management and Economics

O artigo consiste na andlise da situagdo da Irlanda que, em 2007 perdeu cerca de 80% da producdo no
ramo da construgdo civil. Com a tentativa de aumentar a producao é fundamental reduzir o desperdicio.

O retrabalho é visto como uma atividade que gera desperdicio de material, atrasos no planeamento e

aumento em 5% do CT da obra. Reduzindo o retrabalho é possivel aumentar a producdo e aumentar o
lucro.

11. A study on optimization of nonconformities management cost in the quality management
system of small- Sized enterprise of the construction industry

Autor: lvanov Nikolay

Ano: 2016

Fonte: Procedia Engineering

O artigo apresenta as a¢Oes corretivas para abordar as ndo conformidades. Séo discutidos dois custos
distintos, um custo relativo a correcao do produto que resultou da ndo conformidade e os custos de a¢des

corretivas das causas das ndo conformidades.

No desenvolvimento do artigo é mencionado um mecanismo que permite a classificacdo das acOes
corretivas. O objetivo principal é diminuir os custos de eliminacdo das ndo conformidades.

12. Modelo de andlise de causas e consequéncias de falhas em fase de obras

Autor: Miguel Pinho Gomes

Ano: 2020
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Fonte: Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, Mestrado em Engenharia Civil,
Especializagdo em Construcdes.

Na construcdo a produtividade é fundamental para o cumprimento dos prazos estabelecidos e para a
imagem da empresa.

Na fase de execucdo de uma obra é comum a existéncia de erros, falhas e ndo conformidades que devem
ser corrigidas. O principal objetivo deste artigo é analisar diversas obras e analisar 0s custos que o

empreiteiro deve suportar devido as corre¢des que devem ser realizadas na tentativa de correcéo de todas
as falhas, garantindo a conformidade.

Apos a analise de diversas obras conclui-se que cerca de 3% do valor da obra é gasto nas correcGes
anteriormente mencionadas e cerca de 10% do tempo disponivel é despendido para as corregoes.

13. Causas e consequéncias de ndo conformidades em obra

Autor: Tiago Leite
Ano: 2019

Fonte: Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, Mestrado em Engenharia Civil,
Especializagdo em Construgdes.

A correta gestao da qualidade e a utilizagdo de mecanismos tecnoldgicos que permitam a implementacéo
de sistemas de gestdo da qualidade reduzem os defeitos encontrados em obra, reduzindo assim as ndo
conformidades e aumentando a qualidade.

E possivel determinar as causas e as consequéncias das nio conformidades em obra, nomeadamente do

retrabalho que continua a ser desprezado pelo empreiteiro, mas que resulta em grandes aumentos de
custo, logo diminuicéo de lucro e aumento do tempo previsto para a conclusdo da obra.

14.  Sistema de Gestdo de Qualidade- Acompanhamento das atividades de manutengdo de
5GQ

Autor: Alice Afonso Lima

Ano: 2006

Fonte: Universidade do Porto

Através do presente documento é possivel analisar a - Norma ISO9001 para a gestdo de qualidade correta
em obra. Além disso, é possivel verificar a importancia da introducdo de Sistemas de Gestdo de

Qualidade (SGQ) e a certificagdo da empresa de forma a garantir que existam menos erros, falhas e até
mesmo reducéo do trabalho a repetir.

15. Implementagdo de um sistema de Gestdo de Qualidade Lismolde, Lda
Autor: Joel Gongalves
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Ano: 2008
Fonte: Universidade do Porto
O artigo consiste em analisar a implementacéo de um correto SGS numa empresa sem preocupacoes a

nivel de qualidade. E mencionada a importancia do SGS em qualquer tipo de empresa e 0s mecanismos
necessarios para a sua implementagéo.

16. Question- based Methodology for rating the severity of defects in construction Through
on-site Inspection

Autor: Rui Bessa, Rui Calejo e Jorge Costa

Ano: 2019

Fonte: International Journal of Performability Engineering, paginas 1760-1771

Através do presente documento é possivel analisar o impacto dos defeitos na construcdo civil. Os
defeitos aumentam os custos e os prazos de construcdo e tém como resultado uma imagem errada da
empresa. O retrabalho é um defeito e apresenta 0s mesmos problemas. E possivel analisar a definicéo
de defeito, assim como o seu impacto.

Através deste artigo é possivel analisar também o conceito do método FMEA e analisar os impactos do
retrabalho na construgdo civil, tais como, impacto nos custos, planeamento, salde e seguranca, no
desempenho do sistema e nas tarefas sequenciais.

Por fim, sdo classificados os defeitos através da sua gravidade.

17. Factors Affecting Rework Cost in Construction

Autor: Nuria Forcada, Marta Gangolells, Miguel Casals, Marcel Macarulla
Ano: 2017
Fonte: Journal of Construction Engineering and management

A partir da leitura do artigo mencionado é possivel analisar os diversos conceitos do retrabalho. Para
além disso, é possivel analisar o retrabalho no setor da construcao civil.

S30 apresentadas as principais causas do retrabalho e o custo do mesmo que é cerca de 6% do CT. E

realizada uma recolha de dados, de forma a determinar os fatores que mais contribuem para os custos
do retrabalho, concluindo que os projetos privados apresentam maiores custos que 0s projetos publicos.

18. Rework in Construction: A Focus on Error and Violation
Autor: Peter Love, Jane Matthews, Weili Fang
Ano: 2020
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Fonte: Journal of Construction Engineering and management

O retrabalho é apresentado tendo como base a manifestacéo de erros e violag6es. Sao apresentadas varias
causas para este problema tais como erros, omissdes e comunicacdo inadequada, sendo que a principal
causa é apontada para as alteracoes.

O principal objetivo deste artigo € reduzir os erros e omissdes e consequentemente reduzir o retrabalho,
uma vez que este € um grave problema para o setor da construcao civil.

19. Client satisfaction an quality management systems in contractor organizations

Autor: Ekambaram Palareeswaran, Thomas, Mohan Kumanaswany
Ano: 2005
Fonte: Elsevier

Apresentacdo da importancia da qualidade no setor da construcéo civil. Referéncia a varios SGQ
especialmente a 1SO9000.

A correta implementacdo de SGQ conduz a uma diminui¢cdo da quantidade do retrabalho, a uma
diminuicdo dos erros e falhas cometidos na fase de execucédo, e consequentemente a uma imagem da
empresa favoravel.

Menciona os principais problemas do retrabalho, desperdicio e reclamagdo que conduzem a uma baixa
qualidade. No final apresenta varias vantagens da implementacéo da 1SO9000.

20. Quality management in Construction Industry
Autor: James Burah
Ano: 1991
Fonte: Journal of Construction Engineering and management
O artigo consiste numa recolha de dados acerca da importancia da qualidade para a correta execucdo de

obras. Apo6s a analise dos dados recolhidos, foi possivel determinar a importancia para uma boa gestao
da qualidade. Uma correta gestdo da qualidade resolve erros, aumenta os lucros e diminui os atrasos.

21.  Andlise dos modos de falhas e seus efeitos (FMEA): uma avalia¢do das publicagbes em
periddicos nacionais e internacionais

Autor: Lucas Oliveira, Matheus Fernandes, Jodo Paulo do Prado, Wiliam Santos e Johnatha Pinto
Ano: 2017

Fonte: Simpdsio de Engenharia de Producdo de Sergipe
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Através da leitura do presente artigo é possivel concluir que a qualidade € fundamental para a satisfacdo
das exigéncias do cliente. Na tentativa de aumentar a qualidade e diminuir os erros é estudado o método
FMEA gue permite analisar falhas na construcao.

Através deste artigo é possivel analisar o conceito de FMEA, assim como 0s parametros necessarios
para classificar as falhas encontradas.

22. Melhoria no desenvolvimento de produto: uma aplicacéo de ferramenta FMEA
Autor: Renata Tondin, Ademir Dreger, Luiz Barbosa
Ano: 2016
Fonte: Revista Espacios
O artigo consiste na definicdo de gestdo de qualidade seguida do conceito de FMEA. Uma vez que para
a implementacdo do método FMEA ¢ necessério proceder a um grande volume de trabalho, s&o

apresentados e explicados alguns métodos tais como o Diagrama de Espinha de Peixe, que podem ser
aplicados a trabalhos de menor dimensao e apresentam as mesmas bases.

23.  Aplicagbo do mapeamento de drvore de Falhas (FTA) para melhoria continua em uma
empresa do setor automobilistico

Autor: Alexandre Kenji Yamane e Luiz Gonzaja Mariano de Souza
Ano: 2007
Fonte: XXVII Encontro Nacional de Engenharia De Producéo

Através do artigo é possivel analisar o conceito de mapeamento de arvore de falha e as situagcdes em que
0 mesmo pode ser aplicado.

E apresentada a estrutura deste diagrama, assim como a obtenc&o do caminho critico.

24.  Andlise da Arvore de falhas do processo de cozedura da Ceramica F. Santiago S.A
Autor: Catarina Gomes da Silva
Ano:2013
Fonte: Instituto Superior de Leiria
Através do artigo € possivel estudar o processo de criacdo do diagrama de arvore de falhas, assim como,

o método qualitativo e quantitativo. E possivel analisar as formulas e os simbolos utilizados nas arvores
elaboradas pela autora.
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2.2. BIBLIOMETRIA

Apds a anélise dos artigos anteriormente mencionados, apresentam-se varios graficos que permitem uma
melhor analise do estudo e dos artigos pesquisados. Os artigos mencionados no subcapitulo 2.1 foram
0S mais importantes para a compreensdo total do estudo, sendo que os restantes encontrados foram
excluidos.

Os artigos mencionados foram pesquisados pela autora através das ferramentas web of science e scopus
com base nas palavras chave “rework”, “FTA”, “FMEA”, “Quality”,e “SGQ" filtrando sempre 0s
resultados para a area de engenharia civil.

Assim, os primeiros graficos sdo referentes ao total de artigos relevantes por area de estudo, sendo que
0s restantes graficos apenas sdo referentes aos documentos anteriormente citados.

O primeiro gréfico, da Figura 2.1, mostra a distribui¢do dos artigos relevantes para o estudo do tema de
retrabalho ao longo dos anos. Através da analise do mesmo € possivel concluir que existem mais artigos
relativos ao tema retrabalho desde 2003, sendo que anteriormente a essa data o estudo era pouco
intensificado.

Distrubuicdo do estudo do Retrabalho ao longo dos anos
35
30
25
20
15

10

ME de artigos

Figura 2.1-Distruicdo do estudo do Retrabalho ao longo dos anos

Através da Figura 2.2, é possivel observar a distribui¢do do nimero de artigos relativos ao tema da
qualidade relevantes para aprofundar o estudo do tema. E possivel observar que o ano de 2017 foi 0 ano
em que mais artigos foram langados relativos a este assunto, ou seja, 4. O nimero de artigos ao longo
do ano é praticamente uniforme, no entanto, existem alguns anos, tais como 2013 e 2012, em que
nenhum artigo foi publicado. O facto de a distribui¢do ser préxima do uniforme, demonstra que apesar
de existirem estudos antigos, continua a haver a necessidade de aprofundar este tema e, por isso, serem
publicados artigos regularmente.
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Distrubuicao do estudo da Qualidade ao longo dos anos
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Figura 2.2-Distribui¢cdo do estudo da Qualidade ao longo dos anos

Relativamente ao estudo do método FMEA, é possivel concluir que o ano em que foram publicados
mais estudos, foi no ano de 2019 com um total de 16 artigos. Nos anos de 2016 e 2018 foram publicados
também um nimero significativo de documentos, um total de 10. Nos restantes anos o0 nimero de artigos
publicados foi uniforme, variando entre 2 e 4 na maioria dos anos. De 2003 a 2007 n&o existiu nenhuma
publicacdo, provavelmente devido & falta de interesse de desenvolvimento do conhecimento, acerca do
método FMEA.

Distrubuicdo do estudo do método FMEA ao longo dos anos

m N2 de artigos

Figura 2.3-Distribui¢do do estudo do método FMEA ao longo dos anos

Apb6s uma analise geral, das areas relevantes para a escrita da dissertacdo, sdo criados graficos que
apenas sao referentes aos artigos mencionados no subcapitulo anterior. Na figura 2.4 é possivel analisar
as diferentes areas estudas assim como a sua extensao.

23



Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Area de estudo

m Retrabalho = Qualidade = FMEA

Figura 2.4-Distribuicdo das areas de estudo

Para a elaboracdo da presente dissertacéo foi necessario dividir a pesquisa em trés grandes areas, como
é possivel observar na Figura 2.4 anteriormente representada. As areas sdo entao retrabalho, qualidade,
e 0 método FMEA. E possivel verificar que o tema retrabalho destaca-se, ocupando cerca de 57% do
estudo, a qualidade cerca de 26%, e por fim o método FMEA com uma percentagem de apenas 17%.

Esta distribuicdo deve-se ao facto de o tema central da dissertacdo ser o retrabalho e, por isso, é
necessario um maior conhecimento desta area. O método FMEA apenas servira de base para a aplicacdo
do Diagrama de Arvore para a detecio de ndo conformidades em obra e, por isso, 0 seu estudo n&o é tao
aprofundado.

Relativamente a distribuicdo dos artigos analisados acerca do retrabalho, pode-se observar pela imagem
representada abaixo que foram utilizados mais artigos de 2017 a 2021, ou seja mais recentes, devido ao
facto de o estudo de retrabalho ter sido aprofundado na ultima década.

Distribuicdo dos artigos do retrabalho

2021 2020 2015 2018 2017 2016 2015 2014 2013 2012 2011 2010 2005 . 2000

Figura 2.5-Distribuicdo dos artigos mencionados
sobre o retrabalho

[y
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Na Figura 2.6 é possivel observar a distribuigdo dos artigos mencionados referentes a qualidade e ao
método FMEA.

Distribuicdo dos artigos relativos & Qualidade e ao
método FMEA

1]

2020 2015 2018 2017 2016 .. 2008 2007 2006 2005 .. 1551

m Qualidade mFMEA

Figura 2.6-Distribuicédo dos artigos mencionados
acerca da qualidade e do método FMEA

Através da leitura do gréafico € possivel concluir que ndo existe nenhum ano que se destaca, sendo que
no ano de 2018 ndo foi mencionado nenhum artigo. O tema Qualidade encontra-se dividido em varios
anos, enquanto os resultados obtidos da pesquisa do método FMEA, apenas sao referentes aos ultimos
anos.

m Richard Lai e Shalinka Jayazilleke
= Peter Love, Jane hatthews, Weili Fang
= Lowve, Ped, Edwards, Smith

Trach, pawluk, Lenda-Siwicka Divisdo do estudo por autores

= Hegazy, Said, Kassab

= Kaicheng Shen, Xiadong L, Xinying Cao, Zhihui Zang

m Bong-Gang Hwang, Stephen Thomas, CarlHars e Carlos Caldas
m Jeffrey Boon Hui¥ap, PCark Lian Low e Chen Wang

m Luiz Roberto Mayr

= partin Taggar, Lauri Koskelz e John Rooke

= yEno Mi ko lay

m iiguel Pinho Gomes

= Tizgo Leite
= Alice Afonso Lima
Joel Gongalves
Rui Bessa, FuiCalejo & Jorge Costa
= Nuriz Forcada, Marta Gangolells, Miguel casals, Marcel Macarulla

= Ekambaram Palareeswarzn, Thomas, Mohan Kumanaswany

= James Burgh

u Lucas Oliveirz, Matheus Femandes, Jodo Paulo do Prada, Wiliam Santos & Johnatha
Pinto . ) .

= Renzta Tondin, Ademir Dreger, Luiz Barbosa

= Alexandre Kenji Yamane e Luiz Gonzaja Mariano de Souza

Figura 2.7-Diviséo do estudo por Autores
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Apbs a leitura do grafico, apresentado na Figura 2.7, é possivel determinar que existem varios autores
interessados no tema de retrabalho.

Uma vez que existe tanta variedade, na defini¢do do conceito de retrabalho existe também uma grande
diversidade, uma vez que o seu significado varia de autor para autor.

De acordo com o grafico da Figura 2.8, é possivel destacar uma fonte, o Journal Of Construction
Engineering and management. No total foram analisados 6 artigos provenientes desta fonte, enquanto
das restantes, o nimero varia entre 1 e 2.

A maioria dos artigos mencionados diz respeito a artigos cientificos, existindo um pequeno recurso a
teses de doutoramento ou mestrado.

Divisdo do estudo por fonte

0

W Archives of civil engineering B Computer Sdence and Information Systems
Journal of Construction Engineering and management Automation in Construction
M Engineering Construction and Architectural mansgement M Journal of Engineering
W Universidade Federsl de 5anta Catarina W Construction Management and Economics
W Procedia Engineering B Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto
m Universidade do Porto m International Journal of Performability Engineering
MW Elsavier Simposio de Engenharia de Produgdo de Sergipe
Revista Espacios #¥Wl Encontro Macional de Engenharia De Producsc

Figura 2.8-Divisé@o do estudo por fontes

2.3. REVISAO DE CONCEITOS

O atual subcapitulo tem como finalidade a revisdo de varios conceitos essenciais para a completa
compreensao do tema em estudo. “Retrabalho, Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua
Mitigacéo”.

Apos a realizagdo da pesquisa bibliogréfica, é possivel definir que existe a necessidade de abordar trés

grandes grupos, o retrabalho, em que sera apresentado o conceito, as causas e as influéncias do mesmo
no setor da construcéo civil. Apresenta-se também a definicéo de trabalhos ndo contratuais, trabalhos
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extra, trabalhos a mais e trabalhos a menos, uma vez que existe uma confusdo na designacdo destes
termos com o termo retrabalho.

De seguida € analisada a questao da qualidade, inicia-se com a sua definicdo, depois a defini¢do de ndo
conformidades, a introducdo de duas normas essenciais para a qualidade e, por fim, a analise dos
diferentes SGQ.

No final do subcapitulo existe também uma breve referéncia ao método FMEA e ao Diagrama de Arvore
de falha, que serdo abordados com maior detalhe no capitulo 4 da presente dissertacéo.

Uma vez que apenas sdo mencionados os conceitos fundamentais para o conhecimento total do tema em
estudo, o leitor devera possuir conhecimentos basicos relativos a:

= Diferentes fases do empreendimento da construcao;
= Diferentes intervenientes na fase de execucdo;
= Funcdo dos intervenientes.

2.3.1. Conceito de Retrabalho

Apos a realizacdo de varias pesquisas é possivel determinar que retrabalho ndo apresenta apenas um
conceito, mas este varia de autor para autor, devendo-se ao facto de ndo existirem grande volume de
estudo no assunto.

Assim, de acordo com Robinson Fayek, retrabalho trata-se de “refazer o trabalho de campo
independentemente da sua causa inicial”, ou seja, retrabalho € todo o custo associado a refazer um
trabalho independentemente da sua causa original. Excluem entéo pedidos de alterag&o e erros devido a
execucdo fora do local como retrabalho. [47]

Ja de acordo com Aven, o retrabalho é um evento surpreendentemente externo em relacdo ao
conhecimento de alguém.

De acordo com Love & Li, a defini¢do de retrabalho para a construcéo civil adotada é:

- “Esforco necessério para refazer uma atividade, processo ou trabalho que, de inicio foi realizada de
forma errada.

A defini¢do de retrabalho € aplicada a todos os produtos que ndo se encontram em conformidade e
sofrem alteracBes até atingirem essa conformidade pretendida. Trata-se entdo de voltar a realizar o
trabalho pelo menos uma vez, até atingir a qualidade necessaria. [15]

O termo retrabalho relaciona-se com varios outros temas, “desvios da qualidade”, “N&o conformidade”,
“Falhas de qualidade” e “Defeitos”. [16].

Para a realizacdo de toda a dissertagdo o conceito de retrabalho sera adotado como sendo toda e qualquer
atividade que terd de ser refeita devido, a erros da responsabilidade do empreiteiro ou assumida pelo
mesmo.

No capitulo 4 da presente dissertacdo a autora faz uma abordagem mais completa para o estudo préatico
acerca do tema.
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2.3.2. Causas do retrabalho no setor da construgéo civil

De acordo com Love et al. (2020), o erro humano é a principal causa do retrabalho na construgéo, embora
fatores ambientais, como clima, poluicdo e contamina¢do possam também ser uma das fontes desta
problematica. Love defende também que o retrabalho pode ser consequéncia de erros, como descuido
ou uma incorreta gestdo do conhecimento, mas também podera surgir através de violaces deliberadas.
Assim, o retrabalho deve ser contido e reduzido, ou seja, devem ser tomadas medidas que evitem a
repeticdo dos trabalhos, mas também devem ser adotadas medidas que minimizem a quantidade de
trabalho refeito. [13]

Hwang afirma que a principal causa deste problema sdo as mudancas iniciadas pelo cliente [14]. De
facto, as alteragbes podem provocar erros ou até mesmo omissfes. A comunicagdo entre 0s
intervenientes pode ndo ser a mais adequada e as mudangas ndo serem bem entendidas por todas as
partes envolvidas, originando assim a necessidade de repetir o trabalho- visto ndo ser executado como
0 pretendido.

De acordo com Busby, o retrabalho surge devido a uma comunicagdo incorreta em obra. A informagéo
pode ndo passar diretamente para o destinatario final e, ao existirem intermediarios estes podem
interpretar de forma errada a informacéo recebida e transmiti-la de forma errada. [14]

Esta problematica pode surgir devido a erros, omissdes e alteragdes. [17]

2.3.3. Influéncia do retrabalho no setor da construcéo civil

O retrabalho é, de facto, um problema para a construgdo e deve ser eliminado em futuras obras de forma
a evitar as principais consequéncias.

Como mencionado no subcapitulo anterior, o retrabalho pode ser originado através de diversas causas,
sendo que as principais sdo 0s erros, omissdes, alteracfes, gestdo inadequada em obra e uma ma
comunicacao. Assim, é possivel afirmar que o retrabalho é uma problematica para o setor da construgdo
civil.

O retrabalho causa custos diretos (CD) e custos indiretos (Cl) que afetam diretamente o valor total da
empreitada. Segundo Love, os custos diretos associados a esta problematica, durante a fase de
construcdo, variam entre 2% e 5%, enquanto os custos indiretos podem chegar aos 23%, quando
considerados os custos de atraso (Barber).[14]

Relativamente ao planeamento, o retrabalho pode causar alteracfes significativas, sendo que em média
10% do tempo total de construcdo é gasto com a repeticdo dos trabalhos. [18] No entanto, a alteracdo
sofrida no planeamento, depende do tipo de tarefa que tera de ser refeita.

Se o retrabalho afetar apenas uma Unica atividade e ndo existir limitacdo de recursos, caso essa atividade
ndo faga parte do caminho critico, o retrabalho ndo afetara a duracéo inicialmente prevista. No entanto,
caso essa atividade pertenca ao caminho critico a duracdo podera ser afetada, a menos que o empreiteiro
contrate mais equipas para a realizagdo do trabalho. Caso a atividade afetada tenha uma limitagéo de
recursos, o planeamento previsto pode ndo ser cumprido. Na generalidade dos casos, o retrabalho ao
afetar uma atividade, consequentemente afeta outras, pois no ramo da construgdo civil as atividades
encontram-se interligadas. [16]
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Segundo o artigo pesquisado acerca das causas do retrabalho na Ucrania, a autora defende que esta
problematica gera um desperdicio de material, uma vez que a tarefa tem de ser refeita, os lucros e a
produtividade diminuem e a imagem da empresa é degradada. [17]

2.3.4. Trabalhos ndo contratuais (Trabalhos a mais, a menos e extra)

Na construcdo civil existem os trabalhos estabelecidos contratualmente entre o dono de obra e o
empreiteiro que adjudicou a obra. No entanto, € comum no decorrer da fase de construcdo existirem
alteracdes que resultam na existéncia de trabalhos que ndo estavam previstos no contrato.

De acordo com o Cédigo dos Contratos Publicos (CCP), decreto de lei n°18/2008, trabalho a mais sdo
todos os trabalhos que:

a. Se tenham tornado necessarios a execucdo da mesma obra na sequéncia de uma circunstancia
imprevista; e

b. N&o possam ser técnica ou economicamente separdveis do objeto do contrato sem
inconvenientes graves para o dono da obra ou, embora separaveis, sejam estritamente
necessarios a concluséo da obra.

N&o sdo considerados trabalhos a mais, aqueles que sejam necessarios ao suprimento de erros ou
omissoes, independentemente da parte responsavel pelos mesmos. [19], [20]

Ou seja, o trabalho a mais, é todo o trabalho que esta estabelecido no contrato, apresentando, no entanto,
uma quantidade de trabalho superior ao previsto.

E importante salientar as diferencas entre trabalhos a mais e retrabalho. Os trabalhos a mais sio trabalhos
gue ja estavam previstos aumentando apenas a sua quantidade. O empreiteiro realiza estes trabalhos e
recebe 0 mesmo valor dos trabalhos contratuais da mesma natureza. J& os retrabalhos resultam de erros
e omissdes da responsabilidade do empreiteiro. Este deve refazer a tarefa assumindo todos os custos.

De acordo com o artigo 379°, do CCP, trabalhos a menos s&o todos os trabalhos que:

1- Salvo em caso de impossibilidade de cumprimento, o empreiteiro sé pode deixar de executar
guaisquer trabalhos previstos no contrato, desde que o dono da obra emita uma ordem com
esse conteudo, especificando os trabalhos a menos.

2- O preco correspondente aos trabalhos a menos € deduzido ao prego contratual, sem prejuizo
do disposto no artigo 381.°

Quer isto dizer que, os trabalhos a menos sao todos os trabalhos que a pedido do dono de obra néo serdo
executados, sendo que o empreiteiro uma vez que ndo os realiza, ndo recebe o valor estipulado
contratualmente para a execu¢do dos mesmos.

Trabalho extra, ou néo previsto € todo o trabalho de natureza diferente dos trabalhos estabelecidos
contratualmente entre o dono de obra e o empreiteiro. Este tipo de trabalhos € realizado a pedido do
dono de obra e uma vez que ndo existe um preco estabelecido anteriormente, 0 empreiteiro encontra-se
numa situacao privilegiada podendo negociar o valor final. [10]
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Segundo o artigo 370°, o trabalho extra ¢é todo aquele que “a espécie ou quantidade ndo esteja prevista
no contrato.” Trata-se de todo o trabalho que é essencial a execucdo da obra devido a uma situacao ndo
prevista. [19]

A distincdo de trabalho extra e trabalho a mais para alguns autores ainda ndo é clara. Assim, com a
intencdo de clarificar estes termos é apresentado, na Figura 2.9, as principais diferencas dos conceitos.

Trabalhos da mesma espécie Trabalhos de espécie diferentes
Trabalhos a mais Trabalhos Extra
Custo igual Custo diferente

Figura 2.9-Distingdo entre Trabalho a Mais e
Trabalho Extra

O trabalho a mais é todo o trabalho que foi acordado com o empreiteiro, mas com uma guantidade
superior ao previsto, por exemplo, estava previsto em contrato pintar apenas trés paredes e o dono de
obra pediu para pintar quatro. O preco de pintura de cada parede ja estava previsto em contrato e, por
iSSO, apenas € necessario somar esse preco.

Por outro lado, o trabalho extra é todo o trabalho de uma espécie diferente dos trabalhos acordados
previamente com 0 empreiteiro e, uma vez que 0 custo ndo estava estabelecido torna-se uma
desvantagem para o dono de obra. Um exemplo de um trabalho extra é em contrato estar estabelecido a
pintura de paredes e o dono de obra pedir para colocar ceramico.

Nédo se deve confundir os trabalhos a mais, a menos ou extra com o retrabalho. O retrabalho é da
responsabilidade da empresa e 0 seu custo é suportado pela mesma. A imagem do empreiteiro pode ser
afetada negativamente, pois o retrabalho é indesejado na construgdo. Por outro lado, o dono de obra é
que pede a execucdo de trabalhos a mais, a menos ou extra e, por isso, é este interveniente que assume
todos o0s custos. Neste caso, a imagem da empresa ndo é afetada e o seu lucro ndo é diminuido.

2.3.5. Conceito de Erro, Omissdo e incompatibilidade

De acordo com o Decreto de Lei 18/2008, erros e omissdes sao definidos como “quantidades que estdo
errados ou em falta no mapa de quantidade de uma obra”. [34]

Os erros podem ser relativos a: [34]

» Quantidade, este tipo de erro é detetado através da analise do mapa de quantidades e trabalhos,
uma vez que a quantidade prevista ndo se verifica;

= Qualidade, no mapa de quantidades e trabalhos existe uma descri¢do para determinado artigo,
mas, através da analise do projeto verifica-se que essa descri¢do se encontra errada.
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Erro € um conceito abordado como a diferenca entre o valor observado e o valor esperado, sendo que
existem dois tipos de erros distintos, o erro sistematico e o erro acidental. [35] Os erros sistematicos sao
0S erros que apresentam uma sequéncia/ norma idéntica. J& os erros acidentais ocorrem de forma casual
e podem resultar de qualquer natureza positiva ou negativa. Este tipo de erros ndo estd sob o controlo
humano.

Existem erros mais graves do que outros, sendo que erros graves, ou seja, erro significativo e
imprevisivel, apresenta muitas vezes grandes discrepancias.

Normalmente, 0s erros sdo o resultado de: [36]

= Descuido dos trabalhadores;
= Falta de comunicag&o;
= Fadiga.

Os erros sao inevitaveis em qualquer projeto de construgdo civil pelo que podem provocar diversos
problemas, tais como alteragdo do orgamento, do planeamento e alteragdo da imagem do empreiteiro.
[37]

A figura 2.10 é referente a um esquema dos diferentes tipos de erro na construgao civil.

Tipo de Erro
Ma Atividade | No Projeto
Desleixo
Acidentais Sistematicos Pessoais Falta de Coordenagdo
Visdo Pouco Clara

Figura 12.10-Tipos de Erros na Atividade e no Projeto

As omissdes ocorrem gquando existe a falta de informacéo para complementar a atividade nas plantas ou
nas especificacdes. [38] A omissao pode ser também todo o trabalho previsto no projeto, mas que ndo
esta especificado no mapa de quantidades e trabalhos.

Tanto os erros como as omissdes devem ser corrigidos e detetados na fase de projeto, de forma a evitar
perturbacdes na fase de execucéo da obra.

O projeto é desenvolvido com a intengdo de corresponder as exigéncias do cliente. No entanto, a
construgdo do edificio pode ndo corresponder ao projetado e, ser necesséario proceder a mudancgas ou
alteractes de forma a evitar incompatibilidades.

Os projetos sdo compostos por pecas de diferentes especialidades. Uma vez que cada peca é realizada
por trabalhadores diferentes é comum existirem incompatibilidades. Isto quer dizer que a realizag&o de
uma peca implica a ndo realizacdo de outra. As incompatibilidades mais comuns sdo nos projetos de
arquitetura e estruturas. Algumas destas incompatibilidades e alteracfes conduzem a retrabalhos, a
custos elevados e a atrasos em obra. [39]
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Na tentativa de minimizar estas situacGes, devem ser realizadas reunides frequentes entre todos os
intervenientes de forma a manter os custos e o plano de trabalhos definidos e consequentemente garantir
a qualidade. [40]

Na construcdo é frequente a existéncia de falhas, ou seja, acontecimento indesejavel que pode ser devido

a falta de mao de obra qualificada, a incompatibilidades, a material sem qualidade, a retrabalho ou
atrasos na tarefa anterior.

Tabela 2.1-Origem das Falhas, extraido de [41]

Origem da Falha Responsavel
Fase de Projeto Projetista
Qualidade do material Fabricante

Etapa de Execucéo Méo de obra

2.3.6. Conceito de Qualidade

O conceito de qualidade existe desde sempre, no entanto, no setor da construcéo civil, este conceito
ganhou destaque na década de 50 no Japao, no processo e no produto apos a necessidade de reconstrugdo
de todo o pais devido a 2° Guerra Mundial. [31]

A construgdo foi desenvolvida com exceléncia criando a filosofia de Qualidade Total (Total Quality )
em todos os setores da industria. Uma vez que a qualidade passou a ser uma das preocupagdes durante
a execucao, a construgdo criou produtos em conformidade com o0s requisitos.

Qualidade é um termo que apresenta varios conceitos diferentes, dependendo de autor para autor. Na
construcdo civil é fundamental existir qualidade, de forma a verificar que toda a execucdo corresponde
ao projeto e que cumpre as exigéncias do dono de obra. [21]

De acordo com a I1SO 9000, uma organizacao focada em qualidade promove uma cultura que resulta
em comportamentos, atitudes, atividades e processos que agregam valor através da satisfacdo das
necessidades e expectativas dos clientes e de outras partes interessadas pertinentes. A qualidade dos
produtos e servicos de uma organizacao é determinada pela capacidade de satisfazer os clientes e pelo
impacto pretendido e néo pretendido nas partes interessadas pertinentes. A qualidade dos produtos e
servicos inclui ndo apenas sua funcé@o e desempenho pretendidos, mas também seu valor percebido e o
beneficio para o cliente.

Ou seja, a qualidade é o grau com que um determinado conjunto de caracteristicas cumpre 0s requisitos.
Qualidade pode ser definida como um conjunto de propriedades e caracteristicas de um produto,
processo ou servico que Ihe fornecem a capacidade de satisfazer as necessidades explicitas e implicitas
do cliente (Arruda, Santos & Melo). [22]

A qualidade é um tema bastante subjetivo, mesmo no ramo da construcdo civil. Os diferentes

intervenientes encaram a qualidade do seu ponto de vista pessoal. A qualidade é importante para garantir
a satisfacdo das exigéncias do dono de obra, mas interfere também com a imagem da empresa, quer isto
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dizer que, se houver qualidade na execucdo de uma obra a imagem da empresa € melhorada. Uma vez
gue a qualidade tem vérias interferéncias na construgdo é necessario adotar um sistema que garanta a
sua implementacdo e gestdo- Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ).

De acordo com Philip Crosby “Qualidade é de graga. As coisas sem qualidade é que custam dinheiro” .
[31]. De acordo com a expressdo mencionada é possivel concluir que praticar a qualidade na construcao,
ndo acrescenta nenhum custo, muito pelo contrério. Quando se constrdi ignorando a qualidade existe
um risco elevado de necessidade de voltar a refazer a tarefa obtendo-se assim o dobro do custo previsto.

Shewart criou um método iterativo de gestdo fundamental para a construgéo- o PDCA. [31]

Figura 2.11-PDCA [31]

PDCA significa planear, executar, verificar e agir. S8 quatro termos fundamentais que devem ser
implementados num processo de forma a obter qualidade. Planear consiste em definir de forma clara o
método a executar, proporcionar formacéao a todos os trabalhadores de forma a evitar erros grosseiros e
definir quais os recursos utilizados e os objetivos a cumprir. Executar, como a propria palavra indica,
tratar de colocar em prética o plano definido e resolver problemas que possam surgir. Verificar é
relacionado com a identificacdo de problemas assim como a continuidade de resultados. Por fim, Agir
é 0 conjunto de procedimentos de forma a determinar eventuais causas de problemas, a agir e aplicar
mudancas ao processo, caso seja necessaria a sua melhoria.

Por fim, uma obra realizada com qualidade implica: [32]

= A satisfacdo do Dono de obra;
= Aperfeigoamento continuo;

= Gerir processos;

=  Evitar erros.

Existem mecanismos capazes de determinar o nivel de qualidade, sendo esses definidos pelo SGQ-
Sistema de Gestdo da Qualidade, apresentado no subcapitulo 2.3.8.

2.3.7. Nao Conformidades

De acordo com a ISO 9000, ndo conformidade (NC) é o ndo atendimento de um requisito pré-
estabelecido na construcéo que resulta do facto do produto final ndo estar de acordo com o idealizado.
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Existe uma espectativa, podendo ser implicita ou explicita, que ndo é cumprida. A expectativa pode ser
gerada pelo cliente ou dono de obra, mas pode também ser devido a algum processo.

Na industria da construgdo, erros, falhas e omissBes sdo tratadas como NC ou até mesmo falha na
gualidade.

Existem trés formas distintas de classificar as NC: ndo conformidades do sistema, ndo conformidades
operacionais do ambiente e da seguranca e ndo conformidades operacionais do produto/ servigo.

Na fase de execugdo de uma obra é fundamental detetar NC de forma a evitar a propagacao de erros e
até mesmo retrabalhos. Uma vez que as NC originam retrabalhos existe a necessidade de as eliminar
pois o CT serd aumentado, no caso das atividades repetidas serem do caminho critico, a duragdo prevista
sera também aumentada, haverd uma diminui¢&o do lucro, perda de produtividade e, consequentemente,
ma imagem da empresa.

E importante ter em consideracio que NC e defeito sdo conceitos totalmente distintos. [29]

O defeito é um conceito relacionado com problemas na utilizacdo ou no funcionamento de um
determinado processo. Afeta ndo s6 a qualidade, mas torna o processo improdutivo.

Por outro lado, quando existe alguma NC o processo pode estar a funcionar perfeitamente, no entanto,
algum requisito da 1SO 9001 ndo esta a ser respeitado. O processo ndo esta a altura dos padroes de
gualidade exigidos. [29]

Como anteriormente mencionado, a NC é o incumprimento de determinado requisito. Esse requisito
pode surgir de diferentes entidades: [30]

= Cliente/ Dono de Obra;

=  Produto;
= Gestdo da Qualidade;
= Legislacéo.

Assim, pode-se concluir que NC pode surgir para além do incumprimento da ISO 9001, mas pode ser 0
resultado do incumprimento de requisitos do proprio produto ou do dono de obra.

E importante durante a fase de construcéo, como também na fase de projeto, verificar-se a existéncia de
NC. Essa verificacdo é da responsabilidade do técnico da qualidade.

2.3.8. Sistema de Gestao da Qualidade

Na tentativa de eliminar as NC, erros e anomalias detetadas na construcdo e aumentar a qualidade é
necessario implementar um correto SGQ. O SGQ é um mecanismo criado de forma a garantir a
qualidade, gerir 0s recursos necessarios e todas as responsabilidades. [33]

Existem varios SGQ entre os quais:

1- Normas ISO;
2- Instituto Portugués da Qualidade- IPQ;
3- Laboratorio Nacional de Engenharia Civil- LNEC
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2.3.8.1. Normas ISO [25]
International Standard Organization (ISO) em portugués 6rgdo de padronizacdo de normas.

Devido a necessidade de harmonizar as politicas da qualidade nos diversos paises criaram-se normas
destinadas a definir os procedimentos que devem ser seguidos para obter a qualidade.

As normas relativas a qualidade sdo as normas da série 1SO 9000, tais como a 9000, 9001 e 9004. Estas
normas foram publicadas em 1994 sendo que até 2015 sofreram altera¢6es de forma a garantirem uma
correta interpretacdo da qualidade e melhorar alguns dos conceitos.

MNoarmas 150 5000

150 3001 150 3004

Figura 2.12-Normas 1SO
referentes a qualidade

ISO 9000 — EVOLUCAO / EVOLUTION

Ref. ISO Descri¢ao / Description 2000 2005 2008 2009 2015

9000 Sistemas de Gestao da Qualidade — Aspetos
fundamentais e vocabulario

X X

Quality management systems - Fundamentals
and vocabulary

9001 Sistemas de Gestao da Qualidade — Requisitos

Quality management systems - Requirements

9004 Gestao para um sucesso sustentado de uma

organizagao — Uma estratégia de gestao da
qualidade

Managing for the sustained success of an
organization - A quality management
approach

Figura 2.13-Evolucéo da Norma ISO9000- extraido de [25]

A primeira norma desta série é a fundamental para a elaboracéo da presente dissertacéo visto abordar os
principais assuntos acerca do SGQ.
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Relativamente a ISO 9001, esta especifica os requisitos que o SGQ deve cumprir. Estes requisitos sdo
relacionados com documentacdo, politica de qualidade, métodos de andlise de resultados e
responsabilidades da direcdo da empresa.

A 1SO 9004 apresenta metodologias para o incremento do desempenho da qualidade e produtividade
por parte da empresa.

Na ISO 9000 encontram-se 0s oito principios destinados a melhorar o desempenho de uma empresa:
[25]

1- Concentracdo no cliente;

2- Lideranca;

3- Envolvimento das pessoas;

4- Abordagem por processos;

5- Abordagem sistematica da Gestao;

6- Melhoria continua;

7- DecisOes baseadas em evidéncias;

8- Relacdo de beneficio mutuo com os fornecedores.

2.3.8.2. Instituto Portugués da Qualidade- IPQ

O Instituto Portugués da Qualidade (IPQ) é uma instituicdo publica que tem como objetivo a
coordenacdo do sistema portugués da qualidade.

SISTEMA PORTUGUES DA QUALIDADE

SPQ
SISTEMA PORTUGUES DA
QUALIDADE
|
cNQ IFQ
CONSELHO NACIONAL INSTITUTO PORTUGUES DA
DA QUALIDADE QUALIDADE

METROLOGIA | QUALIFICAGAOQ NORMALIZAGAQ

—=LCM — ONS

(LABORATORIO (ORGANIZAGOES DE

CENTRAL DE NORMALIZAGAC

METROLOGIA) SECTORIAIS)
— CT fcomssdes
TECHICAS)

o | APCER/SGS (everesas) f”";
o) o
: ertif | = CERTIF (proouTos)
o o

9"-’=|C D

acreditagdo

fonte: www.ipq.pt

Figura 2.14-Sistema Portugués da Qualidade, extraido de [25]
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Através da Figura 2.14 ¢é possivel observar que o sistema portugués da qualidade esta diretamente
relacionado com o conselho nacional da qualidade e o IPQ.

As principais fungGes do Sistema Portugués da Qualidade (SPQ) séo:

-Metodologia, consiste em assegurar o rigor, coeréncia e comparabilidade dos resultados obtidos por
instrumentos de medida.

-Normalizacao, conduzido a obtencdo de solugdes para problemas de caracter repetitivo. Permite uma
maior facilidade e entendimento e visa o estabelecimento de parametros a utilizar na definicdo de fases
de trabalho e em agbes de avaliacdo da conformidade.

-Acreditacdo, tem como objetivo a avaliacdo de competéncia técnica de entidades para fornecerem
servicos de acordo com determinadas normas ou especificagdes técnicas.

-Certificagdo que consiste em avaliar com credibilidade a conformidade face a documentos e a
referéncias essenciais.

-Marca Produto Certificado, quando aplicada a um produto assegura a conformidade deste com a norma
que Ihe é aplicavel, garantindo que 0 mesmo foi produzido por um fabricante que dispe de um sistema
de controlo da producdo com a qualidade adequada.

2.3.8.3. Laboratdrio Nacional de Engenharia Civil- LNEC

A Marca de Qualidade LNEC (MQ LNEC) foi criada em 1990 através do Decreto de Lei n°310/90 de 1
de outubro que tem como principal objetivo a certificacdo de qualidade que aplica conceitos de gestdo
e de garantia da qualidade aos empreendimentos. [27]

A MQ LNEC abrange todas as fases da obra, desde a fase de projeto até a fase de execugédo incluindo
materiais e equipamentos utilizados.

A Marca de Qualidade LNEC é de caracter voluntario e facultativo tanto em obras publicas como
privadas, sendo que para a sua utilizagdo é necessario o requerimento por parte do dono de obra numa
fase inicial do projeto.

Com a utilizacdo da MQ LNEC visam-se 0s seguintes aspetos:

= a efetivacdo de um plano geral de garantia da qualidade tendo em vista o cumprimento das
disposicdes contratuais, legais e regulamentares aplicaveis e das especificacdes técnicas, bem
como a préatica das boas regras da arte;

= niveis acrescidos de satisfacdo em relacéo aos requisitos exigidos na legislagéo;

= a reducdo do risco de danos associados aos empreendimentos, nomeadamente devidos a
anomalias no processo construtivo;

= condigdes favoraveis a reducdo dos prémios de seguros de responsabilidade e de construcao.
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Figura 2.15-Intervenientes, extraido de [27]

Além do LNEC, como entidade outorgante, e dos donos de obra, como entidades beneficiarias da marca,
intervém ainda no processo conducente a sua atribuicdo empresas qualificadas pelo LNEC como
Gestores Gerais da Qualidade de empreendimentos.

A concessdo da Marca de Qualidade LNEC a um empreendimento pressupde o cumprimento dos
seguintes requisitos fundamentais:

= nomeacao, pelo dono de obra, de um Gestor Geral da Qualidade de empreendimentos (GGQ),
gualificado pelo LNEC para esse efeito;

= elaboragéo pelo GGQ e aprovagéo pelo LNEC de um Plano Geral de Garantia da Qualidade,
que deve incluir todos os dominios e aspetos inerentes a realizacdo do empreendimento ao
longo das suas diversas fases;

» declaragdo de conformidade emitida pelo GGQ no final da obra, atestando o cumprimento dos
objetivos do Plano Geral de Garantia da Qualidade;

» homologacao dessa declaragédo pelo LNEC.

2.3.9. Método FMEA

FMEA, sigla do inglés Failure Mode and Effect Analysis, ou seja, anélise de modo de falha e os seus
efeitos. Este mecanismo tem como finalidade a identificacdo de possiveis falhas e analise das suas
consequéncias. Além da identificacdo dos modos de falha, 0 método FMEA permite também avaliar o
efeito dessas mesmo falhas. [42]

Falhas e modos de falhas sdo conceitos distintos. Falha é a perda de funcionalidade, enquanto, a forma
como a falha ocorre é denominado modo de falha.

Através da andlise de falhas é possivel determinar quais as acBes que devem ser melhoradas com
prioridade de forma a aumentar a qualidade durante todo o processo.

No final dos anos 40, o método FMEA comecou a ser utilizado no desenvolvimento militar, evoluindo

até aos dias de hoje. Apds o uso militar, o FMEA foi utilizado também na industria automovel, na NASA
e até mesmo na construgao.
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Para além dos processos, este método pode também ser aplicado aos produtos. Os produtos podem
conter alguma falha e, por isso, ndo apresentam caracteristicas de acordo com as exigidas. Por outro
lado, o processo uma vez que é complexo (contém vérias etapas) é comum existirem NC ou até mesmo
falhas no planeamento.

Aplicando o método em causa estas falhas sdo identificadas e sdo tomadas decisbes capazes de
minimizar a sua ocorréncia, aumentando assim a qualidade de futuras obras.

O FMEA pode ser aplicado ndo s na fase de execucdo da obra, mas também na fase de projeto, o que
permite a realizacdo da analise de risco e a sua gestdo. Esta analise é possivel através da determinacao
do Risk Pripority Number (RPN), que ¢ obtido através da multiplicagao de trés parametros, a gravidade,
a probabilidade de ocorréncia e a probabilidade de detecdo. [43]

= Gravidade (G)- Representa o quanto o sistema é afetado pelo risco da falha;
= QOcorréncia (O)- Indica a frequéncia do risco;
= Detecdo (D): Indica o grau de detegéo do risco quando 0 mesmo ocorre.

Estes pardmetros adotam valores entre 1 e 10, sendo que para os dois primeiros o valor 1 corresponde a
“nunca” e 10 a situagdes de “sempre”. Ja o terceiro parametro, ou seja, a detegdo, os valores variam
também de 1 a 10, mas o 1 significa “sempre” ¢ o 10 “nunca”.

Apos a determinacéo do RPN é possivel determinar a necessidade de resolver a falha sendo que quanto
maior serd o valor maior seré a necessidade de resolucdo imediata.

Apesar de se tratar de um método relativamente facil, existem regras que devem ser cumpridas. O
observador ndo deve ser apenas um especialista, mas sim uma equipa formada por varios intervenientes
sendo que cada um representa uma especialidade diferente. Antes da andlise das falhas é necessario
realizar fluxogramas que permitam a identificagdo de todas as potenciais falhas. Por fim, deve-se registar
todas as possibilidades de ocorréncia de cada falha.

Tabela 2.2-Vantagens e desvantagens da utilizagcdo do método FMEA. [42],[43]

Vantagens Desvantagens
Desenvolve um método de trabalho com qualidade, Néo é adequado para sistemas que resultem em
seguranca e confiabilidade causas em simultaneo

Analise baseada em 3 parametros, gravidade,
ocorréncia e detecdo, todos com 0 mesmo peso, o que
torna a analise demasiado simplificada

Permite avaliar os modos e os mecanismos de falha e
0 seu impacto

Identifica os pontos de falhas Processo lento e exaustivo
Permite testar efeitos de mudanca Envolve muitos profissionais
Aplicacdo a diferentes fases da obra Necessita de uma constante atualizacdo

Permite a mitigaco e reducéo de erros

2.3.10. Método FTA

O setor da construcéo civil tem vindo a evoluir e 0 nmero de empresas esta também a aumentar. Assim,
é do interesse das mesmas desenvolverem mecanismos, capazes de as distinguir no mercado, pela
positiva. Produtividade, qualidade, custo e planeamento sdo cruciais na competitividade entre todas as
empresas. E assim necessario para as empresas apostarem em sistemas de qualidade capazes de
reduzirem erros ou falhas, reduzindo os custos, 0s atrasos, aumentando a produtividade.
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A sigla FTA do inglés Fault tree analysis, ou seja, analise de arvore de falha, ¢ um método que permite
a identificacdo da causa raiz de falhas representadas através de um diagrama. [44]

De acordo com Elliot (1998), o principal objetivo do uso do diagrama de arvore de falhas é a sua
aplicacdo em sistemas complexos onde exista a possibilidade da interacdo de diversas causas. [45]

FTA é uma ferramenta utilizada ap6s a ocorréncia de determinada falha, com o objetivo de desenvolver
medidas destinadas a sua corre¢do em eventos futuros.

Alexandre Keniji afirma que “a drvore de falhas é um modelo grafico” representando as falhas que
eventualmente originam o evento de topo. As falhas podem ser de natureza distinta, sendo frequentes
falhas devido a méo de obra, equipamentos, condi¢cbes ambientais, ou até mesmo devido a materiais.
[46]

Utilizando este mecanismo é possivel determinar a probabilidade de ocorréncia de um certo evento
indesejavel, permitindo assim perceber quais 0s eventos que o originam, de forma a minimiza-los
aumentando a qualidade de todo o processo.

FTA é entdo uma ferramenta de anélise de falhas que pode ser utilizada para: [44]

= |dentificagdo da causa raiz de determinado evento indesejado;
= Identificacdo das possiveis formas de falha;

= Através da probabilidade, identificar o risco;

» Identificagdo de medidas que permitam mitigar as falhas.

A ferramenta descrita neste subcapitulo permite uma analise dupla, a analise qualitativa e a analise
guantitativa. No capitulo 4, a autora apresenta com maior detalhe este conceito, assim como o processo
de criagdo de uma arvore de falha, uma vez que seré esta a ferramenta € utilizada para analisar as causas
do retrabalho.
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3

APRESENTAGCAO DA EMPRESA E DOS
CASOS DE ESTUDO

3.1. ENQUADRAMENTO DA “EMPRESA DE ACOLHIMENTO”

Tendo a dissertacdo como principal objetivo o estudo do retrabalho com a intencéo da sua minimizacéo
no futuro da construgéo civil, nomeadamente em fase de execucéo, a mesma foi executada em regime
laboral, na “Empresa de Acolhimento” com a intencdo de acompanhar a construcdo e detetar as
principais causas desta problematica, apresentada anteriormente no capitulo 1.

A “Empresa de Acolhimento” é fundamental para 0 acompanhamento e para 0 apoio pratico necessario
a investigacdo do atual tema, de forma a responder as questdes de investigagdo mencionadas no
subcapitulo 1.5.

No sentido de obter uma amostra significativa de casos de retrabalho de modo a avaliar com maior
precisdo as causas € as consequéncias do mesmo, € necessario um acompanhamento de duas obras em
fases de execucdo distintas. Uma numa fase muito inicial e uma outra em fase de acabamentos, o que
permite concluir se existem mais anomalias no inicio ou no final da construcdo. Visto que o
acompanhamento de duas obras ndo satisfaz a dimensdo da amostra, sdo estudados casos de retrabalhos
numa obra ja concluida.

Apos a analise completa da obra j& concluida e das obras em execugdo a autora é capaz de verificar
quais as situacdes criticas, ou seja, quais as situacdes que proporcionam maiores erros e
consequentemente corregdes. Além disso, é possivel analisar a natureza do retrabalho, as suas
implicagdes a nivel de custos, planeamento, salvaguarda da imagem da empresa, e determinar as aces
que conduzem a sua eliminacdo em obras futuras. No capitulo 5 aplica-se 0 método detalhado a todas
as situacdes, com a intencéo de obter resultados satisfatorios que conduzam a resolugdo da problematica.

Visto que o0 nome da empresa e a identificacdo completa das obras em analise ndo compromete o estudo
cientifico, a autora apresenta a vontade de salvaguardar a imagem da empresa, assim como o0s dados
pessoais, que permitem identificar as obras e, por isso, a empresa serd abordada como “Empresa de
Acolhimento” e as obras estudados como Obra A, Obra B e Obra C.
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3.1.1. Apresentagdo da “Empresa de Acolhimento”

A “Empresa de Acolhimento” foi fundada no ano de 2012 na cidade de Barcelos apresentando atividades
na area da construcdo civil. Nasce como sendo uma pequena equipa de trabalho ligada a montagem de
ferro em obras da construgdo civil, que se foram consolidando até a presente data.

A sua maior capacidade produtiva é referente ao corte, armagéo, soldagem, montagem de cofragem e
armagcdo de ferro. No entanto, apresenta também uma grande atividade relativa a construcéo de moradias
fundamentalmente na fase inicial da construcao, ou seja, na aplicagdo da cofragem e também na fase de
tosco /acabamentos.

Aliando uma gestdo eficaz a uma politica adequada de implementagdo no mercado portugués e
estrangeiro, a “Empresa de Acolhimento” é hoje um marco referencial neste setor. Atualmente, a
empresa estd a desenvolver uma unidade produtiva, com objetivos comerciais, tendo em vista o corte,
moldagem e venda de ferro.

A satisfacdo dos seus clientes foi e € um objetivo prioritario. A experiéncia, a interagdo com outras
empresas, a capacidade técnica, a qualidade e o empenho dos seus colaboradores garantem a
concretizagdo desse mesmo objetivo.

Para além da sede em Barcelos, a “Empresa de Acolhimento” apresenta também sede em Lisboa e em
Franca. Realiza obras ndo s6 em Portugal, mas também em Espanha, em Francga e na Alemanha.

Em Portugal realizou varias obras tais como:

=  Ampliacdo do Hospital da Luz;
»= Hotel Ritz;
= Aproveitamento Hidroelétrico da Foz do Tua e do Baixo Sabor.

Em Espanha participou na construgdo de parque eolicos, Hospital de Barcelona, autoestradas,
construcdo de varias vivendas, colégios, saneamento, viadutos e tuneis TGV. Na Alemanha construiu
varios prédios.

¥ 2

= & S
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g

Figura 3.1-Amostra de ferro presente na “Empresa de
Acolhimento”
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A Figura 3.1 representa uma amostra de ferro situada nas instalacdes da empresa na sede de Barcelos
que permite aos novos trabalhadores perceberem como é feita a ligacdo dos corddes.

A empresa assenta a sua estratégia de grupo em trés principios, seguranca, qualidade e comunicacao.
[28]

= Seguranca, a empresa esta livre de riscos contratuais e 0s seus servicos juridicos garantem-lhe
igualmente o cumprimento de todas as normas legais quer em Portugal, quer no pais onde esta
localizado o local de trabalho;

= Qualidade técnica, a empresa contrata apenas méo de obra especializada.

= Comunicagdo, a empresa é especializada na construcao civil e, por isso, compreende 0s seus
clientes e as suas necessidades.

3.1.2. Evolugéo da “Empresa de Acolhimento”

Como mencionada anteriormente, a “Empresa de Acolhimento” foi fundada no ano de 2012 e até a data
atual tem vindo a evoluir e a ganhar destaque no setor da construgéo civil.

Atualmente, a empresa acolhe diversos trabalhadores entre os quais ferrageiros, estribadores,
carpinteiros, soldadores, cortadores, moldadores, trolhas, motoristas, engenheiros e todos o0s
trabalhadores a nivel administrativo.

2018 2019 2020

Figura 3.2-Volume de Trabalhos da “Empresa de
Acolhimento”

Através da Figura 3.2, anteriormente apresentada, é possivel analisar o volume de trabalhos da “Empresa
de Acolhimento”, ao longo dos ultimos anos. Houve uma grande evolucdo do ano de 2018 para o de
2019, cerca de 19%. Por outro lado, a evolucdo para o ano de 2020 foi apenas de 0.5%, ou seja, a
evolucdo foi pouco significativa.

Uma vez que a empresa foi criada apenas em 2012 pode concluir-se que o nimero de obras ndo era de
grande dimensdo pois a empresa apenas Se estava a formar e ainda ndo apresentava grande impacto a
nivel de mercado. Com a evolugdo dos anos, a empresa foi ganhando cada vez mais clientes e,
consequentemente, 0 nimero de trabalhos aumentou.
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Tabela 3.1-Evolucéo do nimero de trabalhadores e do volume de negdcios

Ano Volume de Neg6cios | Trabalhadores em média
2013 80 000€ 5

2018 2.235 000€ 46

2021 5 060 000€ 115

Através da tabela anterior é possivel verificar que houve uma grande evolucao do ano de 2013 para o
ano de 2018 e, que essa evolugdo continuou para o ano de 2021.

No ano de 2013, ou seja, no primeiro ano de existéncia da empresa, apenas existiam 5 trabalhadores e
faturaram 80.000€, o que significa que o numero de trabalhos executados pela empresa era reduzido.

A medida que os anos foram passando ¢ possivel verificar que houve uma grande evolucio, a empresa
aumentou o seu nimero de trabalhadores e também o valor de negdcios, o que implica que o numero de
obras realizadas aumentou consequentemente.

No ano de 2018 a empresa apresentava 46 empregados. Através da analise da tabela 3, é possivel
verificar que em apenas 5 anos de funcionamento, a “Empresa de Acolhimento” aumentou 0 Seu nUmero
de funcionarios em mais de 40. Relativamente ao volume de negdcios é também notdria a sua evolugdo
uma vez que o volume de negdcios nesse mesmo ano era de 2.235.000€.

Finalmente, no ano passado, o nimero de trabalhadores aumentou em mais do dobro e o volume de
negocios também, é possivel concluir que a empresa apresenta tendéncia a expandir.

Evolucao da Empresa Acolhedora

6 000 000,00 € 150
5000 000,00 € 130

110
4 000 000,00 €

3 000 000,00 € 70

2 000 000,00 € 50

30

£

1 000 000,00 € 10

- € -10
2013 2018 2021

Volume de Negocios n2 trabalhadores

Figura 3.3-Grafico que evidéncia a evolugéo
da empresa de acolhimento

Com base na interpretacdo do grafico exposto na Figura 3.3, verifica-se uma tendéncia de evolucédo da
empresa. Tanto 0 nimero de trabalhadores como o volume de negdcio apresentam um crescimento
exponencial, 0 que permite a autora concluir que, no futuro, a “Empresa de Acolhimento” ird obter um
maior nimero de trabalhadores e volume de negdcios, o que significa que a mesma continuara a expandir
e vingar cada vez mais no mercado.

Uma vez que o nimero de trabalhadores aumenta, é vidvel aumentar também o nimero de obras
realizadas por ano. A tabela 3.2 exibe uma média de obras que a empresa é capaz de suportar. No
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primeiro ano foram realizadas apenas 2 obras, no entanto, em 2021 a empresa teve a capacidade de
realizar 20 obras.

Tabela 3.2- Evolug¢édo do numero de obras realizadas pela empresa de acolhimento

Ano Média de Obras por Ano
2013 2
2018 14
2021 20

A “Empresa de Acolhimento” apresenta atividade apenas ha 10 anos. Ap0s a analise da sua atividade é
possivel concluir que nos proximos anos a empresa apresentara capacidade para continuar a sua
expansdo, ndo sé no mercado portugués, mas também no estrangeiro. Apesar do fabrico e da montagem
do ferro serem as principais areas de atividade, a empresa devido ao seu crescimento num futuro
préximo, ganhard uma maior credibilidade e confianca por parte da populacdo, podendo mesmo
destacar-se noutras areas de atividade e em edificios de maior dimensao.

3.2. ROTINAS PRATICADAS PELA “EMPRESA DE ACOLHIMENTO” DE FORMA A EVITAR O
RETRABALHO

O retrabalho, como foi comprovado através do inquérito do capitulo 1, apresenta uma problematica para
a construcao civil. Assim, é do interesse de todas as empresas desenvolverem mecanismos capazes de
minimizar ou até mesmo eliminar as causas, de forma a mitigar as consequéncias que o retrabalho
implica para a construgéo.

No desenvolvimento do presente subcapitulo sdo apresentadas estratégias desenvolvidas pela “Empresa
de Acolhimento”, com a intengdo de diminuir a possibilidade de ocorréncia dos casos de retrabalho e
consequentemente aumentar a qualidade nas suas construcfes e aumentar o0 seu destaque no setor da
construgdo civil.

3.2.1. Andlise dos Projetos

A “Empresa de Acolhimento” implementou no seu método de trabalho a analise de todos os projetos
antes da elaboracdo dos mesmaos.

E comum os projetos conterem erros, omissdes ou até mesmo falhas que, quando nio detetados
atempadamente, podem implicar um grande nimero de retrabalhos.

Uma vez que a empresa analisa todo o projeto antes da fase de execucéo é possivel esclarecer davidas

com a equipa de projetistas permitindo uma execucdo do trabalho mais rapida, sem erros, pois ja conhece
todo o projeto e ndo tem qualquer davida.
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Além do esclarecimento de duvidas, o empreiteiro pode alertar para eventuais falhas que podem
comprometer uma grande parte da obra. Essas falhas detetadas, numa fase anterior a elaboracdo da
construcdo, evitam grandes problemas entre os quais 0 retrabalho. Por exemplo, se existir uma
incompatibilidade entre o projeto de estruturas e o projeto de arquitetura acerca da localizacdo de um
pilar e essa incompatibilidade ndo for detetada atempadamente, na fase de execucdo o empreiteiro
realiza o pilar como mencionado no projeto e depois podera ter de demolir e voltar a fazer.

Assim, a analise do projeto é fundamental para evitar retrabalhos, tornar as obras com mais qualidade,
mais rapidas e com menos contratempos.

Em suma, através da andlise dos projetos € possivel:

= Evitar erros e omissoes;

= Eliminar eventuais erros gue possam surgir no projeto;
= Evitar ou limitar trabalhos a mais, a menos ou extra;

= Garantir a execucdo da obra com maior qualidade;

= Assegurar a funcionalidade da obra.

3.2.2. Evita o trabalho com subempreiteiros

A “Empresa de Acolhimento” ndo contrata subempreiteiros para as obras da sua responsabilidade, a ndo
ser em caso de necessidade elevada, como por exemplo, em caso de atrasos. Para além da contratagdo
de subempreiteiros para dar resposta a eventuais atrasos, estes apenas sdo contratados para realizarem
trabalhos fora dos conhecimentos dos trabalhadores da empresa, como € o caso da instalacdo elétrica.
Numa obra em que existem varios subempreiteiros, a gestdo da mesma torna-se complexa e, existem
varias empresas a salvaguardar os seus interesses.

E comum grande parte dos retrabalhos serem da responsabilidade dos subempreiteiros, mas que o
empreiteiro geral tem de assumir, pois é a imagem da sua empresa que pode ser prejudicada.

Uma vez que a “Empresa de Acolhimento” evita trabalhar com subempreiteiros, raramente tera de se
preocupar com os trabalhos que podem ser refeitos devido a responsabilidade de outra entidade.

3.2.3. Sistemas de Gestéo da Qualidade (SGQ)

Uma obra realizada com qualidade é do interesse do empreiteiro pois apesar da satisfacdo completa do
dono de obra, a qualidade podera também aumentar os lucros e diminuir possiveis atrasos que possam
surgir.

De acordo com a pesquisa elaborada e apresentada no capitulo 2, algumas das causas do retrabalho é a
falta de qualidade em obra. Essa falta de qualidade pode ser devido ao desleixo ou falta de motivacéo
dos trabalhadores, mas pode também ser devido a falta de formacao dos colaboradores.

O SGQ é um mecanismo que pode ser praticado pela empresa de forma a evitar situa¢oes de falta de
qualidade e consequentemente repeticdo de varios trabalhos.
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A “Empresa de Acolhimento” atualmente ndo apresenta certificacdo na ISO nem desenvolve nenhum
SGQ, no entanto, a iniciacdo na certificagdo da ISO esta nos seus objetivos deste ano.

Em caso de falta de qualidade e existéncia de véarios erros ou até mesmo falhas por parte dos seus
colaboradores, a empresa oferece uma formacéo especifica nessa mesma area de forma a aumentar a
capacidade de todos os trabalhadores a realizarem os trabalhos corretamente.

Uma vez que as obras realizadas pela empresa sdo obras relativamente simples, ndo é realizado nenhum
ensaio de qualidade dos materiais adotados ou das técnicas adotadas.

Para além da formacdo dos trabalhadores ndo existe mais nenhum mecanismo que evite a ocorréncia de
situacOes com falta de qualidade em obra.

3.3. APRESENTAGAO DAS OBRAS EM ESTUDO

Como mencionado no subcapitulo 3.1., a dissertacdo é baseada na analise de vérias obras, com o objetivo
de realizar um estudo préatico da problematica a ser analisada.

Nos proximos subcapitulos sdo apresentadas as diversas obras analisadas e acompanhadas pela autora,
sendo que as duas primeiras ainda se encontram em fase de execucéo e a Ultima, atualmente, encontra-
se totalmente concluida.

O primeiro caso de estudo é referente a uma obra que se encontra ainda numa fase inicial de execugéo,
quer isto dizer que apena a fase de estruturas esta a ser executada. J& o segundo caso de estudo diz
respeito a uma obra em fase de acabamentos. E (til para a autora analisar obras distintas e em fases
diferentes de forma a verificar se a problematica em analise segue alguma tendéncia. Por fim, a terceira
obra acompanhada pela autora encontra-se totalmente construida nos dias de hoje. A autora visitou a
obra j& na Gltima semana da sua finalizacdo. Assim, obteve todos os retrabalhos que surgiram ao longo
de toda a construcao.

3.3.1. Caso de Estudo A

O Caso de Estudo A trata-se de uma obra localizada em Forjaes, Esposende, e foi consignada & “Empresa
de Acolhimento” com um valor total de 150.000€.

O objetivo da empreitada baseia-se na construcdo de uma moradia unifamiliar V3, constituida apenas
por um piso térreo. A moradia ocupa uma area total de aproximadamente 300 m2,
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Figura 3.4- Fachada Caso de Estudo A

A moradia é composta por um pequeno espacgo destinado ao corredor de entrada. Com a intengdo de
tornar este edificio o mais funcional possivel e bem dividido decidiu-se criar trés areas distintas. Uma
primeira &rea destinada a espagos comuns, composto por um open space constituido por sala, cozinha,
lavandaria e casa de banho de servico. Existe também uma outra area destinada a espacos de descanso
composta por trés quartos, um deles com casa de banho. Por fim, a Gltima area € destinada a garagem.
Para além do espago interior, esta moradia é também composta por uma grande area de jardim sendo
que toda a sala é constituida por varias portas de vidro, com a intencdo de fazer a ligacdo entre a area
exterior e a &rea interior.

Area destinada a Jardim
quartos

Gargem

Sala, entrada, cozinha e lavandaria
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Figura 3.5-Divisao das areas do Caso de Estudo
A

A realizagdo desta obra é da responsabilidade apenas da “Empresa de Acolhimento”, no entanto, o betéo
é produzido em fabrica sendo depois transportado para o local da obra. A equipa responsavel pela sua

elaboragdo € composta por quatro trabalhadores, sendo um deles chefe de equipa, dois oficiais e um
servente.
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SEMANAS AND 2022
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Acabamentos exteriores

Figura 3.6-Plano de Trabalhos do Caso de Estudo A

Através da Figura 3.6 é possivel observar o plano de trabalhos e concluir que a obra terd uma duracéo
de cerca de 33 semanas, se 0 mesmo plano for cumprido. Até a data, este plano sofreu ligeiras alteracdes
devido a atrasos que surgiram ao longo da construgdo, podendo-se afirmar que a obra se encontra 2
semanas atrasada. Na imagem 32 esta assinalado o periodo de observacéo da autora na obra.

A obra encontra-se numa fase bastante inicial, ou seja, na fase de execug¢éo de estruturas, nomeadamente
paredes e teto.

A equipa responsavel pela elaboracdo do projeto € constituida apenas por um engenheiro técnico, que
foi o responsavel por todo o projeto. Na Figura 3.7 é possivel analisar um pormenor construtivo relativo
a cobertura.
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Figura 3.7-Pormenor construtivo da
cobertura do Caso de Estudo A

Para além da anélise atenta do projeto, ndo foi realizada mais nenhuma intervencéo, de forma a garantir
a qualidade da obra, nem realizado nenhum ensaio. Trata-se de uma obra comum sem nenhuma
exigéncia especial.

Uma vez que a duracdo prevista desta obra é de 33 semanas, foi possivel o seu acompanhamento ao
longo do decorrer de toda a dissertagéo.
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3.3.2. Caso de Estudo B

A obra representada pelo Caso de Estudo B é referente a uma moradia unifamiliar, composta por dois
pisos. O primeiro piso, situado no rés do chdo, é composto por uma sala ampla, uma cozinha, um
escritorio, um quarto e duas casas de banho, sendo uma pertencente ao quarto. O piso superior é
destinado a zona de descanso e € composto por trés quartos e duas casas de banho. Para além da area
interior, a moradia possui também um espaco ao ar livre destinado ao jardim e um pequeno anexo para
assegurar o abrigo das méquinas do sistema de aquecimento. Existem vérias ligacOes entre o interior e
0 exterior da habitagdo, sendo estas maioritariamente situadas na sala. N&o existe garagem, mas podera
ser um dos projetos futuros do dono de obra.

Esta obra esta localizada em Forjées, Esposende, apresentando uma area em torno de 200 m2,

Figura 3.8-Fachada Exterior
do Caso de Estudo B

A obra foi atribuida a “Empresa de Acolhimento” com 0 objetivo de reconstruir a moradia unifamiliar
anteriormente existente. Todas as alteragdes necessarias para a sua reconstrucao sdo da responsabilidade
da empresa, adotando o valor total de 110.000€.

Para a sua execucdo a empresa disponibilizou uma equipa formada por 4 trabalhadores, ou seja, um
encarregado, um chefe de equipa e dois oficiais. A duracdo de todas as atividades necessérias para esta
reconstrucao é de 24 semanas. Até a data ndo se encontram alteracGes ao plano de trabalhos apresentado
de seguida e, por isso, pode-se afirmar que ndo existem atrasos e que a obra esta a cumprir o planeado.
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SEMANAS ANO 2022
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DEMOLICOES interiores

Execugdo Paredes/Pilares Interiores e Exteriores
Execugdo da lage do telhado

Colocagdo de telha

Trabalhos de pichelaria e instalagdo elétrica
lAcabamentos interiores

Colocagdo de madeiras
Pinturas

lAcabamentos exteriores ‘

Figura 3.9-Plano de Trabalhos do Caso de Estudo B

Todo o projeto de reconstrugdo do Caso de Estudo B foi elaborado por uma equipa formada por um
arquiteto e um engenheiro. Na Figura 3.10 é possivel observar um al¢ado desta obra, de forma a projetar
o resultado pretendido.

Durante a observacdo da autora as atividades eram relativas aos acabamentos, permitindo a sua analise
durante toda a dissertacao.

Figura 3.10-Alcado do Caso de Estudo B

Uma vez que a obra em analise ndo apresenta nenhum requisito especifico, a equipa de trabalhadores
ndo sentiu necessidade de realizar nenhum ensaio, nem procedimentos de forma a garantir a qualidade
durante toda a execucao.

Para além da “Empresa de Acolhimento”, existe uma equipa de subempreiteiros destinada a realizar
todas as ligacOes elétricas. A existéncia de uma outra empresa responsavel por uma das tarefas deve-se
ao facto de na equipa, que representa a “Empresa de Acolhimento” néo existirem técnicos qualificados
para tal trabalho.
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3.3.3. Caso de Estudo C

B, e
Figura 3.11-Fachada do Caso de
Estudo C

Relativamente ao caso de estudo C, este representa uma moradia unifamiliar composta por apenas um
piso térreo. E constituida por trés quartos, duas casas de banho, uma cozinha, sala e uma ampla garagem,
com espagco destinado a arrumacdes. Para além da parte interior, a habitacdo possui também uma grande
parte exterior dedicada a jardim. Com a inten¢do de fazer a ligacdo entre a area interna e a externa, uma
das paredes da sala é formada apenas por portas de vidro. Trata-se de uma constru¢do com tracos
modernos e sofisticados em que os principais objetivos s&o a organizagdo, arrumagéo e funcionalidade.

Uma vez que a moradia possui uma area de apenas 135 m? e um dos objetivos é a organizagdo optou-se
por criar armarios introduzidos em todas as paredes. A cozinha e a sala também formam um open space,
no entanto, existe uma porta introduzida numa das paredes que permite separar 0s espac¢os quando assim
desejado.

A habitag&o situa-se em Viana do Castelo e foi realizado com um valor total de 145.000€.

O plano de trabalhos foi realizado tendo em conta a constituicdo de uma equipa formada por quatro
trabalhadores. No decorrer da execucdo da obra a equipa era de seis trabalhadores, um encarregado, um
chefe de equipa, dois oficiais e dois serventes. Uma vez que o nimero de mao de obra aumentou, a
capacidade de respostas a elaboragdo das atividades aumentou e, consequentemente, a obra terminou
antes do previsto.
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Terraplanagens e Fundagdes

Preparagio e execucdo da 12 lage

Execugao dos pilares estruturais

Execugdo das paredes em bloco termico .
Execucdo da 22 lage

Execugao da lage do telhado

Colocagdo de telha e chapa "Sandwich”
Colocagdo capoto

Trabalhos de pichelaria e instalaco elétrica

Acabamentos interiores

Colocagdo de madeiras

Pinturas

[Acabamentos exteriores -

Figura 3.12-Plano de Trabalhos do Caso de Estudo C

Assim, a autora apenas visitou a obra uma Unica vez, recolhendo todos os dados necessarios para o
estudo. Na presente data a obra encontra-se totalmente finalizada, sendo impossivel realizar novas
visitas a obra.

Para além da “Empresa de Acolhimento”, a execucdo da moradia situada em Viana do Castelo conta
com a presenga de uma outra empresa, ou seja, subempreiteiro, dedicado a realizagdo da instalagdo
elétrica. A necessidade da colaboragdo deste subempreiteiro é devido ao facto dos trabalhadores da
“Empresa de Acolhimento” ndo possuirem formacdo para a elaboracdo da atividade em causa.

Para a elaboragéo desta obra ndo foram realizados nenhuns ensaios, nem procedimentos de forma a
garantir a qualidade. Por parte dos trabalhadores isto deve-se ao facto de a obra ser simples e nao
apresentar nenhum requisito especifico. No entanto, também ndo é praticado pela empresa nenhum
mecanismo de garantia de qualidade.
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A

PROPOSTA DE MODELO

Este capitulo é dividido em trés partes. Uma primeira parte destinada a clarificar a definicdo de
retrabalho e todos 0s seus impactos para a construcdo. Uma segunda parte em que se apresenta a vontade
em estudar o tema pormenorizadamente no ambiente laboral, aplicando um método que permita
identificar as causas, para que no futuro as empresas consigam minimizar o retrabalho implementando
sistemas de controlo. E, por fim, a terceira parte que é composta pela definicdo do método escolhido e
a explicagdo do modo como 0 mesmo sera utilizado nas visitas as obras.

No final deste capitulo, aplicar-se a metodologia desenvolvida as trés obras que sdo acompanhadas ao
longo da elaboragdo da dissertacdo, permitindo assim recolher 0 maior nimero de casos possiveis e
consequentemente responder as perguntas de investigacao.

4.1. DEFINICAO DE RETRABALHO

Através da leitura do primeiro e segundo capitulo é possivel afirmar que o retrabalho provoca impactos
negativos no setor da construcao civil, tratando-se de uma problematica que deve ser eliminada ou
reduzida. O retrabalho ndo afeta apenas o ramo da construgdo civil, mas também todas as outras
indUstrias e diversas empresas.

Com base nos resultados obtidos no inquérito realizado a diversos trabalhadores (capitulo 1), concluiu-
se que este termo, para a maioria dos inquiridos, é completamente desconhecido, no entanto, ap6s uma
breve explicacdo do mesmo, todos afirmaram ser algo recorrente em todas as obras e que apresenta
varios impactos negativos.

Apo6s a leitura de varios artigos é possivel afirmar que a definicdo de retrabalho ndo se encontra
totalmente definida, ou seja, ndo existe uma defini¢do Unica, variando ligeiramente de autor para autor.
Assim, com a intencéo de desenvolver um estudo aprofundado acerca do tema e analisar as principais
causas, consequéncias e também a probabilidade de ocorréncia na pratica, é necessario estipular uma
Unica definicdo que sera adotada ao longo de toda a dissertacao.

Retrabalho surge da palavra inglesa rework assumindo varios significados. De forma geral, pode-se
afirmar que o retrabalho é a repeticdo de algum trabalho provocada por algum motivo.
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Tabela 4.1-Defini¢bes de Retrabalho

Referéncia Autor Definigéo
[49] Ison (1995) Retrabalho trata-se de uma t_arefa ndo prevista e extra de_ fprma a
executar todos os procedimentos de acordo com o exigido.

[50] Love & Li Esforco necessario para refazer uma atividade, processo ou trabalho
(2000) que, de inicio foi realizada de forma errada.

[48] Robison Fayek | Refazer todas as tarefas/ atividades em obra, independentemente da
(2003) sua causa raiz.
Hwang, . . S s

[51] Thomas, Retrabalho ¢ todo o trabalho que deve ser refeito devido a

existéncia de ndo conformidades com o projetado.

Caldas (2009)

Na tabela 4.1 estdo representadas algumas das definigdes de diversos autores acerca do tema abordado.
Verifica-se que cada autor apresenta a sua propria definigcdo existindo algumas diferengas entre todas,
no entanto, a base da definigdo é comum a todas.

Uma vez que existem diversas definicbes pode afirmar-se que o tema ndo se encontra totalmente
abordado, continuando a ser um tema recorrente e, por isso, um tema que deve ser estudado. Além disso,
com base na andlise dos resultados obtidos no inquérito, comprova-se a necessidade do estudo de forma
a encontrar respostas que minimizem as causas do retrabalho eliminando as consequéncias. Assim, uma
vez que o estudo cientifico de momento ndo se encontra totalmente desenvolvido e a problemaética é
notoria na pratica (na execucado de obras), concluiu-se que o tema é atual e deve continuar a ser estudado
e desenvolvido.

O retrabalho, do ponto de vista da autora é qualquer atividade/ tarefa assumida pelo empreiteiro que
teve de ser refeita, devido a erros, alteragdes, NC, pedidos de terceiros ou até mesmo resultados da
desmotivagdo/ negligéncia dos trabalhadores.

O empreiteiro assume todas as responsabilidades relativas ao retrabalho, ou seja, assume 0s custos, 0s
atrasos, mao de obra e material necessario para refazer a tarefa. No entanto, em algumas situagoes, a
necessidade de voltar a fazer ndo é provocado pelo mesmo, mas sim por um outro interveniente. Por
exemplo, o empreiteiro pinta uma parede da obra como esté estabelecido pelo projeto. O cliente visita a
obra e pede para trocar a cor para cinzento. Neste caso, 0 empreiteiro ndo tem qualquer tipo de
responsabilidade. No entanto, pode assumir as responsabilidades e voltar a pintar a parede, assumindo
todos 0s custos e atrasos que possam surgiu. O empreiteiro toma esta decisdo uma vez que prefere manter
uma boa ligacdo com o cliente e o lucro da obra o permite.

Isto quer dizer que, apesar de em muitas situacbes o empreiteiro ndo ter responsabilidade e, por isso,
ndo se tratar de um retrabalho, pode ser conveniente para 0 mesmo assumir as consequéncias e refazer
a atividade.

Como citado no capitulo 2, o retrabalho pode ocorrer ndo s6 em obra, mas também em fase de projeto.
Existem diversas causas que podem provocar a ocorréncia de retrabalho, no entanto, se as causas forem
identificadas atempadamente podem ser corrigidas e o retrabalho ndo é praticado. Na fase de projeto é

mais facil corrigir algumas falhas e, por isso, evitar repeti¢des de trabalhos na obra. Por outro lado, na
fase de execucdo torna-se mais complexo uma vez que existem varios fatores dependentes tais como
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mao de obra, materiais, equipamentos e até mesmo subempreiteiros. Se a empresa implementar um
correto SGQ, torna-se mais facil conjugar todos os fatores, diminuindo assim algumas destas causas.

Erro ‘

Projeto ‘ Falhas ‘

‘ Incompatibilidades ‘

Figura 4.1-Causas do retrabalho na fase de projeto

Na fase de projeto as causas que poderdo originar o retrabalho sdo sobretudo a ocorréncia de erros,
falhas e incompatibilidades. Estas trés ocorréncias s&o muito comuns na construcao civil e, se ndo forem
corrigidas podem provocar grandes impactos nas obras. O projetista é 0 interveniente que se destaca
nesta fase, no entanto, algumas das suas falhas podem ser assumidas pelo empreiteiro com a intencéo
de progredir as tarefas e evitar atrasos.

Por outro lado, na fase de obra existem diversas causas que podem comprometer a qualidade e originar
a necessidade da repeticéo de diversas tarefas.

|"u"ar1da|ism0 |

|Pr0b|emas atmosféricos |

Falhas na m3o de obra |

Falhas no Equipamento |

Material incorreto |

Subempreitada |

Falta de Formac3o |

Figura 4.2-Causas do retrabalho durante a fase
de execucao da obra
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Como mencionado anteriormente, na fase de execucdo existem vérios fatores que devem ser
coordenados corretamente, caso contrario comprometem a qualidade do produto final.

Durante a realiza¢do da obra séo inimeras as causas do retrabalho, sendo que as principais encontram-
se retratadas na Figura 4.2 Problemas com a mdo de obra, equipamentos, materiais e subempreiteiros
sdo as principais fontes de problemas. Existem fatores que séo dificeis de prever tais como o vandalismo
e problemas atmosféricos, mas caso originem alguma situagdo de retrabalho o empreiteiro é o
responsavel.

Subempreiteiro Méo de Obra Incompatibilidades |Erros;‘ Falhas| Vandalismo Material/ Equipamento
h 4
Retrabalho
Al to d Afetagdodai
umen ? © Aumento de custos Atrasos etago da Imagem
material da empresa

Figura 4.3-Causas e Consequéncias do retrabalho

Com base nos artigos consultados e apresentados no capitulo 2, foi possivel construir o esquema da
Figura 4.3 que representa tanto as causas que originam o retrabalho, assim como o impacto do mesmo
para o setor da construg&o civil.

As principais causas sdo assim:

»= Aumento do material devido a repeticdo da tarefa;

= Possivel aumento do nUmero de mao de obra de forma a evitar atrasos;

= Aumento dos custos, devido a gastos no material e na méo de obra;

= Possiveis atrasos caso o retrabalho ocorra numa tarefa critica ou em grande nimero;
= Aimagem da empresa pode ser afetada negativamente.

O aumento do custo final da obra é muito recorrente. O retrabalho provoca o aumento dos CD, ou seja,
custo relacionado com a m&o de obra necessaria para refazer a tarefa, custo dos materiais que tém de ser
utilizados para corrigir o trabalho anteriormente executado, e multas de possiveis atrasos. Além disso,
quando a tarefa em causa se encontra totalmente executada e é necessario refazé-la, os custos podem ser
muito elevados. [15]

As alteragdes no planeamento sdo também muito recorrentes quando existem retrabalhos. Quando uma
tarefa tem de ser refeita, além do tempo planeado é necessario somar o tempo gasto em desfazer e somar
0 tempo que serd necessario para a sua repeticdo. Quando o retrabalho ocorre numa tarefa do caminho
critico, ou seja, que a sua duracdo compromete a duracdo final da obra, os atrasos podem ser bastante
significativos. No entanto, todo o atraso depende da fase em que é detetada a necessidade de voltar a
repetir o trabalho. Quando a necessidade se faz sentir numa fase muito inicial e se os trabalhadores
iniciarem de imediato as respetivas corre¢des, poderdo ndo existir impactos. Por outro lado, se a tarefa
se encontrar totalmente desenvolvida e for uma tarefa complexa, que é a base para a execuc¢ao de muitas
outras, 0s atrasos sdo enormes.
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Uma vez que o retrabalho é da responsabilidade do empreiteiro, sendo este o interveniente responsavel
por todas as consequéncias, o cliente pode ndo se aperceber e assim a sua imagem nao sofre alteracGes.
Isto ocorre, quando, por exemplo, existe uma parede mal pintada e rapidamente o trabalhador corrige a
pintura. Neste caso, apenas o orcamento sofre alteragdes, sendo necessario somar o pre¢o da pintura da
parede. Como é o empreiteiro que assume esse custo, o cliente continua na mesma satisfeito. Por outro
lado, se a pintura incorreta da parede provocar atrasos, o cliente é afetado e, por isso, a imagem da
empresa pode ser penalizada.

Além das consequéncias inumeradas anteriormente, segundo Alwi, Hampson e Mohamed, é necessario
referir o impacto que o retrabalho provoca no lucro e na produtividade. [52]

Efetivamente, se o conceito de retrabalho adotado é a repeticdo de uma tarefa devido a algum erro/
alteracdo/ NC, assumida pelo empreiteiro, o lucro sempre que ocorra um retrabalho, é reduzido.
Anteriormente, foi referido que esta problemética provoca um aumento do custo final da empreitada,
visto tratar-se de realizar uma tarefa duas vezes e ainda desfazer a tarefa anteriormente realizada. Se o
custo de determinada tarefa for x e o custo de a desfazer for y, a tarefa em vez de custar x ao empreiteiro,
custard x+x+y. Uma vez que o CT aumenta e o dono de obra ndo pagara mais, o empreiteiro tera de
suportar todos os custos extra. Assim, o seu lucro é reduzido e em algumas situagdes poderd mesmo
haver prejuizo.

A producdo é um parametro crucial para a identificacdo do estado da obra, ou seja, através da producédo
é possivel verificar se a obra esta ou ndo atrasada em relacdo ao planeado. Este conceito encontra-se
relacionado com a eficiéncia da entrega de determinado produto, caso existam situac6es de retrabalho,
0 produto ndo é entregue e, por isso, a produtividade baixa. A produtividade corresponde ao trabalho
produzido num intervalo de tempo, e se houver a necessidade de refazé-lo, a sua quantidade num certo
intervalo de tempo € menor e, consequentemente, a producao é reduzida.

E assim possivel afirmar que o retrabalho é um tema que deve ser abordado de forma a minimiza-lo,
tornando o setor da construcéo civil mais sélido e com maior qualidade. A ideia de véarios trabalhadores
de que “o retrabalho ja é dado por garantido” deve ser mudada e deve-se apostar no SGQ que
possibilitam a melhoria continua da construcéo.

4.2. METODO ADOTADO PARA ANALISE DA PROBLEMATICA

Apbs a explicacdo do conceito e a apresentacdo das causas e das consequéncias geradas pela
problemética do retrabalho, surge a necessidade de se aplicar um modelo capaz de estudar esta
problematica, através da identificacdo das causas de raiz.

Assim, a autora defende a possibilidade da aplicacdo de dois modelos:

= FMEA;
= FTA

Com base na clarificacdo do método FMEA apresentada no capitulo 2, reconhece-se que efetivamente

0 modelo é capaz de analisar as falhas de um sistema. No entanto € necessario perceber se pode ou ndo
ser aplicado ao caso de estudo.
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A dissertacdo € limitada no tempo logo a observacdo das obras foi num periodo de aproximadamente 2
meses. O método FMEA para obter resultados corretos necessita de uma observacdo extensa e
prolongada no tempo. Assim, encontra-se um obstaculo a sua aplicacéo.

Este método necessita também de varios observadores, um de cada especialidade, de forma a evitar
subjetividades. No caso da dissertacdo apenas a autora € a observadora. Esta € a Gnica que contribui para
o estudo o que pode provocar analises demasiado subjetivas. O FMEA, quando aplicado de forma errada,
pode provocar uma falsa avaliacdo de risco podendo minimiza-lo e provocar grandes impactos.

Assim, visto que as caracteristicas da dissertacdo ndo correspondem as do FMEA, este ndo deve ser o
mecanismo utilizado.

O método de Analise de Arvore de falhas, FTA do inglés Faut Tree Analysis, € uma técnica grafica que
permite analisar sistemas, desde os mais simples aos mais complexos. E utilizado para determinar a
confianga em algum sistema, mas acima de tudo, para determinar as causas potenciais de uma falha.
[53]

Este surgiu no ano de 1961 com a inteng&o de ser aplicado na forca aérea por Bell Labs. Mais tarde, por
volta dos anos 70, este método foi aplicado por engenheiros da indUstria aerospacial e nuclear, com a
intencdo de determinar as falhas dos sistemas mais complexos. Por volta dos anos 90 torna-se uma
ferramenta importante no setor da inddstria quimica e tecnoldgica. Atualmente é utilizado em diversas
indUstrias incluindo a construcao.

Assim, FTA é um modelo que permite a analise de falhas através das suas causas. A partir deste método
é possivel criar um diagrama de arvore de falha. Este diagrama é construido através de uma falha, que
no caso é o retrabalho, sendo que, através dessa falha é possivel o desenvolvimento do restante diagrama
com as possiveis causas. Na pratica, apenas é conhecida a falha, sendo possivel determinar as causas
através da observacdo. Este método torna-se compativel com a analise pretendida, visto que a autora
apenas conhece a falha retrabalho.

O FTA é dividido em duas componentes, uma qualitativa e uma quantitativa. A autora, com base nas
informacdes recolhidas nas obras, através da avaliacdo qualitativa cria a arvore de falha que permite a
identificacdo das principais fontes do problema. Com base nesse conjunto de arvores é possivel
determinar a probabilidades de ocorréncia do retrabalho, passando os resultados qualitativos para
valores concretos.

Existem vérias vantagens deste método, entre as quais: [54]

= Conhecimento de todo o processo, sendo possivel identificar as suas fragilidades;
= Estimativa da confianc¢a que a obra transmite;

= Calculo da estimativa da probabilidade do evento indesejado;

= Identificacdo das principais causas de falhas;

» Analise qualitativa e quantitativa.

Uma vez que o mecanismo permite a abordagem quantitativa € Gtil para o caso de estudo, visto que
permite determinar valores, e reconhecer o verdadeiro impacto para a construcéo.

Uma vez apresentados ambos os métodos é possivel criar a tabela que se segue com a intencéo de
clarificar o método mais adequado para o estudo.
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Tabela 4.2-Comparagao entre o método FMEA e FTA

Aspeto a analisar FMEA FTA
Duragéo de aplicacdo do estudo X V
NUmero de observadores X V
N Caso seja mal.apli_cadONpode Permite uma analise qualitativa
Conclusdes provocar a :?Slgljmlzagao do e quantitativa

A partir de uma comparacao sistematica de ambos os métodos concluiu-se que o FTA é o modelo mais
adequado e que melhor satisfaz o estudo. O FMEA é também um modelo que pode ser aplicado, no
entanto, uma vez que o estudo realizado teve uma duragcdo muito limitada e, apenas a autora é quem
recolhe as informagdes, a sua aplicagdo pode conduzir a graves erros e ndo permitir obter conclusdes
satisfatdrias. Recorre entdo ao método FTA, cria-se um digrama de arvore de falha e interpreta-se
obtendo-se assim valores probabilisticos.

4.3. DESENVOLVIMENTO DO METODO FTA

Como mencionado no altimo subcapitulo, FTA é o modelo que a autora adotou para basear a sua
investigacao pratica.

Visita as chras

Y
Recolha de informacdo e tratamento da

mMesma

Elaboracdo da Elaboracdo das Fichas de
Arvore de Falha Identificacdo do Retrabalho

Analise
Quantitativa

Figura 4.4-Metodologia préatica adotada
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A Figura 4.4 retrata a metodologia adotada pela autora, relativamente ao estudo pratico do retrabalho.
No capitulo 5 sdo apresentados os resultados obtidos. A autora acompanha o processo de construcdo de
trés obras, permitindo assim recolher casos de retrabalho. Apés o tratamento dessa informagé&o é possivel
elaborar o diagrama de &rvore para cada situacdo de retrabalho, assim como a elaboracdo da sua ficha
de identificagdo. Com base nestes dois documentos a autora elabora a parte estatistica do método, ou
seja, a parte quantitativa, permitindo atribuir uma percentagem a ocorréncia do retrabalho. Apds a
realizagdo da componente estatistica a autora consegue avaliar o impacto do retrabalho para o setor da
construcao civil.

A elaboracédo do diagrama de &rvore de falha, permite a visualiza¢do direta das situacdes que provocam
o retrabalho. Existem regras para a elaboracdo deste diagrama.

O diagrama é composto essencialmente por dois conceitos, 0s eventos e as portas légicas, permitindo
uma relagéo entre 0 evento de topo e as suas causas.

Tabela 4.3-Eventos de uma arvore de falha [54]

Tipo de evento Definicéo

Este evento é representado por um retangulo,
pode ser 0 evento que se pretende estudar, ou
seja, o de topo, ou entdo um evento que ocorre
devido a outro, evento intermédio.

Evento de topo ou
intermédio

Indica que a arvore sera anexada (se a
Evento de transferéncia transferéncia for para fora) ou desenvolvida
(caso a transferéncia seja para o interior)

Este evento ocorre quando se pretende limitar ou

Evento condicionado inibir algum desenvolvimento.

Evento bésico representa o fim do
Evento bésico desenvolvimento da arvore de falha, ou seja, as
causas do evento topo.

Representa um evento que é suposto existir. Nao
Evento externo representa falhas pois representam condi¢des
limites do sistema.

Evento que ndo é desenvolvido, ou porque nao
acrescenta informacao relevante para o estudo
ou entdo porque nao existe informacéo
suficiente capaz de prolongar a sua andlise.

Evento ndo desenvolvido

OO O

A arvore de falhas é composta por diversos simbolos que significam os eventos. A tabela 4.3 enumera
0s eventos mais recorrentes utilizados, pela autora, para a criacao da arvore de estudo.
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No caso de estudo, o evento de topo é o retrabalho e os eventos basicos sdo as causas determinadas
através da andlise das obras. Existem os trés eventos 16gicos que devem ser destacados. Os eventos de
topo ou intermédio, que correspondem ao desenvolvimento da arvore. O evento topo é o evento que se
pretende estudar, ndo sé as suas causas, mas também a sua probabilidade de ocorréncia. No caso da
dissertacdo, este evento é o retrabalho. Os eventos intermédios correspondem a todos o0s eventos que
continuam a ser desenvolvidos, ou seja, sdo eventos gerais tais como mao de obra, equipamentos,
materiais entre outros. Os eventos basicos sdo também eventos importantes para o estudo, visto
retratarem as causas de raiz do retrabalho, como por exemplo, falta de formacéo dos trabalhadores. Além
destes trés eventos, também o evento ndo desenvolvido deve ser destacado. Este evento pode ocorrer
caso o desenvolvimento do ramo da arvore ndo seja relevante para o estudo, ou entdo ndo exista
informacdo suficiente para a sua caracteriza¢do. Assim, uma vez que ndo acrescenta nenhum resultado
valido, a sua analise deve ser interrompida.

Para além dos eventos existem também portas l6gicas que permitem a relacdo entre os diversos eventos.
Existem varias possibilidades de combinag@es logicas, no entanto, as mais frequentes (e utilizadas na
criacdo da arvore de falha) sdo a porta lgica “OU” e a porta logica “E”. Esta primeira porta ¢ utilizada
quando o evento de saida ocorre porque um ou mais eventos de entrada ocorreram. Ja a porta “E”¢
utilizada quando o evento de saida ocorre, porque todos os eventos de entrada ocorreram. [54]

Figura 4.5-Porta Ldgica "OU” e “E”
respetivamente

Com base nos elementos anteriormente mencionados e através da pesquisa realizada, a autora é capaz
de criar o diagrama de arvore de falha que responde a todas as possibilidades existentes na analise das
trés obras.

Para a criacdo deste diagrama, a autora deve aplicar a metodologia apresentada na Figura 4.6.

i Definir o i
B Espagoda [ ¢
Anidlise 1
Identificar Definir o Definir o Construir a Avaliar a Interpretar
o Objetive [—® Eventode »- nivel de — Arvore 1 Arvore ™ resultados
Topo detalhe
Definir as

regras — i
basicas :

Figura 4.6-Etapas da analise da arvore de Falha [54]
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Em primeiro lugar € necessario identificar o objetivo, no caso, o estudo do impacto do retrabalho na
construcdo. Assim, é possivel definir o evento topo gque corresponde a ocorréncia desta problematica.
Apos definir o que vai ser estudado é necessério determinar os locais de estudo, o nivel de detalhe e as
regras aplicadas. Uma vez que a autora, devido a limitacdo de tempo apenas acompanhou o
desenvolvimento de trés obras, o diagrama apresentado trata-se de um diagrama simples citando as
principais causas. Concretizando estes objetivos é assim possivel construir a arvore e avalid-la. Uma vez
gue o0 espaco de amostra ou o0 grau de detalhe pode variar, a construcao da arvore podera variar também.

Assim, a autora desenvolveu um diagrama de arvore de falhas geral para todos os casos de retrabalho

encontrados nas trés obras. A criacdo deste diagrama foi possivel através de um processo iterativo, que
variou de acordo com o numero de retrabalhos detetados e as suas origens.

Retrabalho

SO0 Yo R R

Figura 4.7-Processo iterativo para a constru¢éo do diagrama de arvore

A ramificacdo da arvore foi realizada através da quantidade de eventos da mesma espécie, ou seja, 0s
eventos que se repetem em maior nimero sdo detalhados. Por exemplo, se existirem varios casos de
retrabalho devido @ méo de obra, essa causa é detalhada diferenciando os varios problemas, tais como
falta de formacdo, desleixo, negligéncia, entre outros. Se determinada causa ocorrer num nimero muito
reduzido, ndo existe a necessidade de se abordar em detalhe, sendo que apenas é representada de forma
geral. O objetivo ¢ a elaboragdo de um diagrama capaz de ser aplicado em qualquer estudo ndo limitando
apenas a aplicacdo na dissertagao.

Com base nos artigos cientificos consultados e na visita as obras conclui-se que as causas apresentadas
no diagrama sdo:

= Subempreiteiro: apesar da “Empresa de Acolhimento” evitar contratar subempreiteiro, o facto
é a presenca do mesmo em diversas obras € uma realidade. Em obras de maior dimens&o existem
varias equipas pertencentes a diferentes empresas que trabalham nas diversas frentes de obra. O
subempreiteiro € uma das possiveis causas devido ao facto de se tratar de um elemento exterior
e trabalhar de forma a defender os seus interesses. A pratica de erros, numa tentativa de
reduzirem os custos ou até mesmo realizar as tarefas numa duracao inferior ao previsto, é muito
recorrente. O controlo desta entidade em obra ainda apresenta algumas lacunas, o que facilmente
permite a ocorréncia de retrabalhos.
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= Vandalismo: é um tema bastante comum no setor da construcao civil. As obras sdo assaltadas
com muita frequéncia. O roubo de material ou a deterioracdo do esqueleto construido sdo as
principais fontes de vandalismo que provocam o retrabalho. Apesar do empreiteiro ndo ser o
responsavel pela préatica de tais atos, € este que deve garantir a seguranca da obra durante toda
a sua construcdo, assim, € o empreiteiro a entidade responsavel por corrigir todas as
consequéncias que possam surgir.

= Problemas atmosféricos: a meteorologia é fendmeno que o ser humano é incapaz de controlar.
As obras sdo bastante afetadas por este fator, nomeadamente devido a impossibilidade de
trabalhar devido, por exemplo, a neve ou a chuva.

= Mao de obra: para a construgdo de um edificio existem equipas compostas por diversos
trabalhadores. Uma das causas mais recorrentes do retrabalho é efetivamente relacionada com
a mao de obra. Uma vez que esta causa € uma das principais, a mesma ¢ dividida de forma a
analisar em profundidade a causa. A falta de formacdo dos trabalhadores é comum. Muitos
efetuam trabalhos sem qualificacGes para 0s mesmos, o que resulta em erros e na necessidade
de repetir a tarefa. A negligéncia e a desmotivacéo sdo também causas recorrentes. A falta de
informacao também é comum o que provoca falhas.

= Equipamentos: para a execucdo de varias tarefas é necessario o recurso a equipamentos.
Possiveis avarias, usos incorretos e atrasos na entrega de equipamentos alugados sdo as
principais ocorréncias que obrigam a repeticdo do trabalho.

= Salvaguarda da imagem: por vezes, mesmo sem qualquer responsabilidade, o empreiteiro
assume 0s erros cometidos por um outro interveniente (dono de obra, equipa de fiscalizacao,
projetista ou entidade licenciadora) de forma a evitar alteragdes da sua imagem. E frequente o
dono de obra visitar a obra durante a sua execucdo e pedir para realizar alguma alteracao.
Quando a alteracéo é de valor reduzido e ndo requer grandes varia¢cdes no planeamento, muitas
das vezes o0 empreiteiro assume todos os encargos de forma a preservar a ligacdo com o cliente.

= Erros tecnoldgicos: no decorrer da construcdo algumas tarefas sdo realizadas utilizando
técnicas inadequadas. A aplicacdo destas técnicas deve-se ao facto de trabalhadores com varios
anos de experiéncia as aplicar e recursar-se a aplicar a tecnologia adequada.

= Material: em qualquer construcdo existe a necessidade de se utilizar grandes quantidades de
material. Esse material é fornecido a obra por diversas empresas, tornando-se complicado gerir
todos os fornecedores. Os atrasos do material é um erro muito comum que pode provocar
grandes impactos, a chegada de materiais com a marca errada ou entdo o material incorreto
acaba por ndo ser diretamente da responsabilidade do empreiteiro, no entanto, sdo causas muito
frequentes do retrabalho. A existéncia de material danificado é muito recorrente e pode provocar
a repeticdo de grande volume de trabalho.

= Interpretagdo/ Comunicacdo: a realizacdo de qualquer obra requer a correta interpretacao do
projeto. A existéncia de trabalhadores ndo qualificados provoca falhas nessa interpretacao.
Erros, omissdes ou incompatibilidades que ndo sejam detetadas na fase de projeto
comprometem varias tarefas. Assim, a incorreta interpretagdo ¢ uma das causas mais comuns
na prética de retrabalhos, pois uma vez que os operarios ndo leram corretamente ndo percebem
exatamente como devem desenvolver o seu trabalho. A falta de comunicagdo é também uma
possivel causa de retrabalho. Existem varios operarios a executarem uma sé obra. Quando a
comunicacdo entre eles ndo é adequada, a falta de qualidade é notoria.

Através destas causas foi possivel construir o diagrama de arvore que se segue.

65



Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestédo da Qualidade para a sua mitigag&o

Retrabalho

Empreiteiro

Situa:;DES_ Mao de Obra
Encecionais

F'rnl::lemEfS Iaterial
Ambientais

Tecnalogia

Falata de

Megligéneia Desmotivagio -
g ¥ Infarmagao

Faltade

Comunicagid
Inadequada

Formagio

Mlarca Errads Alrazona haterial

Incarreto

Entreqa

o Falta de
Megligencia -
2 Farmagao

Pressio do
Cumprimento
do prazo

66



Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gest&o da Qualidade para a sua mitigagéo

Empreiteiro

Subempreiteiro

Equipamentos

Falta de

Infarmagio

Falta de
Controlo

ncumpriments
do prazo

Flaneamento

Faltade
Formagia

[esmotivagid

Construgio

deia de perda
de kempo

andalismis
Azzalto

Salvaguarda da

Imagem

rronarEnkidade

Lizenziadarar

Dono de Obra
[]

Eoarelagio
comerial

Erro do
Projetista

67



Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagédo

4.4. DESENVOLVIMENTO DA FICHA DE IDENTIFICAGAO DO RETRABALHO

Para além do diagrama de arvore é necessario elaborar uma ficha que permita a identificacdo de cada
caso de retrabalho analisado em obra.

Esta ficha deve ser constituida de forma a analisar as principais caracteristicas da problemaética e
identificar as suas consequéncias para a construcao.

A ficha é composta por:

Identificacio da obra de forma a perceber se existe algum padrdo de repeticdo ou nao;

Fase de Obra que permite analisar a frequéncia da problematica nas diversas fases de obra;
Mao de obra necesséria para a elaboracao do retrabalho;

A duragéo do retrabalho, é o nimero de horas ou até mesmo dias necessarios para a repeticdo
de toda a tarefa.

Custo do retrabalho, é o CT, incluindo despesas com a mao de obra, material, possiveis multas,
gue resultaram de atrasos e outras despesas diversas.

Problemas administrativos, que permitem perceber o impacto do retrabalho para a parte
administrativa da empresa. Por exemplo, a chegada de um material trocado a obra provoca
constrangimentos administrativos, pois existe a necessidade de estabelecer relacdo com o
fornecedor e voltar a encomendar o material.

Implicacéo do retrabalho para a imagem do empreiteiro: depende das consequéncias que
possam ocorrer, a imagem da empresa pode ser abalada de acordo com 0s custos ou 0s atrasos.
Assim, em cada ficha, este impacto € classificado de A a D.

A- Sem qualquer tipo de impacto;

B- Imagem ligeiramente alterada, devido ao aumento do prazo ou aumento de custo;

C- Imagem afetada devido a alterac@es a nivel de custos e prazos;

D- Imagem gravemente afetada que leva ao corte de ligagdo com o dono de obra.

Implicacdo do retrabalho no Plano De Trabalhos: demonstra a existéncia de uma grande
guantidade de retrabalho numa obra pode implicar grandes atrasos. Este parametro permite
identificar os impactos que o retrabalho apresenta para o planeamento. Assim, existe novamente
uma classificacéo de A a D.

A- Retrabalho ndo provoca atrasos;
B- Retrabalho provoca atrasos que podem ser corrigidos e, por isso, ndo afetam a entrega final,
C- Retrabalho provoca atraso significativo podendo provocar um ligeiro atraso na entrega

final;
D- Retrabalho provoca atrasos enormes provocando um atraso significativo na entrega final.
% do Retrabalho/Valor total: permitindo analisar de forma quantitativa o impacto do
retrabalho no orgcamento.
Causas: sdo a justificacdo do empreiteiro e indicam os motivos que levaram & prética do
retrabalho.
Consequéncias: sdo analisadas pela autora que regista os impactos da problematica.
Utilidade do SGQ: a autora analisa a possibilidade de minimizacéao do retrabalho, caso fossem
aplicados SGQ.

Na Figura 4.7 é apresentada uma ficha modelo de preenchimento para a identificacdo de casos de
retrabalho.
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Obra: Caso de Estudo: Fase de Obra:

Tipo de Retrabalho:

Méo de Obra necesséria: Imagem afetada? Duragéo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da Empreitada:
Causas:

Consequéncias:

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade:

Figura 4.8-Ficha Tipo de Identificacéo de Retrabalho
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4.5. DESENVOLVIMENTO DO METODO ESTATISTICO

Apos a analise qualitativa da problemética através do diagrama de &rvore de falhas € necessario realizar
a anélise quantitativa. Com a intengdo de simplificar o volume de céalculos, e visto que em nada altera
as conclus@es, pode-se recorrer ao software SPSS.

A sigla SPSS, originada do termo inglés Statistical Package for the Social Sciences trata-se de um
software cientifico que permite abordar problemas estatisticos. E uma ferramenta bastante abrangente e
relativamente féacil de ser aplicada, que permite a analise estatistica e também gréafica. [56]

Com a utilizacdo desta ferramenta € possivel obter arvores de decisdo, modelos de regressdo, modelos
estatisticos, tabelas e gréaficos. E possivel gerir diversos dados, definir variaveis, calcular medidas, tais
como média e o desvio padréo, construgdo de dados, e analises segundo diversas distribuicGes. Além
disso, é possivel cruzar varidveis de natureza distinta, como é o caso pretendido no estudo. [56]

Através do SPSS toda a componente estatistica da presente dissertacdo sera elaborada. Assim, em
primeiro lugar é necessario transformar as variaveis qualitativas (obtidas no diagrama de arvore de falha)
em variaveis quantitativas, de forma a progredir os célculos.

Ap0s a conversdo das variaveis e uma vez conhecidas as frequéncias das causas (nimero de vezes que
determinada causa é identificada no conjunto total), é possivel aplicar diversas formulas e calcular a
percentagem de ocorréncia do retrabalho.

O numero de casos de retrabalho detetados através da analise pratica é de 43. Uma vez que este valor é
superior a 30, € possivel aplicar a Distribuicdo Normal, pois o erro resultante € minimo e pode ser
desprezado.

Apesar de todos os célculos serem realizados recorrendo ao SPSS, seguem-se as formulas basicas para
a obtencéo dos resultados.

. N (1)
Média Amostral: X = —Z X;
=
n
‘A . 2 1 Y2 (2)
Variancia amostral (n = 30): §° = —Z(Xi - X)
n=
1 _l(ﬂ)z
Fungdo de Probabilidade: f(x) = e 2\ o 3
2ma?
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4.6. IMPACTO DO SGQ NO RETRABALHO

O retrabalho €, sem duvida, uma problemaética recorrente na construgdo. A quantidade de retrabalho é
dificil de estimar, mas pode-se afirmar que ocorre todos os dias, em todas as obras podendo alcancar
valores na casa das centenas no final da realizacdo das mesmas. Esta quantidade €, efetivamente, variavel
uma vez que o conceito depende de varios fatores que podem ou ndo ser controlados pelo empreiteiro.

A coordenagdo de todos os fatores é dificil para a empresa uma vez que alguns sdo completamente
incontrolaveis, tais como as condi¢fes atmosféricas. Existem outros fatores mais faceis de coordenar
como a mao de obra, os subempreiteiros e os materiais, mas que mesmo assim apresentam alguma
dificuldade e, por isso, a empresa deve ser capaz de desenvolver mecanismos de gestdo capazes de
abordar essa coordenacdo de forma correta.

O retrabalho provoca alterac@es na qualidade final da obra, e de forma a evitar problemas com o cliente,
a empresa deve apostar também em mecanismos capazes de gerir a qualidade em obra.

Assim, com a intengdo de aumentar a qualidade e realizar uma boa gestdo de todos os recursos, a
empresa deve introduzir o conceito de SGQ.

Na elaboracdo da Ficha de Identificacdo do Retrabalho existe um campo destinado a avaliar se o
retrabalho pode ou ndo ser minimizado ou até mesmo eliminado com a utilizagdo deste sistema. Uma
vez que a “Empresa de Acolhimento” ndo possui nenhum sistema de gestéo, nem é certificada na 1SO,
0 estudo pratico permite avaliar a necessidade e o impacto da ndo existéncia destes mecanismos.

A falta de qualidade em obra ¢ muito comum e pode provocar erros graves que dificilmente sdo
corrigidos, podendo mesmo provocar a necessidade de refazer vérias tarefas. Com a introdugdo de SGQ,
os trabalhadores séo confrontados e sensibilizados para a importancia de construir com qualidade.

O SGQ para além de garantir a qualidade da obra aumenta a credibilidade da empresa, permitindo que
a mesma se destaque na inddstria da construgao.

De seguida, é apresentado um diagrama de densidade, em que estdo representados todas as causas de
retrabalho detetados pelo estudo pratico. A intensidade da ligacéo € feita de acordo com a ocorréncia,
ou seja, as causas mais frequentes sdo representadas pelo trago mais grosso.

No final da arvore de falha, é apresentado um exemplo pratico de um caso de retrabalho, ou seja, estdo

representadas uma arvore de falha e uma ficha de identificagdo do retrabalho. Os restantes casos séo
apresentados apenas no Anexo A2.
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Figura 4.9-Diagrama de Densidade
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Obra: C Caso de Estudo: C15
Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho: Aletracdo da posi¢dao da clarabéia

Mao de Obra Imagem afetada? Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 1 dia 250€
2 trabalhadores

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Comunicacdo com o projetista A Empreitada:
250/145000=0,2%

Causas: A habitagdo é composta por um corredor central que faz a ligagdo da zona exterior com a zona da cozinha e dos
quartos. Foi projetada uma clarabdia nesse corredor de forma a garantir a entrada de mais luz para o edificio. A clarabdia foi
construida de acordo com o projeto, ou seja, junto a porta de entrada. O dono de obra ndo acha a posi¢do adequada e pede
para colocar no final do corredor pois com a existéncia da porta o edifiicio ja recebe alguma luz.

Consequéncias: Este retrabalho foi assumido pelo empreiteiro com o sentido de oportunidade, garantindo que o dono de
obra fica satisfeito com a empresa. E uma tarefa que necessita da aprovacdo por parte do projetista e, por isso, é necessario
estabelecer comunicagdo com o mesmo. Apds a aprovagdo o empreiteiro pode refazer a clarabdia com um custo total de
250€.

Utilidade do Sistema de Gestdao da Qualidade: Uma vez que foi uma exigéncia do dono de obra, ndo havia forma de
minimizar a sua ocorréncia. A existéncia do dono de obra provoca um maior nimero de trabalho e, por isso, é necessario
introduzir mecanismos capazes de reduzir a sua permanéncia.
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5

APLICAGAO DO MODELO AOS
CASOS DE ESTUDO

Apdbs o desenvolvimento de um modelo capaz de determinar as principais causas do retrabalho é
necessario aplica-lo aos casos praticos. Através da sua aplicacdo a autora sera capaz de identificar as
principais causas e perceber se sdo efetivamente as mesmas que os artigos cientificos citam, ou se
existem causas distintas.

Apos os dados recolhidos nas obras, a autora € capaz de elaborar todos os diagramas de arvore de falha,
assim como, todas as fichas de identificacdo de retrabalho e, consequentemente, aplicar o método FTA,
de forma a obter uma andlise qualitativa e quantitativa da tematica.

Neste capitulo é aplicado um modelo estatistico com recurso ao SPSS e ao Excel que permite determinar
a probabilidade de ocorréncia do retrabalho. Os dados recolhidos em obra permitem obter as causas
mais frequentes e determinar medidas capazes de as reduzir.

5.1. RECOLHA E ORGANIZAGAO DE DADOS DOS CASOS DE ESTUDO

O conceito de retrabalho foi estudado ao longo de toda a dissertacéo, no inicio através de uma abordagem
tedrica, analisando varios artigos e, nos ultimos meses, de modo pratico, através do acompanhamento
de trés obras. O acompanhamento pratico permitiu a autora uma percecdo mais correta acerca da
problemética assim como a identificacdo das principais fontes de ocorréncia do mesmo. Apos a
interpretacdo dos dados recolhidos é possivel determinar as consequéncias para o setor da construcao
civil e para as empresas.

Foram estudadas trés obras em fases distintas, uma em fase de estruturas, outra em fase de acabamentos,
e uma ultima totalmente finalizada. A fase em que se encontra a obra é do interesse da autora de forma
a verificar se existe, ou ndo, um padrdo de repeticdo e se em alguma das fases a percentagem de
ocorréncia de retrabalho se destaca.

Através do acompanhamento, feito duas vezes por semana, foi possivel obter um total de 43 casos de
retrabalho apresentados nas folhas em anexo. Com base neste nimero de retrabalho é possivel retirar
algumas conclus6es e determinar a sua probabilidade de ocorréncia com base na distribuicdo normal,
como mencionado no Capitulo 4.
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Nos préximos subcapitulos sdo interpretados os resultados extraidos do acompanhamento das obras, de
modo a permitir uma andlise das principais consequéncias, tanto para a empresa como para o setor da
construgdo no geral.

5.2. APRESENTACAO DA ANALISE DO ESTUDO

Apbs a visita a obra e apds a interpretacdo do inquérito realizado, a autora concluiu que existem 4
parametros que sdo afetados de forma significativa:

= QOrgamento;

» Planeamento;

= [magem,;

= Administracdo/ Gestdo

5.2.1. Orgamento

Com base na interpretacdo dos dados recolhidos, € possivel afirmar-se que o orcamento € um dos
parametros mais afetados pela préatica de retrabalho. Esta problematica envolve o gasto de material e
mao de obra superior ao que estava previsto no MTQ. Uma vez que os gastos sdo suportados pela
empresa e ndo pelo dono de obra, o lucro diminuiu.

Apesar do retrabalho originar Cl, como por exemplo, multas por atraso, neste subcapitulo apenas sdo
analisados os CD, ou seja, 0s custos referentes @ méo de obra e ao material. A implicacdo do retrabalho
para o CT varia de acordo com a tarefa e com o tempo que os trabalhadores demoram para identificar a
necessidade da repeticdo da tarefa. Quando a identificacdo ocorre apenas no final, o custo é superior,
pois € necessario demolir e voltar a construir. Assim, a empresa assume 0 custo planeado, o da tarefa
que foi executada, e a esse valor é necessario somar o custo de demolicdo e o custo de voltar a construir.
Se os trabalhadores perceberem que tém de voltar a construir numa fase muito inicial, o custo de
demoligdo ndo existe.

Com base no estudo prético é possivel elaborar a Tabela 5.1, que permite uma visualiza¢do do impacto
gue o retrabalho apresenta para 0 orcamento das obras analisadas.

De acordo com os dados recolhidos, é possivel verificar que o retrabalho apresenta um valor de 23110€,
no total das trés obras. Como é possivel verificar pela tabela 10, existem casos que ndo provocam
alteracdo no orcamento, como por exemplo, a afinacdo de uma porta na Obra C. No entanto, a repeticdo
de algumas tarefas provoca um acréscimo bastante significativo no CT, como é o caso da repeticdo da
construcéo de um pilar.
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Tabela 5.1-Implicacéo do retrabalho no orgamento

Custo do retrabalho/

Caso de Estudo Custo do retrabalho (€) Custo empreitada (%)
Al 0 0
A2 400 1
A3 400 0.3
A4 4000 3
A5 200 0.15
A6 100 0.07
A7 0 0
A8 0 0
A9 100 0.07
Al0 2500 1.7
All 500 0.35
Al2 800 0.55

Total: 9000€ 7.19%
Bl 100 0.1
B2 650 0.6
B3 150 0.14
B4 1200 1.1
B5 100 0.09
B6 50 0.05
B7 850 0.80
B3 0 0
B9 3200 3
B10 450 0.05
B1ll 0 0
B12 1350 1.2
B13 400 0.4

Total: 8500€ 7.53%
Cl 400 0.3
C2 200 0.15
C3 600 0.5
C4 2000 1.4
C5 160 0.11
C6 0 0
C7 100 0.07
C8 400 0.3
C9 0 0
C10 200 0.14
Cl1 0 0
C12 0 0
C13 0 0
Cl4 100 0.07
C15 250 0.2
C16 800 0.6
C17 400 0.3
C18 0 0

Total: 5610€ 4.14%
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Apesar da Obra C ser a obra que apresenta maior nimero de retrabalhos (uma vez que a obra se encontra
finalizada, o nimero corresponde ao total), 0 maior impacto é verificado na Obra A. A necessidade de
alterar a posigdo de um pilar e alterar a posicdo da grua, sdo as tarefas que mais contribuem para obter
este resultado.

De acordo com a amostra é possivel verificar que a fase da obra que apresenta maior alteragdo no
orcamento é a fase de estruturas. No entanto, uma vez que a amostra é bastante reduzida ndo se pode
afirmar que isto acontece em todo o setor da constru¢do. Na Obra A existiu uma grande quantidade de
erros em relagdo as outras obras, 0 que pode ter provocado dispersdo nos resultados.

5.2.2. Planeamento

Relativamente ao planeamento, é possivel afirmar que o problema em estudo provoca atrasos e,
consequentemente, a necessidade de alterar o plano de trabalhos inicialmente previsto.

Uma vez que o retrabalho € muitas vezes associado a repeticdo de uma tarefa, o tempo total para a sua
elaboragdo é o tempo inicialmente previsto somado ao tempo de demolic&o e ao tempo de reconstrucéo.
Assim, em muitos casos, a duragdo da tarefa pode ultrapassar o dobro do que estava previsto.

Tal como no or¢camento anteriormente mencionado, existem varios parametros que interferem com o
atraso das obras. A repeticdo de tarefas mais simples determina um atraso inferior pois mais facilmente
é detetada a necessidade de voltar a construir e a reconstrugdo tem uma duracéo inferior. No entanto,
quando se trata de retrabalho em tarefas mais complexas ou até mesmo em tarefas do caminho critico
as consequéncias sdo enormes.

No caso da Obra A, houve a necessidade de alterar a posicao de um pilar. A tarefa condiciona a restante
construgdo uma vez que pertence ao caminho critico. A execucao de vigas e de lajes ndo pode ocorrer
sem a completa reconstrucéo do pilar. Nesse caso, a implicagdo €é bastante significativa.

No acompanhamento das obras é possivel estudar os dois cendrios, por um lado a existéncia de
retrabalho em tarefas correntes e por outro em tarefas do caminho critico.

Tabela 5.2-Impacto do retrabalho no planeamento

< Implicacéo no Plano de
Caso de Estudo Duracdo do retrabalho Trabalhos
Al 5 dias B
A2 8 dias A
A3 2 dias A
A5 1 dias A
A6 1h B
A7 3 dias A
A9 1 dias A
Al0 1 dias A

~
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Al2 1 dias A
Bl 2 dias B
B2 1 dias A
B3 5 dias A
B4 1 dias A
B5 2h A
B6 2 dias B
B7 1 dias A
B8 3 dias B
B9 2 dias C
B10 15 dias A
B11 5 dias C
B12 2 dias B
B13 2 dias A
C1l 0 dias A
C2 2 dias A
C3 1 dias A
C4 4 dias A
C5 1 dias B
C6 2h A
C7 2 dias A
C8 10 dias A
C9 1 dias A

C10 5 dias A

Ci11 2h A

Ci12 1h A

C13 1 dias A

C14 1 dias A

Ci15 2 dias A

C16 2 dias A

C17 1 dias A

Como mencionado no capitulo 4, as letras utilizadas correspondem a:

A- Retrabalho ndo provoca atrasos;

B- Retrabalho provoca atrasos que podem ser corrigidos e, por isso, ndo afetam a entrega final;

C- Retrabalho provoca atraso significativo podendo provocar um ligeiro atraso na entrega
final;

D- Retrabalho provoca atrasos enormes provocando um atraso significativo na entrega final.

Através da leitura da Tabela 5.2 pode-se concluir que, efetivamente, o retrabalho apresenta implicagfes
diversas no que diz respeito ao planeamento. A verde so representados 0s casos de retrabalho em que
se pode afirmar, que ndo implicaram constrangimento para a entrega final, uma vez que se tratam de
tarefas em que apenas € necessario algumas horas para a sua completa resolucdo. Existem também
tarefas que apesar de demorarem um pouco mais de tempo, ndo apresentam alteracGes para a data de
finalizacdo da obra, como é o caso de espera de material que chegou trocado.

Por outro lado, a vermelho séo apresentados os casos que mais afetam a entrega final da obra, tarefas
gue demoram alguns dias e que provocam a necessidade de alterar o plano de trabalhos.
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No estudo prético, os maiores atrasos foram verificados na Obra A, ou seja, na obra em fase de
estruturas. Na Obra C, visto que o nimero de médo de obra foi superior ao previsto inicialmente, 0s
atrasos ndo foram sentidos, pois o retrabalho ndo surgiu em tarefas do caminho critico e facilmente foi
corrigido.

5.2.3. Imagem

Um dos pardmetros mais afetados pelo numero de retrabalho é a imagem da empresa e do setor da
construcdo civil em geral.

E do interesse da empresa que ao realizar uma obra a sua imagem seja valorizada e ndo prejudicada.
Existem alguns casos em que a ocorréncia de retrabalho pode valorizar a empresa, como é o caso de
repetir alguma tarefa a pedido do dono de obra. Quando existe algum lucro e margem de manobra, a
empresa, com sentido de oportunidade, pode assumir alguns pedidos de alteracdo propostos pelo dono
de obra, permitindo atender a satisfacdo do mesmo, de forma a manté-lo como seu cliente. Além disso,
guando existe algum erro da empresa e 0 dono de obra tem conhecimento, 0 cumprimento destas
alteragdes pode ser visto como forma de compensagao.

Por outro lado, existem varios casos de retrabalho que provocam a desvalorizagcdo da imagem da
empresa. Quando a problemética ocorre e € do conhecimento do dono de obra, este fica com uma
imagem errada. Quando ocorre em elevado nimero ndo sé € afetada a imagem da empresa, mas também
do setor da construgdo civil, uma vez que se cria a ideia de falta de qualidade, perdendo a confianca na
construcdo. Através do estudo, uma das tarefas que provoca maior alteracdo negativa na imagem da
empresa € quando o retrabalho ocorre devido & desmotivacéo dos operarios, como € o caso da aplicacdo
do cerdmico incorretamente.

Assim, é possivel concluir-se que, quando o retrabalho é originado e as causas e consequéncias sao
apenas do conhecimento interno, a imagem da empresa ndo é afetada. Quando o retrabalho é destinado
a favorecer o dono de obra, consequentemente, a imagem é favorecida. Por fim, quando as
consequéncias sdo externas, como por exemplo, identificacdo do retrabalho pelo dono de obra e
alteracdo na data final de entrega, a imagem é afetada negativamente e, quando ocorre num nimero
elevado de vezes o setor também ¢é afetado de forma desfavoravel.

E possivel verificar que, de forma geral, a imagem da empresa néo foi afetada negativamente, mas, em
43 casos de retrabalho detetados, 7 (C+D) provocaram uma alteracéo desfavoravel na empresa.
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Figura 5.1-Imagem da empresa na presencga
de retrabalho

5.2.4. Administracdo/ Gestéo

E comum existirem casos de retrabalho que ndo provoquem alteracdes a nivel de custos e orcamento,
mas sim a nivel administrativo.

A empresa é responsavel por resolver todos os problemas que possam ser originados por esta
problematica.

Tabela 5.3-Implica¢des administrativas provocadas pelo retrabalho

Tipo de problema NUmero de ocorréncias
Comunicagdo com outro interveniente 22
Alteracdo do Plano de Trabalhos 2
Sem problema 19

Com base no estudo pratico realizado foi possivel concluir que os principais trabalhos administrativos
causados pela problemética sdo a comunicagdo com outros intervenientes, nomeadamente, dono de obra,
projetista e fornecedores, e alteracdo no plano de trabalhos. Sempre que o dono de obra pede para realizar
alguma alteragdo, o empreiteiro deve comunica-la a equipa de projetistas para verificar a possibilidade,
ou néo, de a fazer. Por outro lado, quando existem problemas devido a material incorreto ou atrasos, a
empresa deve estabelecer comunicagdo com o fornecedor de forma a identificar o problema e resolvé-
lo. O plano de trabalhos deve ser alterado quando o retrabalho provocar uma grande varia¢do na duragédo
das tarefas.

5.2.5 Emotividade dos trabalhadores

Durante o acompanhamento das obras, € possivel verificar que alguns casos de retrabalho provocam
uma falta de motivacéo por parte dos trabalhadores.
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Existem situacGes em que o empreiteiro pede rapidez e qualidade na execucdo de determinada tarefa.
Os operéarios atendem a esse pedido e executam todo o seu trabalho com a méxima qualidade e o mais
rapido possivel. No entanto, pode ser necessario repetir essa tarefa devido a fatores externos, como por
exemplo, devido a pedido do dono de obra. Neste caso, existe uma emotividade por parte dos
trabalhadores. Estes executaram a tarefa de forma correta e, sdo “obrigados” a voltar a repeti-la. Quando
acontecem este tipo de situacdes, o tempo de execugao é muito superior pois 0s operarios encontram-se
sem motivagdo para executar a tarefa que realizaram anteriormente de forma correta.

5.3. ANALISE ESTATISTICA

Como mencionado no capitulo 4, ap6s a recolha de dados praticos é elaborada uma andlise estatistica
de forma a determinar a probabilidade de ocorréncia do retrabalho.

Trata-se de uma analise muito simplista uma vez que o volume de casos ndo é suficiente. Assim, 0s
dados obtidos servem apenas de referéncia as trés obras durante o tempo de analise. Sdo valores que ndo
correspondem a verdades absolutas, mas o0 método apresentado pode ser utilizado na préatica por diversas
empresas que, aplicando-o com um volume de trabalho suficiente conduz a valores que podem ser
servidos de base.

Numa primeira fase € determinada a ocorréncia das causas do retrabalho.

Tabela 5.4 -Dados introduzidos no SPSS

Acontecimento Designacdo Ocorréncia
H1 Incorreta interpretacdo do projeto 2
HO Falta de informacdo e incorreta interpretacdo do projeto 2
B5 Comunicacdo inadequada 3
B3 Falta de informacéo 3
B1 Negligéncia 4
H2 Falta de Planeamento 5
J3 Pedido do dono de obra 6
B2 Desmotivacdo 5
D4 Material errado 5
B4 Falta de formacéo 3
F2 Subempreiteiro 2

E Técnica utilizada incorreta 2
J4 Erro do projetista 1

Os dados apresentados na tabela 5.4 sdo obtidos através da analise das obras e do tratamento da
informacdo e séo introduzidos no SPSS com a inten¢do de determinar a percentagem de ocorréncia de
cada causa. E possivel verificar a frequéncia de ocorréncia destes acontecimentos no diagrama de
densidade representado na pagina 72 da presente dissertacao.

Deve-se ter em consideracdo que a estatistica apenas pode ser aplicada a vardveis aleatdrias e

independentes. Com a intencdo de adaptar o modelo pratico as regras de estatistica, quando um
acontecimento é originado por duas causas distintas, este sera adotado com um Unico acontecimento.
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Apbs a transformacdo das variaveis qualitativas em varidveis quantitativas com o recurso do SPSS, é
possivel determinar a percentagem de ocorréncia de cada acontecimento.

Analisar no Anexo A, todos os procedimentos de calculo.

Causa

Porcentagem Parcentagem
Frequéncia  Porcentagem valida acumulativa

47 47 47
17 47 93
7.0 70 16,3
7.0 7.0 23,3
9.3 93 326
11,6 11,6 442
14,0 14,0 58,1
11,6 116 69,8
11,6 11,6 81,4
7.0 7.0 88,4
17 47 83,0
47 47 87,7
13 23 23 100,0
Total 43 100,0 100,0

Valido

S w oo e e W w ||

Figura 5.2-Percentagem de
ocorréncia de cada acontecimento

Uma vez que a amostra é composta por 43 casos (superior a 30) e o0 histograma de desenvolvimento
segue tendencialmente a curva de Gauss é possivel aplicar a distribuicdo normal e determinar a
probabilidade de ocorréncia de cada causa com o recurso ao Excel.

Uma vez calculada a probabilidade de cada acontecimento, aplicando os conceitos basicos de algebra
booleana é possivel determinar a percentagem de ocorréncia do retrabalho. A porta E corresponde a
multiplicacdo de probabilidades, enquanto a Porta OU corresponde a soma. No diagrama de arvore de
falha existem ambas as portas, no entanto, uma vez que a ocorréncia em simultaneo de duas causas é
tratada apenas como uma Unica causa, o retrabalho apenas depende de portas OU. Assim, aplicando os
principios da algebra booleana, apenas é necessario somar a probabilidade dos acontecimentos para se
obter a probabilidade do retrabalho.
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~ Jfx  =DIST.NORMAL(0,047;5,81;3,034;FALSO)

B i D E F

Aplicagdo da Distribuicdo Normal as
causas

1,096%
1,096%
1,115%
1,115%
1,134%
1,153%
1,173%
1,153%
1,153%
1,115%
1,096%
1,096%
1,077%
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Figura 5.3-Percentagem de ocorréncia do
retrabalho obtida no Excel

Assim, ap6s analise estatistica realizada é possivel afirmar que o retrabalho tém uma probabilidade de
ocorréncia de cerca de 15%, no total das trés obras acompanhadas. Apesar da amostra ser pouco
significativa, os resultados sdo satisfatorios e permitem verificar que se trata de uma problematica
recorrente.

5.4. MEDIDAS DE REDUCAO DO RETRABALHO

O retrabalho é efetivamente uma problemaética corrente e afeta todas as empresas diretamente. Assim,

com a intencdo de reduzir o seu acontecimento € necessario que as mesmas sejam dotadas de
mecanismos que permitam reduzir a ocorréncia das causas raiz.

Neste subcapitulo sdo apresentadas as medidas destinadas a mitigar as causas de retrabalho, ou seja, as
causas apresentadas no subcapitulo 4.3, pagina 65.

A “Empresa de Acolhimento” ndo € certificada na ISO 9000, o que demonstra uma falta de aplicacdo
de um correto SGQ que permita a introducdo de mecanismos capazes de garantir a qualidade em obra
e, consequentemente eliminar o nimero de retrabalho. O SGQ € um mecanismo bastante completo e
ndo se destina apenas a garantir a qualidade na fase de execucdo, mas sim em todo o processo. Este
procura fazer a gestdo correta do material em obra, organizar a chegada de material, garantir formac&o
dos trabalhadores, verificar a existéncia da andlise do projeto de forma a evitar erros de
incompatibilidade em obra entre outros. Assim, caso a empresa seja certificada na 1SO e aplique
corretamente o SGQ, alguns dos casos de retrabalho apresentados em anexos sdo reduzidos,
nomeadamente 0s casos que dependem apenas do empreiteiro e de mais nenhum interveniente, como
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por exemplo, minimiza problemas obtidos pela desmotivacdo e falta de formacdo dos operéarios. Para
além disso, a construcdo que privilegie a qualidade é uma construgdo em que a probabilidade da
ocorréncia de erros € menor.

Uma vez que o conceito de retrabalho ndo é claro e Unico para a indUstria da construcdo, deve-se
desenvolver um software que permita a introdugéo de dados gerais por todas as empresas do setor em
anonimo. O software consiste numa plataforma, em que sdo registadas as causas e as consequéncias
deste retrabalho por cada empresa. O objetivo é o registo ser mensal e 0 mais detalhado possivel para
gue ocorra troca de informacdo entre diversas empresas. Esta plataforma é de acesso livre e an6nimo
defendendo o sigilo de cada empresa. E registada a forma de resolucéo de cada retrabalho, o que permite
as outras empresas a consulta e a implementacdo das mesmas medidas. Ao final de alguns meses, o
software acaba por ser bastante completo permitindo a mitigacdo do tema em estudo.

Tanto a certificagdo na ISO 9000 pelas empresas, como também a criacdo do software, sdo medidas
gerais que devem ser adotadas pelas empresas da construcdo na tentativa de minimizacao de algumas
causas.

Na tentativa de minimizar a negligéncia e a desmotivacao dos trabalhadores € necessario a empresa
atribuir um prémio de producdo. Um dos fatores de desmotivacao por parte dos funcionarios €é o salario,
com a introducdo de prémios estes vdo sentir-se mais motivados a elaborar o seu trabalho e os erros por
negligéncia sdo também reduzidos pois os trabalhadores executam a sua tarefa de forma mais
profissional. Além da aplicacdo do prémio faz também sentido a empresa criar possibilidade de evolugao
de carreira, assim, existe mais motivacdo no desempenho dos funcionarios uma vez que estes apresentam
vontade de progredir a carreira de modo a obter um maior estatuto na empresa. O retrabalho surge
também devido a pressao do cumprimento dos prazos. De forma a evitar situagdes de pressa a empresa
deve implementar um dia mensal destinado apenas a corrigir eventuais atrasos.

Negligéncia/
Desmotivagio

Quem resolve?

Empresa

Como resolver?

Diz destinado &
Evolugio na carreira resolucio de

Atribuigdo de
prémios de
producio

atrasos

e Py

Trabalhadores

Figura 5.4-Fluxograma de medidas de
minimizacdo da negligéncia/ Desmotivacéo

Estas medidas devem ser aplicadas pela empresa, sendo recebidas pelos trabalhadores. Ndo existe num
periodo de formacgdo/ experimentacao.

Os problemas ambientais podem também provocar retrabalho, no entanto, trata-se de um fator dificil de
prever e que ndo é controlado pela empresa. Assim, esta causa é dificil de resolver, no entanto, com o
dia mensal destinado apenas a corrigir possiveis atrasos, o retrabalho originado pelas condicdes
atmosféricas pode ser minimizado.

Para minimizar a ocorréncia de retrabalho devido a falta de informac&o e a comunicagdo inadequada é
necessario estabelecer medidas que envolvam todos os intervenientes. A informacdo ndo pode ser
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perdida, assim, devem existir reunides semanais entre o fiscal e cada interveniente em que cada um
apresenta as suas davidas e pedidos. O fiscal deve anotar a informacao recebida e enviar um e-mail aos
intervenientes em causa. Uma vez que toda a informac&o € registada é possivel verificar que esta circula
corretamente em obra e que todos os intervenientes recebem a informacéo pertinente para a elaboracao
do seu trabalho.

Tanto as reunifes como o envio de e-mails ndo necessitam de formacdo especifica nem periodo de
experimentacdo. As empresas devem implementar estas medidas que devem ser recebidas por todos o0s
intervenientes, nomeadamente o diretor de obra, o fiscal, a equipa de projetista e 0s operéarios.

Comunicagdo
inadequada/ Falta de
Informacgio

Quem resolve?

Empresa

Como resolver?

Informacdo
registada por e-mail

\/

Todos os
intervenientes

Reunides semanais

Figura 5.5-Fluxograma de minimiza¢&o das
causas de falta de informagéo/
Comunicacgéo inadequada

Durante a recolha de dados praticos é possivel concluir que uma das maiores causas do retrabalho é a
falta de formacdo dos trabalhadores. Na construcdo civil uma grande parte dos trabalhadores nédo é
especializado na sua area de trabalho, o que provoca, em certos momentos, a utilizacdo de técnicas
inadequadas e a elaboracdo de trabalho sem qualidade. Na tentativa de aumentar a formacgdo dos
trabalhadores e minimizar a ocorréncia de retrabalho é necessario a empresa implementar um processo
de formag&o mais rigoroso e detalhado. Na fase ap0s a contratacéo, a empresa deve oferecer um, periodo
de uma semana de formacdo aos trabalhadores com a intencdo destes conhecerem as préaticas e 0s
objetivos defendidos pela empresa e com a intencdo de aumentar o seu conhecimento na elaboracdo de
determinada tarefa. O trabalhador ap6s essa formagdo deve ser capaz de executar uma tarefa com
qualidade. E importante a empresa ter em consideracdo que o trabalhador é especializado numa
determinada area e, apenas deve executar o trabalho da sua especializacdo e ndo qualquer um. Apdés essa
semana de trabalho, a formag&o deve continuar, mas apenas uma vez por més.

Esta formagcdo € oferecida pela empresa aos trabalhadores e deve ser transmitida por técnicos contratados
pela empresa.
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Falta de Formacdo/
Técnica Inadequada

Quem resolve?

Contrata Formagéo semanal/

Empresa
mensal

Transmite

Operarios

Figura 5.6-Fluxograma de
minimizag&o da falta de formacgé&o/
técnica inadequada

Um dos recursos mais importantes para a realizacdo de qualquer obra é o material. Na auséncia ou na
troca deste é impossivel continuar a construgdo, assim é necessario realizar a encomenda e verificar a
mesma com a maxima atencdo e detalhe possivel. No acompanhamento das obras € possivel verificar
que este problema ocorreu 5 vezes, o que justifica a pratica de medidas capazes de reduzir esta
ocorréncia. A empresa, numa fase inicial, deve analisar corretamente 0 MTQ de modo a encomendar o
material necessario com a quantidade correta. Ap6s o contacto com o fornecedor, a empresa deve exigir
gue este envie uma ficha preenchida com a referéncia dos materiais, a sua quantidade e a data otimista
e pessimista de entrega a obra. Desta forma, os atrasos dos materiais e a chegada de materiais errados a
obra é evitada.

Material Incorreto

Como resolver?

Empresa F;:? Fornecedor

Verifica MTQ

Figura 5.7-Fluxograma de
minimizagdo de material incorreto

Esta medida envolve tanto a empresa como os fornecedores. A anélise detalhada do MTQ por parte da
empresa ndo requer nenhum periodo experimental, no entanto, existe a necessidade de uma pequena
formacdo dos fornecedores oferecida pela empresa de modo a explicar a elaboragéo da ficha. O correto
preenchimento da ficha evita que material errado chegue a obra e evita tempo de espera de um novo
material. Assim, é possivel minimizar a ocorréncia de retrabalho provocada pelo material incorreto.

7

Para além dos erros internos da empresa, em alguns casos, o retrabalho é originado devido ao
subempreiteiro. O empreiteiro geral nem sempre consegue verificar o trabalho do subempreiteiro que
estd em obra a defender os interesses da sua empresa. Muitas vezes, executada o trabalho de forma
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errada e acaba por ser o empreiteiro geral que assume esses erros. Na tentativa de aumentar o controlo
e diminuir o retrabalho a empresa deve elaborar um software que possa ser utilizado através do telemoével
e que possibilite o registo de toda a atividade da contratacdo. Nessa aplicacdo, criada pela empresa geral,
existem campos destinados a quantidade de material e mado de obra necesséria, as tarefas que devem ser
executadas nesse dia e possiveis alertas. A aplicacdo é atualizada diariamente, em que de manha o
empreiteiro geral envia a ficha e ao final da tarde a empresa contratada reenvia a ficha com o
preenchimento da mesma e com imagens do trabalho elaborado. Assim, o empreiteiro geral consegue
controlar todo o trabalho e manté-lo registado.

Elaboragdo da Ficha ?

Empreiteiro Geral Subempreiteiro

Ficha preenchida

Figura 5.8-Fluxograma de
minimizag&o da ocorréncia de
retrabalho devido ao
subempreiteiro

A aplicacéo deste software com a utilizagéo das fichas requer um periodo de formag&o tanto da empresa
geral com da contratacdo de forma a perceberem como se utiliza esta aplicagdo e como sdo elaboradas
essas mesmas fichas. Recorre-se a um software que pode ser utilizado pelo telemével uma vez que este
é de facil acesso em obra.

A falta de planeamento tanto devido a falta de anélise de projeto como falta de preparacdo da obra, é
também uma das causas mais comuns que provoca o retrabalho. Na tentativa de reduzir a falta de
planeamento a empresa deve adotar a anélise de projeto corretamente antes de se iniciar a obra e, todos
os dias, deve ocorrer uma peguena reunido entre o chefe de equipa e 0s seus trabalhadores que tem como
finalidade o planeamento do dia de trabalho. Sdo medidas simples, aplicadas pela empresa, e ndo exigem
formacdes especificas, a ndo ser a especializacdo da leitura de projetos (que ja deve ser adquirida pelos
respetivos trabalhadores). Estas medidas sdo transmitidas aos operarios, em especial ao chefe de equipa
que é o responsavel pela elaboracdo da reunido diaria.
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Falta de
Planeamento

Quem resolve?

Empresa

Como?

Anélise do projeto Reunido Didria

Operdrios

Figura 5.9-Fluxograma de
minimizag&o da falta de planeamento

O Vandalismo/ Assalto apesar de ndo ser causado pela empresa, é da responsabilidade da mesma e, por
iSs0, existe a necessidade de minimizar esta causa. A empresa deve implementar uma rede de seguranga
que dificulte a entrada de pessoas ndo autorizadas. Deve existir também camaras em zonas estratégicas
que permitam a identificacdo de assaltantes caso seja necessario. Para além das medidas de seguranca,
a empresa deve-se responsabilizar por nunca deixar material ou equipamentos de valor nas obras, mas
sempre no estaleiro. O estaleiro também deve ser dotado de uma rede de seguranca. De forma a evitar o
vandalismo e os assaltos, o estado da obra deve ser mantido em sigilo de forma a evitar que terceiros
saibam o valor da mesma.

Apesar de o estudo ndo conter nenhuma situacdo de retrabalho originada devido a problemas com os
equipamentos, € comum existirem equipamentos avariados ou errados que podem provocar a repeti¢do
de algumas tarefas. Com a intencdo de reduzir esta causa, a empresa deve elaborar a uma ficha de
verificacdo dos equipamentos. Essa ficha é preenchida pelos operarios uma semana antes de cada tarefa
e, deve ser elaborada para cada tarefa, contendo o tipo de equipamento necessario, a mao de obra que o
equipamento requer e o resultado de um ensaio que permita verificar se 0 equipamento funciona
corretamente. Em caso de avaria, uma vez que a ficha é elaborada uma semana antes do equipamento
ser necessario, é possivel proceder ao seu reparo e evitar atrasos nas tarefas. Para a elaboragdo e
preenchimentos deste tipo de fichas é necessario a empresa oferecer formacéao aos seus trabalhadores.

Por fim, uma das causas mais frequentes € a existéncia do retrabalho devido a salvaguarda da imagem
do empreiteiro. Por sentido de oportunidade, a empresa acaba por assumir certas responsabilidades com
a intensdo de favorecer a sua imagem, compensar 0 dono de obra por possiveis erros anteriormente
cometidos e também com a intensdo de evitar atrasos. Na fase de acabamentos € comum o dono de obra
propor vérias alteracdes. Com a intencdo de resolver esta causa, € necessério a empresa adotar o
funcionamento de proibir a entrada do cliente em obra e, apenas estabelecer contacto através de reunides.
Esta medida pode causar algum constrangimento com o dono de obra, no entanto, é a medida mais
eficaz. Esta é aplicada pela empresa e tem como destinatario o dono de obra. Néo requer formacéo nem
periodo de experimentacéo.

A pratica das medidas, anteriormente mencionadas, pelas empresas permite a reducdo da problematica
em estudo. Todas as medidas citadas sdo medidas que ndo provocam grandes altera¢cdes no or¢camento,
ou seja, sdo medidas economicamente favoraveis. Para além disso, ndo provocam também atrasos nas
tarefas e séo faceis de aplicar, no entanto, sdo eficazes. Sdo medidas que devido a sua simplicidade,
podem ser adotadas por pequenas e grandes empresas.
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6

CONCLUSOES

6.1. REVISAO DO AMBITO E OBJETIVOS

Apobs a conclusdo do estudo pratico e a leitura de diversos artigos cientificos é possivel realizar as
conclusdes permitindo avaliar a possibilidade ou ndo da concretizagdo dos objetivos estabelecidos no
capitulo 1 da presente dissertacao.

Um dos pontos mais frageis era o facto de ndo existir apenas uma Unica defini¢do para o conceito de
retrabalho. Ao longo de todo o estudo essa fragilidade foi sendo explorada, sendo possivel obter uma
definicdo através das diversas defini¢Oes estudadas. Assim, é possivel concluir que o retrabalho ¢ toda
a repeticdo de uma tarefa/ atividade/ trabalho devido a algum erro, NC, falha ou até mesmo exigéncia
de um interveniente, que é assumida pelo empreiteiro. Trata-se também de tarefas do estaleiro e tarefas
repetidas com o sentido de oportunidade. Esta definicdo foi abordada no capitulo 4, mas através do
estudo préatico foi possivel verificar que o conceito de retrabalho pode, efetivamente, adotar esse
significado. Para além das repeticbes da sua responsabilidade, o empreiteiro pode assumir as
responsabilidades por erros ou até mesmo exigéncias cometidas por outros intervenientes, com o
objetivo de defender a sua imagem, evitar situacdes de atrasos e implicagcdes administrativas.

Com base nas trés obras acompanhadas obteve-se um total de 43 casos de retrabalho. Apos a analise e
tratamento da informacéo, foi possivel verificar que a fase da obra em que mais ocorrem € na fase de
estruturas, no entanto, deve-se ter em consideracdo que esta concluséo € apenas referente os casos de
estudo. De forma geral, pode-se afirmar que a fase de acabamentos provoca também um elevado nimero
de retrabalho. Erros na aplicagdo de ceramicos, tijoleiras partidas, tintas utilizadas com o c6digo errado,
materiais trocados, pedidos de alteracdo do dono de obra, falta de formagédo dos trabalhadores e
negligéncias s&o as causas que ocorreram com maior frequéncia na fase de acabamentos.

Numa das obras analisada, o nimero de retrabalho devido a pedidos de alteracdo do dono de obra foi
significativo. Pode-se assim concluir, que a presenca do dono de obra durante a execucdo nao é favoravel
para a empresa pois ao longo do tempo, este muda de ideias, aumentando assim os pedidos de alteracao.

As causas do retrabalho obtidas através do estudo séo, na sua maioria, devido a a¢des do empreiteiro.

Problemas com a méo de obra, incorreta interpretacdo e defesa da sua imagem sdo as causas mais
recorrentes.
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Apesar do numero de retrabalho ser satisfatério para o tempo de estudo, a verdade € que se torna
complicado afirmar que estas séo as causas mais recorrentes na construgao, pois o volume da amostra
ndo é satisfatério para tal. Além disso, apesar de ser possivel realizar o calculo da percentagem de
ocorréncia do retrabalho no SPSS, esse valor ndo corresponde de todo, a um valor verdadeiro devido a
existéncia de apenas 43 casos. Assim, os resultados obtidos apenas correspondem a realidade da
“Empresa de Acolhimento” durante 0 periodo de analise, ndo sendo valores que podem ser utilizados
para comparacdes no setor da construcdo. No entanto, o estudo é importante uma vez que pode ser
aplicado a obras futuras com um volume de trabalho muito superior. A metodologia adotada é a mesma
e seguindo 0s mesmos mecanismos e regras, é possivel obter valores de percentagem fidedignos desde
gue o volume da amostra seja superior e 0 observador seja residente em obra.

6.2. RESPOSTA AS PERGUNTAS DE INVESTIGACAO

Um dos principais objetivos da dissertacdo é desenvolver o estudo de forma a responder as questdes de
investigacdo mencionadas no capitulo 1. Apos a conclusdo do estudo é possivel dar-lhes resposta.

- Qual a influéncia do retrabalho na area da construcéo?

Uma vez que o retrabalho é toda a repeticdo de uma tarefa assumida pelo empreiteiro, pode-se concluir
que ter4 um grande impacto no setor. De momento, a construgdo atravessa um periodo fragil devido a
inflacdo provocada tanto pela guerra como pelo covid 19. Através dos artigos consultados € possivel
verificar que o custo do retrabalho pode chegar aos 15%, no caso de estudo. Uma vez que 0S pregos
estdo inflacionados e é dificil para o empreiteiro gerar lucro, a existéncia do retrabalho em algumas
obras pode mesmo conduzir a situacdes de prejuizo. Além disso, o elevado nimero de retrabalho abala
0 setor da construcdo civil, uma vez que desvaloriza o setor, ou seja, o setor perde credibilidade por
parte dos clientes, pois as tarefas ndo séo logo realizadas de forma correta.

- Quiais as principais causas do retrabalho?

O retrabalho pode ser originado através de dois tipos de causas, as internas, provocada por atitudes do
empreiteiro e, as externas, causas que ndo estdo diretamente relacionadas com o empreiteiro. As
principais causas internas detetadas ao longo do estudo dizem respeito maioritariamente a problemas
com a mao de obra. A falta de formacéo, a desmotivacdo dos trabalhadores, a comunicacao incorreta
em obra, que provoca informacBes malpassadas ou incorretamente interpretadas sdo as causas mais
frequentes. Além dessas causas, a incorreta leitura do projeto e os problemas com o material s&o também
frequentes. Como mencionado anteriormente, o facto de o dono de obra ter acompanhado o processo de
construcdo originou um grande ndmero de retrabalhos devido as alteracfes exigidas. O vandalismo e
problemas atmosféricos nunca foram verificados e problemas com o subempreiteiro verificaram-se em
namero reduzido devido a tentativa de evitar subcontratagdes por parte da empresa. Assim, é possivel
determinar que, de acordo com o estudo, as causas mais frequentes sao, alteracdes a pedido do dono de
obra, falta de formacéao dos trabalhadores, incorreta comunicacdo e desmotivacao.

- Quiais as principais consequéncias do retrabalho?

Como mencionado na resposta a primeira pergunta, o retrabalho provoca variacdo no valor final da
empreitada. Através da analise do estudo pratico foi possivel verificar que esse valor é na ordem de
23000€ no total das trés obras. Este valor é obtido pela necessidade do aumento do material e da méo
de obra, assim como eventuais multas que possam surgir por atrasos. Para além do impacto no custo, 0
retrabalho provoca também grandes alteracdes ao plano de trabalho, podendo comprometer a data de
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entrega da obra. A andlise do estudo permitiu também concluir o nivel do impacto que o retrabalho
provoca no cumprimento de prazos, sendo possivel concluir que, ao longo das trés obras o atraso chegou
aos 15 dias. O aumento dos custos e dos prazos provoca altera¢cdes na imagem da empresa. Um nimero
elevado de retrabalho pode tornar a imagem da empresa fragil, perdendo destaque perante outras
empresas. Problemas administrativos também foram encontrados devido, sobretudo, a gerir datas de
entrega do material com os fornecedores. A emotividade dos trabalhadores é também uma das
consequéncias mais frequentes e resulta pela necessidade de repetirem tarefas que executaram
anteriormente de forma correta. Os resultados obtidos dizem respeito a trés obras relativamente
pequenas e simples, no entanto, estes valores em obras de dimens&o superior serdo, possivelmente, muito
superiores.

- Sera possivel mitigar/ reduzir o as causas do retrabalho através da implementacdo de um correto
sistema de gestdo da qualidade por parte da empresa?

Sim, é possivel. Uma empresa certificada na 1ISO9000, possuindo um SGQ que permite garantir uma
maior qualidade em obra. Existe um maior controlo da chegada do material, da gestdo do mesmo, do
controlo da mé&o de obra e da sua formag&o e também um maior controlo da contratacdo existente. Uma
grande parte das causas, que originam esta problematica, séo a falta de formacéao e a desmotivacao dos
trabalhadores. Caso a empresa possua um correto SGQ, pelo menos 0 nimero de retrabalhos com esta
origem, seria reduzido. O SGQ procura garantir que os trabalhadores possuam uma formacdo adequada
para a elaboracdo de determinada tarefa. Além disso, alerta para a importancia de construir com
qualidade. A construcéo ao ser realizada cumprindo as regras de qualidade, o nimero de retrabalhos é
menor e a imagem da empresa é valorizada, podendo mesmo ganhar destaque, em relacdo a outras
empresas concorrentes. Problemas como subempreiteiros podem também ser reduzidos, uma vez que 0
sistema proporciona mecanismos de gestdo capazes de coordenar varias equipas multidisciplinares. No
entanto, existem causas externas que sao impossiveis de prever mesmo utilizando um SGQ, como é o
caso de problemas devido a condi¢cBes meteoroldgicas. Para que uma empresa possua um mecanismo
de gestdo correto devera implementar no seu funcionamento a preocupacdo com a meteorologia, mas
como é um fator tdo imprevisivel é dificil de o gerir. As medidas propostas no subcapitulo 5.4, pertencem
ao SGQ, e, quando aplicadas podem minimizar a frequéncia destas causas em obras futuras.

6.3. DIFICULDADES ENCONTRADAS NO PROCESSO

Ao longo da escrita de toda a dissertacdo foram encontradas diversas adversidades que foram vencidas.
A primeira dificuldade encontrada foi o rigor da pesquisa de artigos cientificos, a filtragem dos
resultados de forma a encontrar os mais importantes, foi um desafio.

Uma outra dificuldade sentida foi o desenvolvimento da tese em regime laboral. A abordagem de um
tema ainda desconhecido implica a desvantagem de introduzir o tema a todos os trabalhadores de modo
a obter os melhores resultados. O tema néo é de rapida percecao e, por isso, existiu um periodo em que
a comunicacao ndo foi tdo facil. Além disso, o facto do retrabalho se tratar de uma problemaética que,
para a sua completa caracterizacdo, necessita de levantamento de informag6es mais desfavoraveis para
a empresa, como erros cometidos, falhas, NC, orcamento das obras e o seu plano de trabalhos, torna o
didlogo mais cuidadoso e a pesquisa sigilosa e cuidadosa por parte da autora, preservando sempre 0s
direitos e interesses da “Empresa de Acolhimento”.

Além disso, uma vez que a andlise das obras era baseada em perguntas para os trabalhadores, existe a
possibilidade de os resultados obtidos ndo serem completamente fidedignos.
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Visto que o desenvolvimento da dissertacdo sé foi possivel com o recurso a empresa, tal comprometeu,
em certos momentos o ritmo da mesma.

No capitulo 5 sdo apresentados os dados tratados, apds a sua recolha em obra. Além disso, nesse mesmo
capitulo é apresentado o desenvolvimento estatistico/ probabilistico do método FTA. Uma vez que até
ao presente, a abordagem estatistica ndo é muito recorrente em estudos cientificos, sentiu-se a
dificuldade em elaborar essa componente do estudo, ndo sé pela falta de referéncias, como também pela
necessidade de reestudar a distribui¢cdo normal e determinar a metodologia que permitia a passagem de
variaveis qualitativas para variaveis quantitativas.

O facto de o estudo ser bastante limitado no tempo, dificultou o processo de acompanhamento das obras
0 que impossibilitou o levantamento de casos de retrabalho num nimero elevado. A quantidade
determinada foi suficiente para determinar a correta metodologia que deve ser aplicada para a sua
andlise, no entanto, a quantidade de casos de retrabalho ndo foi suficiente para obter resultados, que se
possam afirmar como verdadeiros.

6.4. PROPOSTAS PARA DESENVOLVIMENTO FUTURO

Uma das maiores dificuldades encontradas ao longo da escrita da presente dissertagdo foi o facto da
mesma ser limitada no tempo.

Uma vez que o setor da construcdo esta a evoluir, mas os precos estdo bastante inflacionados como
mencionado anteriormente, é do interesse de todas as empresas reduzirem o nimero de retrabalhos de
forma a evitar o aumento dos custos e aumentando-lhes a possibilidade de se destacarem no mercado
face a empresas concorrentes. Assim, uma das propostas de desenvolvimento futuro € alargar o estudo
no tempo. Analisar o comportamento desta problematica durante um periodo mais longo de forma a
obter resultados mais reais e, por isso, poder aplica-los na pratica.

Além da necessidade de estender o estudo no tempo, sente-se também a necessidade de o aplicar em
obras totalmente distintas e de maior dimensdo. As trés obras acompanhadas correspondem todas a
construgdo de moradias unifamiliares. O estudo seria mais valorizado, caso houvesse a possibilidade de
acompanhar obras de grande dimenséo, de forma a determinar a relacdo entre a dimenséo da obra e a
guantidade de retrabalho. A aplicacdo em obras completamente distintas seria interessante, pois
permitiria verificar se existe algum padréo de repeti¢do da problematica.

O estudo foi elaborado com o apoio de uma empresa que ndo pratica nenhum sistema de gestdo de
qualidade. De forma a verificar a real importancia deste sistema para a mitigacdo do nimero de
retrabalhos no futuro, a mesma metodologia poderia ser aplicada a uma empresa com a dimensdo
semelhante a dimensdo da “Empresa de Acolhimento”, acompanhando obras semelhantes, mas numa
empresa que implemente um correto SGQ. No final do estudo, os valores determinados poderiam ser
comparados aos valores apresentados na presente dissertacdo, com a intencdo de comprovar a
importancia do SGQ.

Por fim, o desenvolvimento estatistico aplicado a um caso de estudo de maior dimensdo seria uma
possibilidade para alcangar resultados reais, e analisar a verdadeira percentagem de ocorréncia do
retrabalho.

O desenvolvimento e a aplicacdo pratica dos softwares mencionados no subcapitulo 5.5 é importante
para perceber o impacto dos mesmos na minimizacéao do retrabalho.
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ANEXO A.2.-FICHA DE IDENTIFICACAO DO RETRABALHO E
DIAGRAMA DE ARVORE
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Obra: A

Caso de estudo: Al

Fase de Obra: Em estruturas

Tipo de Retrabalho: Telha com cor errada

Ma3o de Obra necessaria:
2 trabalhadores

Imagem afetada?
B

Duragdo do retrabalho:
1semana

Custo do Retrabalho:
0€

Problemas administrativos:

Implicagdo no Plano de Trabalho:

Necessidade de voltar a encomendar toda a telha coma cor (B
correta e refazer o plano de trabalhos

% Custo do retrabalho/Valor da
Empreitada:
0€

Causas: O empreiteiro no momento de realizar toda a encomenda ndo analisou devidamente o Mapa de Quantidades e Tarefas e encomendou
uma telha com a referéncia errada. Tratou-se de um erro devido a mdo de obra, mais precisamente negligéncia por parte do empreiteiro.

Consequéncias: Apesar de ndo apresentar alteragdes no custo final pois o erro foi detetado atempadamete e a corregdo foi realizada, implicou
um atraso a nivel de planeamento. A telha teve de voltar a ser encomendada e o tempo de entrega é cerca de 1 semana. O retrabalho nédo
provocou implicages a nivel do caminho critico, no entanto, como o dono de obra visita a obra com regularidade verificou que existia essa troca
e a imagem do empreiteiro foi afetada. Relativamente a administracdo foi necessario realizar a troca das telhas com o fornecedor e realizar um
novo planeamento para a semana de atraso visto que a tarefa de colocagdo de telha tera de ser adiada.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Caso a empresa fosse dotada de um correto SGQ teria minimizado este retrabalho. O SGQ
apresenta vantagens a nivel de planeamento evitando assim falhas a nivel de encomendas a fornecedores.
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Obra: A Caso de Estudo: A2
Fase de Obra: Em estruturas

Tipo de Retrabalho: Alteragdo do exterior

Mdo de Obra Imagem afetada? |Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 8 dias 1400€
4 trabalhadores

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Estabelecer relagdo com o projetista de |A Empreitada:

forma a verificar a possibilidade da 1400/150000=1%

alterag¢do. Organizag¢do da equipa de

trabalho

Causas: O dono de obra numas das visitas verificou que a entrada da habitagdo nado era funcional e que faltava um pequeno
espacgo para estabelecer a ligagdo entre o exterior e o interior e, assim, pediu ao empreiteiro para realizar uma pércola.
Assim, foi necessario demolir a porta ja construida, aumentar a sua largura e construir a pércola. Este retrabalho foi
originado devido a exigéncia do dono de obra. Na tentativa do empreiteiro manter uma boa relagdo com o dono de obra (J4
ndo é a primeira empreitada que realiza para o mesmo) e desculpar-se pelos erros cometidos em outras tarefas, este assume
todas as responsabilidades.

Consequéncias: Relativamente ao planeamento, este retrabalho ndo provoca qualquer atraso. Tem uma duragdo de 8 dias,
no entanto, sera uma tarefa realizada em simultdaneo com outras e, por isso, ndo altera o plano de trabalhos a nivel de
prazos. No entanto, uma vez que o empreiteiro assume todos os custos, esta tarefa tera um impacto significativo
correspondendo a cerca de 1% do valor da empreitada. A imagem ndo é afetada, muito pelo contrario pois é um pedido de
alteragdo proposto pelo dono de obra. No que diz respeito aos trabalhos administratovos é necessério estabelecer contacto
com o projetista de forma a verificar a possibilidade da concretizagdo e introduzir a tarefa no plano de trabalhos de forma a
minimizar alteragdes.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Neste caso, o retrabalho ndo poderia ser minimizado com o SGQ pois este
corresponde a uma exigéncia de um interveniente exterior a empresa. Aplicando um correto SGQ o que poderia ser
minimizado era a frequéncia das visitas do dono de obra.
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Obra: A Caso de Estudo: A3
Fase de Obra: Em estruturas

Tipo de Retrabalho: Alteragdo da posi¢do da janela

M3o de Obra Imagem afetada? |Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 2 dias 400€
1 trabalhador

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Estabelecer relagdo com o projetista de |A Empreitada:

forma a verificar a possibilidade da 400/150000=0,3%¢€

alteragdo. Organizag¢do da equipa de

trabalho

Causas: Uma vez que o dono de obra pediu para alterar a entrada da habita¢do com a introdugdo da pércola, foi necessario
realizar uns ajustes em toda a fachada, propostos pelo mesmo, de forma a garantir conformidade em toda a fachada. Assim,
este retrabalho foi originado devido a um outro provocado pelo dono de obra. O empreiteiro assumiu as responsabilidades
tanto a nivel de prazo como a nivel de planeamento.

Consequéncias: Apeasar da tarefa em causa ndo ser originada por um erro/ defeito da responsabilidade do empreiteiro, este
decide assumir todos os custos e possiveis atrasos de forma a salvaguardar a sua imagem. Relativamente a implicagGes no
plano de trabalhos ndo existem nenhumas visto que a tarefa apenas é realizada por um trabalhador em dois dias. A tarefa
consiste em alterar a posi¢do da janela da fachada exterior em 1m para a esquerda. Apds o conctacto como projetista
verificou-se que ndo existia nenhum impedimento e, como o custo ndo é muito elevado, o empreiteiro assumiu-se como
responsavel de forma a estabelecer uma boa ligagdo com o dono de obra.

x - Posigdo da janela
prevista inicialmente

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Neste caso, o retrabalho ndo poderia ser minimizado com o SGQ pois este
corresponde a uma exigéncia de um interveniente exterior a empresa. Aplicando um correto SGQ o que poderia ser
minimizado era a frequéncia das visitas do dono de obra.
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Obra: A

Caso de Estudo: A5

Fase de Obra: Em estruturas

Tipo de Retrabalho: Alterac¢do na largura das portas

Mao de Obra
necessaria:
2 trabalhadores

Imagem afetada? Duragdo do retrabalho:

A

1 dia

Custo do Retrabalho:
200€

Problemas administrativos:
Nao existem problemas

Implicagdo no Plano de Trabalho:
A

% Custo do retrabalho/Valor da
Empreitada:
200/150000=0,15%

Causas: A habitagdo é composta por trés quartos. Um dos quartos é de dimensdo inferior aos restantes e as suas portas
também. Na fase de construgdo o trabalhador recebeu apenas a informacgdo da largura das portas de menor dimensdo e
construiu todas com as mesmas medidas. Mais tarde, o chefe de equipa verifica que as medidas estdo mal e é necessario
refazer a largura das portas de maior dimensao. O retrabalho foi provocado por falta de informagao.

Consequéncias: Este tipo de retrabalho ndo provoca grandes impactos na obra uma vez que se trata de uma tarefa
relativamente facil de repetir. A imagem do empreiteiro ndo é afetada pois o dono de obra nao identifica este retrabalho.
Relativamente aos custos, esta tarefa corresponde a um valor de cerca de 200€ que é 0,15% do valor final da obra. No que
diz respeito ao planeamento, a repeti¢do da tarefa ndo provoca qualquer tipo de atraso.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Caso a empresa fosse dotada de um correto SGQ teria evitado este
retrabalho. A informacgdo na obra circula de forma mais eficiente e este tipo de erros é evitado.
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Obra: A Caso de Estudo: A4
Fase de Obra: Em estruturas

Tipo de Retrabalho: Alteracao da posi¢ao da Grua

Mao de Obra Imagem afetada? Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: D 2 dias 4000€
Empresa contratada

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Necessidade de voltar a contactar a D Empreitada:
empresa para a montagem da grua 4000/150000=3%

Causas: O empreiteiro ndo leu corretamente o projeto e indicou uma posi¢do errada para a montagem da grua no terreno.
Na fase de construgdo verificou que a grua teria de mudar de local pois impedia a correta construgdo da habitagdo. Assim,
pode-se afirmar que o retrabalho foi devido a falta de leitura do projeto e falta de informagao.

Consequéncias: Este tipo de retrabalho provoca grandes impactos na obra. O plano de trabalhos sofre alteragées pois sem a
grua é impossivel continuar a realizar tarefas, no entanto, uma vez que a empresa demorou apenas 1 dia a montar e um dia
para se deslocar a obra, este retrabalho teve um impacto de dois dias no total. Tera um impacto e provoca um atraso na
entrega final da obra. A imagem do empreiteiro perante o dono de obra é fortemente afetada uma vez que a data final de
entrega ndo é cumprida.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Caso a empresa fosse dotada de um correto SGQ teria evitado este
retrabalho. O SGQ apresenta vantagens a nivel de planeamento e defende que todos os trabalhadores devem ser dotados
de competéncias para a realizagdo do trabalho. Se todos os trabalhadores tivessem uma correta formacdo, serido capazes de
ler corretamente o projeto e verificar a posi¢do indicada para a grua de forma a esta manter-se no mesmo local até ao final.
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Obra: A Caso de Estudo: A6
Fase de Obra: Em estruturas

Tipo de Retrabalho: Repeticdo de uma parede

Mdo de Obra Imagem afetada? |Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 1dia 100€
3 trabalhadores

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Nao existem problemas B Empreitada:
100/150000=0,07%

Causas: Durante a construgdo da habitagdo, os trabalhadores leram incorretamente o projeto e construiram uma parede
1,5m distanciada do previsto.

Consequéncias: A parede foi construida no local errado, no entanto, no final do dia de trabalho, os trabalhadores
analisaram de novo o projeto e verificaram que a posi¢do da parede era errada. No dia seguinte demoliram e voltaram a
construir mas na posi¢do de acordo com o projeto. Ndo provocou problemas administrativos pois o retrabalho foi corrigido
atempadamente sem a necessidade de encomendar mais material e recorrer a mais mado de obra. Relativamente ao
cumprimento do prazo pode-se afirmar que o retrabalho provoca um ligeiro atraso, no entanto, atraso esse que pode ser
facilmente recuperado ndo afetando a entrega final. O custo é baixo, corresponde apenas a 0,07% do valor total da
empreitada.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Caso a empresa fosse dotada de um correto SGQ teria evitado este
retrabalho. Na existéncia de medidas destinadas a aumentar a qualidade em obra, a comunica¢do é mais fluente e, por isso,
a informagdo é transmitida mais facilmente.
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Obra: A

Caso de Estudo: A7

Fase de Obra: Em estruturas

Tipo de Retrabalho: Blocos descolados

Mado de Obra Imagem afetada?
necessaria: A
1 trabalhadores

Duragdo do retrabalho:
1 hora

Custo do Retrabalho:
0€

Problemas administrativos:
Nao existem problemas

Implicagdo no Plano de Trabalho:
A

% Custo do retrabalho/Valor da
Empreitada:
0%

Causas: Durante a fase de construgdo é possivel verificar que existem vérios blocos deslocados ao longo de toda a habitagdo.
O trabalhador que os assentou estava desmotivado e ndo realizou a sua atividade de forma correta.

desprezados.

Consequéncias: Este tipo de retrabalho ndo provoca quase impactos na obra uma vez que o Unico recurso mobilizado é o
aumento do numero de blocos. Este material é muito barato e, por norma, existe sempre em obra. Assim, pode-se afirmar
gue o retrabalho em andlise é insignificante pois tera uma duragdo e custo muito baixos que podem mesmo ser

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Caso a empresa fosse dotada de um correto SGQ, este trabalho poderia ser
minimizado através da pratica de atividades que promovam uma maior motiva¢do dos funcionarios.
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Obra: A

Caso de Estudo: A8

Fase de Obra: Em estruturas

Tipo de Retrabalho: Escoras Erradas

Mado de Obra Imagem afetada? [Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: D 3 dias 0€

Fornecedor

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Contacto com o fornecedor de formaa (D Empreitada:

corrigir o erro 0%

Causas: As escoras foram encomendadas corretamente, no entanto, o forncedor trocou a encomenda e forneceu a obra
escoras que n3o eram as previstas.

Consequéncias: O retrabalho apesar de ndo provocar alteragdes diretas no orgamento provoca um grande atraso na obra.
Sem as escoras a obra ndo consegue avangar. O fornecedor demorou 3 dias para entregar o material correto, assim, a obra
parou e a imagem do empreiteiro foi gravemente afetada. Relativamente a trabalhos administrativos, a empresa tem de
entrar em contacto com o fornecedor e verificar a encomenda, criando alguma pressdo de forma a agilizar a entrega final.

Utilidade do Sistema de Gestdao da Qualidade: O SGQ ndo poderia minimizar este tipo de retrabalho uma vez que o
interveniente principal ndo é da empresa.

Anexo A 28

Versao para discussao




Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gest&o da Qualidade para a sua mitigagéo

Retrabalho

[

Situagdes
Excecionais

Probl
M3o de Obra rob» ema.s Material Tecnologia
Ambientais

/Falata de\

[ ) Falta de Comunicagdo

\Tormagéy Formagdo Inadequada

- Atraso na Uso Material Faltade
Negligéncia

Formagdo

Marca Errada

Negligéncia
Entrega Inadequado Incorreto

Pressdo do
Cumprimento
do prazo

Anexo A2 29

Verséo para discusséo



Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: A Caso de Estudo: A9
Fase de Obra: Em estruturas

Tipo de Retrabalho: Criagdo de clarabdia

Mdo de Obra Imagem afetada? |Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 1 dia 100€
1 trabalhador

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Contacto com projetista A Empreitada:
100/150000=0,07%

Causas: No projeto estava previsto a existéncia de uma clarabdia. No entanto, o chefe de equipa ndo estava presente em
obra durante trés dias e delegou trabalhos aos restantes funcionarios. Estes ndo foram informados que era necessario criar
uma clarabdia. Assim, o retrabalho foi causado por falta de informacgao.

Consequéncias: O retrabalho teve uma duragdo de um dia pois apenas foi necessario proceder a demoligdo do que estava
anteriormente construido. Relativamente a custos, esta tarefa custou a empresa acolhedora o valor de 100€. Ndo teve
qgualquer problema administrativo e a imagem da empresa ndo foi afetada uma vez que se trata de um retrabalho muito
facil de resolver.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: O SGQ poderia minimizar uma vez que a causa do retrabalho foi a falta de
informacdo. Para construir com qualdiade é necessario que todos os trabalhadores da obra conhegam corretamente o
projeto assim como todas as atividades desempenhadas.
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Obra: A Caso de Estudo: A10
Fase de Obra: Em estruturas

Tipo de Retrabalho: Porta da garagem errada

Mado de Obra Imagem afetada? [Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: B 1dia 2500€
1 trabalhador

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Comunicagdo com o fornecedor A Empreitada:
2500/150000=1,7%%

Causas: No projeto estava previsto a existéncia de um portdo para a garagem manual, no entanto, o dono de obra, pediu
para substituir por um elétrico. O projetista ndo comunicou corretamente as especificagdes do novo portdo da garagem e foi
necessario encomendar um outro.

Consequéncias: O retrabalho provocou constrangiementos a nivel administrativos pois foi necessario estabelecer
comunicag¢do tanto com o projestista de forma a identificar todas as caracteristicas do portdo, como também com o
fornecedor para encomendar o material correto. Relativamente ao orgamento, este ira sofrer alteragées visto que o portdo é
mais caro que o portdo anteriormente encomendado. No que diz respeito ao cumprimento do prazo pode-se afirmar que
este sera cumprido pois a colocagdo do portdo nado é tarefa critica e tem uma duragdo muito reduzida. O portdo demora
cerca de 1 semana a chegar a obra. O empreiteiro, uma vez que houve falha de comunicagdo pediu ao dono de obra metade
do valor, o que provocou uma ligeira afetagdo da sua imagem.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: O SGQ poderia minimizar, no entanto, como a comunica¢do foi mal recebida
pelo empreiteiro, a empresa deveria propor medidas mais severas de troca de informacgao.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: A Caso de Estudo: A1l
Fase de Obra: Em estruturas

Tipo de Retrabalho: Alteragdo da caixa de ar

Mado de Obra Imagem afetada? |Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 1 dia 500€
1 trabalhador

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Ndo existem problemas A Empreitada:
500/150000=0,35%

Causas: Existem aberturas para a caixa de ar em dois corredores. Num corredor existiam duas aberturas e noutro trés. Os
trabalhadores leram corretamente o projeto, no entanto, na fase de construgdo trocaram o nimero de aberturas. O
retrabalho foi provocado por desmotivagido

Consequéncias: O retrabalho consiste em tapar todas as caixas de ar ja realizadas pois a posi¢do ndo é a correta. De seguida,
é necessario refazer as 5 aberturas no total. Relativamente a nivel de atrasos, a tarefa tem uma duracgdo de dois dias, mas
ndo afeta o plano de trabalhos e, por isso, ndo provoca atrasos. No que diz respeito ao orgamento, o valor da tarefa é de
500 €, o que ja é um valor significativo tendo em conta o valor total da obra. Ndo existem quaisquer problemas
administrativos uma vez que ndo existe a necessidade de realizar contactos com terceiros ou encomendas de mais material.
A imagem da empresa ndo é afetada pois trata-se de um problema interno.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: O SGQ poderia minimizar uma vez que a causa do retrabalho foi a
desmotivacdo. E reccorente em obra existir a necessidade de repticio de trabalhos devido & desmotivacdo. A empresa
através da implementagdo do SGQ implanta atividades de forma a motivar os trabalhadores.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gest&o da Qualidade para a sua mitigagéo
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: A Caso de Estudo: A12
Fase de Obra: Em estruturas

Tipo de Retrabalho: Pilar refeito

Mado de Obra Imagem afetada? |Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: D 15 dia 800€
4 trabalhadores

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Comunicagdo com o fornecedor do D Empreitada:
betdo e ajustes no plano de trabalhos 800/150000=0,55%

Causas: Durante a fase de construgdo, os trabalhadores ndo interpretaram corretamente o projeto e um pilar teve de ser
demolido e voltar a ser construido pois trocaram as suas dimensdes. Este retrabalho foi totalmente da responsabilidade do
empreiteiro e teve como causa a incorreta interpretagdo do projeto.

Consequéncias: O retrabalho em analise foi o que afetou em maior escala a obra. Apesar de ter um custo de 800€, provoca
impactos enormes no prazo. A construcdo do pilar deu-se numa fase muito inicial da obra, em que varias tarefas dependiam
desta. Uma vez que esta tarefa é critica, condiciona a elaboragdo de todas as obras. Uma vez que existe atrasos na
elaboracdo desta tarefa, todas as restantes também irdo ser executadas fora da data prevista e a data de entrega fonal ndo
sera respeitada. E necessario demolir o pilar construido e voltar a refazé-lo com as devidas dimensdes. Esta repetigdo do
trabalho implica que a empresa encomende mais betdo e que refaga o plano de trabalhos. O dono de obra, uma vez que
visita a construgdo regularmente verificou estes atrasos e a imagem da empresa foi fortemente afetada.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: O SGQ poderia minimizar uma vez que a causa do retrabalho foi a falta de
informacgdo. Para construir com qualdiade é necessario que todos os trabalhadores da obra conhegam corretamente o
projeto assim como todas as atividades desempenhadas.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gest&o da Qualidade para a sua mitigagéo
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: B

Caso de Estudo: B1

Fase de Obra: Acabamentos

Tipo de Retrabalho: Alteragdes na caixilharia

Mado de Obra Imagem afetada?
necessaria: A
Subempreiteiro

Duragdo do retrabalho:
1 dia

Custo do Retrabalho:
100€

Problemas administrativos:
Contacto com o subempreiteiro na

Implicagdo no Plano de Trabalho:

A

% Custo do retrabalho/Valor da
Empreitada:

tentativa de resolver o problema 100/110000=0,1%

Causas: A empresa acolhedora contratou um subempreiteiro responsavel pelas instalagdes elétricas e colocagdo dos estores.
O empreiteiro pediu uns esocres e preparou a envolvente das janelas para os receber. O subempreiteiro enganou-se nas
medidas do estores e afirma que o erro é do empreiteiro. Assim, a causa é o subempreiteiro.

Consequéncias: Apesar da responsabilidade ser do subempreiteiro que colocou estores com as medidas erradas, o
empreiteiro com a intengdo de agilizar o processo e evitar discussdes, decide assumir a totalidade dos custos. No que diz
respeito a imagem, esta ndo é afetada pois o dono de obra ndo tem implicagGes nem com prazos nem com custos. O
planeamento ta,bém ndo é afetado pois a tarefa refeita é rapida e apenas necessita de um operario. O trabalho apresenta
um custo total de 100€. =% i

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Neste caso, mesmo que a empresa fosse dotada de um SGQ este retrabalho
ndo poderia ser evitado com facilidade uma vez que a empresa ndo controla a 100% o subempreiteiro. No entanto, este
deveria desenvolver mecanismos capazes de controlar todas as equipas dentro de obra.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: B Caso de Estudo: B2
Fase de Obra: Acabamentos

Tipo de Retrabalho: AlteragGes nos rasgos

Mdo de Obra Imagem afetada? |Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: B 2 dia 650€
Subempreiteiro

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Nao existem problemas B Empreitada:
600/110000=0,6%

Causas: A obra em esudo trata-se de um projeto de reabilitagdo. Existia uma conduta antiga que permitia a ligacdo da agua.
O empreiteiro fez a ligagdo da dgua a essa conduta, no entanto, existe uma nova que deveria ter sido a escolhida. Este
retrabalho foi causado devido a um incorreto planeamento da obra.

Consequéncias: Devido a falta de planeamento da obra, o empreiteiro realizou rasgos de forma a estabelecer a liga¢do da
dgua. No entanto, esses rasgos foram realizados nos locais errados e, por isso, foi necessario tapar todos os ragos feitos e
voltar a refazé-los. Relativamente ao prazo, esta tarefa provocou uma alteragdo de cerca de 2 dias que ao longo da execugdo
conseguiram ser compensados o que permitiu evitar atrasos substanciais. No entanto, uma vez que o dono de obra tem um
acesso livre a toda a obra percebeu que existia esse atraso e a imagem do empreiteiro foi ligeiramente alterada.
Relativamente a custos, esta tarefa teve um acréscimo de cerca de 650€, correspondendo a cerca de 0,6% do valor total da
empreitada.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Neste caso, caso a empresa apresenta-se mecanismos capazes de garantir a

qualidade em obra, o retrabalho poderia ser minimizado pois o planeamento da obra teria sido realizado de forma mais
exaustiva e objetiva.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: B

Caso de Estudo: B3

Fase de Obra: Acabamentos

Tipo de Retrabalho: Instalagdo elétrica

Mao de Obra
necessaria:
1 Trabalhador

Imagem afetada?
A

Duragdo do retrabalho:
1 dia

Custo do Retrabalho:
150€

Problemas administrativos:
Nao existem problemas

Implicagdo no Plano de Trabalho:

A

% Custo do retrabalho/Valor da
Empreitada:
150/110000=0,14%

Causas: Para a realizacdo de toda a instalagdo elétrica a empresa contratou um subempreiteiro. Este realizou varios furos
nas paredes de forma a obter a instalagdo das tomadas. No entanto, trocaram a posi¢do de cerca de 25 tomadas e ndo
procederam a corregdo dos furos. Assim, visto que a data de entrga da obra esta a aproximar-se, o empreiteiro decide
assumir todos os custos e tapa todos os furos e pinta de novo as paredes afetadas que ja tinham sido pintadas.

Consequéncias: Devido ao subempreiteiro, a empresa acolhedora assume os erros devido a uma equipa que ndo é do seu
total controlo de forma a evitar discussdes com uma empresa e de forma a cumprir os prazos estipulados. Relativamente ao
planeamento esta tarefa é refeita em apenas um dia, uma vez que existem algumas paredes para pintar. Como é uma tarefa
que pode ser elaborada por apenas um trabalhador e é uma tarefa rapida, ndo existindo alteragdo no caminho critico, ndo
ha implicagGes no plano de trabalho nem a imagem da empresa é afetada. A repeti¢do do trabalho apresenta um valor de
150€ para a empresa.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Neste caso, mesmo que a empresa fosse dotada de um SGQ este retrabalho
ndo poderia ser evitado com facilidade uma vez que a empresa ndo controla a 100% o subempreiteiro. No entanto, este
deveria desenvolver mecanismos capazes de controlar todas as equipas dentro de obra.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: B Caso de Estudo: B4

Fase de Obra: Acabamentos

Tipo de Retrabalho: Altera¢ao de uma parede

Mado de Obra Imagem afetada? |Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 1 semana 1200€
2 trabalhadores

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Nao existem problemas A Empreitada:
1200/110000=1,1%

Causas: A cozinha e a sala da habitagdo sdo num ambiente comum, apenas separadas por uma pequena parede. Essa
parede de acordo com o projeto era de pedra, no entanto, numa das visitas a obra, o cliente pediu para alterar e colocar
uma parede em madeira. Assim, a causa do retrabalho é um pedido de alteragdo pelo dono de obra.

Consequéncias: A parede projetada inicialmente ja estava construida quando o dono de obra pediu para refazé-la. Assim, foi
necessario demolir a parede, encomendar a madeira e voltar a construir a parede de acordo com as necessidades do dono
de obra. Assim, o empreiteiro assume um custo total de 1200€ com a inten¢do de aumetar a ligagdo com o dono de obra e
compensa-lo de eventauais atrasos. Além disso, o empreiteiro possuia uma margem de lucro confortdvel que o permitia
assumir certas resposnabilidades de outros intervenientes. A tarefa em causa ndo é critica, logo ndo altera o plano de
trabalhos previsto. Uma vez que o empreiteiro satisfaz as exigéncias do dono de obra, a imagem da empresa é favorecida.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Neste caso, o retrabalho ndo poderia ser minimizado com o SGQ pois este
corresponde a uma exigéncia de um interveniente exterior a empresa. Aplicando um correto SGQ o que poderia ser
minimizado era a frequéncia das visitas do dono de obra.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: B Caso de Estudo: B5
Fase de Obra: Acabamentos

Tipo de Retrabalho: Alteragdo de uma janela para uma porta

Mao de Obra Imagem afetada? Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 1 dia 100€
2 trabalhadores

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Comunicag¢dao com o projetista A Empreitada:
100/110000=0,09%

Causas: No projeto apenas existia uma porta que permitia o acesso a habita¢do através da cozinha. Durante uma reunido
com o dono de obra, este afirmou que fazia sentido existir uma porta com acesso a sala. Uma vez que existia uma janela o
empreiteiro sugeriu que em vez da janela fosse construida uma porta. Assim, pode-se afirmar que o retrabalho foi devido a
um pedido do dono de obra.

Consequéncias: Uma vez que ja existia uma grande janela o empreiteiro apenas teve de adotar as medidas e construir a
porta apds a aprovagdo por parte do projetista. Relativamente a trabalhos administrativos, a empresa apenas estabeleceu
contacto com o projetista de forma a verificar se a tarefa é ou ndo concretizavel. Apds a aceitagdo, o trabalhador altera as
medidas e constrdi a porta. No ponto de vista de planeamento a tarefa tem uma duragdo de cerca de 1 dia e ndo provoca
qualquer tipo de alteragdo no plano de trabalhos previsto. A tarefa apresenta também um custo muito baixo mas favorece a
imagem da empresa.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Neste caso, o retrabalho ndo poderia ser minimizado com o SGQ pois este
corresponde a uma exigéncia de um interveniente exterior a empresa. Aplicando um correto SGQ o que poderia ser
minimizado era a frequéncia das visitas do dono de obra.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: B

Caso de Estudo: B6

Fase de Obra: Acabamentos

Tipo de Retrabalho: Colocagdo de um recuperador

necessaria: A
1 trabalhador

Mado de Obra Imagem afetada? |Duragdo do retrabalho:

2 horas

Custo do Retrabalho:
50€

Problemas administrativos:
N3o existem problemas

A

Implicagdo no Plano de Trabalho:

% Custo do retrabalho/Valor da
Empreitada:
50/110000=0,05%

falta de Planeamento.

Causas: No projeto existia a colocacdo de um recuperador na sala de estar. No entanto, na fase de contrugdo, os
trabalhadroes ndo tiveram isso em conta e ndo construiram com as saidas e todas as ligagoes. Este retrabalhao deve-se a

da obra.

Consequéncias: Uma vez que ndo foi construida a saida do recuperador foi necessario proceder a sua construgdo. Este
retrabalho é muito rapido pois apenas foi necessdrio realizar um furo e repintar o teto. Assim, pode-se afirmar que nao
apresenta qualquer alteragdo no plano de trabalhos. Além disso, é uma tarefa que apenas apresenta um valor de 0,05% do
valor total da empreitada. A imagem da empresa é mantida uma vez que ndo existem mudangas no prazo e no orgamento

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Neste caso, o retrabalho poderia ser minimizado com o SGQ pois estes
mecanismos aumentavam o planeamento da obra.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: B Caso de Estudo: B7
Fase de Obra: Acabamentos

Tipo de Retrabalho: Pavimento mal colocado

Mado de Obra Imagem afetada? |Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: C 2 dias 850€
2 trabalhadores

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
N3o existem probelmas B Empreitada:
850/110000=0,80%

Causas: A entrada da habitagdo é comum com a cozinha, no entanto, parte do pavimento é de tijoleira e a restante é em
flutuante. O empreiteiro ndo realizou corretamente a ligagdo dos dois materiaid distintos assim como os remates finais do
paviemnto em flutuante. O retrabalho deve-se a falta de formagdo dos trabalhadores.

Consequéncias: Apesar da tarefa em causa nao gerar problemas a nivel administrativo, provoca aletragdes na imagem da
empresa desfavordveis uma vez que o dono de obra reconhece os atrasos provocados. A tarefa apresenta uma duragdo de 2
dias sendo necessarios 2 trabalhadores. O atraso consegue ser corrigido de forma a ndo implicar alteragdes na entrega final.
O custo do retrabalho é de 850%€, ou seja, quase 1% do valor total da empreitada.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: O retrabalho poderia ser minimizado caso a empresa fosse dotada de um SGQ
uma vez que incentiva a prdtica de formagdes dos trabalhos e garante que todos os trabalhadores em obra sejam dotados
de competéncias para a realizagdo do trabalho.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: B

Caso de Estudo: B8

Fase de Obra: Acabamentos

Tipo de Retrabalho: Alteragdo na posicdo dos azulejos da casa de banho

Mao de Obra
necessaria:
2 trabalhadores

Imagem afetada?
D

Duragdo do retrabalho:
1 dia

Custo do Retrabalho:
0€

Problemas administrativos:
N3o existem probelmas

Implicagdo no Plano de Trabalho:

A

% Custo do retrabalho/Valor da
Empreitada:
0%

Causas: De acordo com o projeto os azulejos da casa de banho devem ser assentem na horizontal, no entanto, na fase de
execuc¢do os trabalhadores comegaram a assentar na vertical e quando foram avisados continuaram pois acreditavam que
para o dono de obra o detalhe era irrelevante. Assim, concluiu-se que a principal causa do retrabalho é a desmotivagao.

Consequéncias: Uma vez que os trabalhadores assentaram toda a tijoelira de duas casas de banho é necessario numa
primeira fase retirar toda a tijoliera e voltar a assentar. Tanto a nivel de custos como de planeamento este retrabalho nao
apresenta qualquer tipo de implicagdo, no entanto, o dono de obra ficou bastante insatisfeito com a atitude dos
trabalhadores o que prejudica a ima

Utilidade do Sistema de Gestdao da Qualidade: Sem duvida que nesta situagdo a pratica de um SGQ poderia minimizar os
impactos e a ocorréncia deste tipo de retrabalho. A desmotivagdo/ desleixo por parte dos trabalhadores é frequente, no
entanto, deve ser algo que a empresa procure corrigir.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: B Caso de Estudo: B9
Fase de Obra: Acabamentos

Tipo de Retrabalho: Pintura incorreta

Mado de Obra Imagem afetada? |Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: B 3 dias 3200€
1 trabalhador

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Necessario encomendar mais tinta da B Empreitada:
mesma referéncia 3200/110000=3%

Causas: O retrabalho ocorreu na pintura da fachada exterior. Os trabalhadores pintaram em altura utilizando um rolo com
um cabo de maior cumprimento, em vez de montarem os andaimes e pintarem corretamente. Trata-se de um caso de
utilizagdo de técnica incorreta.

Consequéncias: No final de pintar uma parede completa da fachada, o trabalhador é avisado pelo chefe de equipa que a
pintura n3o estd correta. E necessario repintar toda a parede mas utilizando os andaimes. Esta repeticdo do trabalho foi do
conhecimento do dono de obra, que ficou ligeiramente desagradado com o acontecimento. Houve um ligeiro atraso da
tarefa, no entanto, esse atraso conseguiu ser corrigido e a data final de entrega do edificio ndo foi alterada. Trata-se de um
retrabalho com um grande valor econédmico, cerca de 3% do valor total da empreitada.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Neste caso a técnica utilizada pelo trabalhador ndo era a mais correta e
houve entdo a necessidade de repintar tudo. Caso a empresa fosse dotada de SGQ, o trabalhador teria recebido uma maior
formagdo e evitado utilizar uma técnica errada. Além disso, 0 acompanhemento em obra seria mais cuidadoso, o que
elimina com maior rapidez situagGes de erros, evitando a repeticdo de um grande volume da tarefa.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: B

Caso de Estudo: B10
Fase de Obra: Acabamentos

Tipo de Retrabalho: Alteragdao na espessura do pavimento do primeiro andar

Mado de Obra
necessaria:
4 trabalhadores

Imagem afetada? |Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:

A

2 dias 450€

Problemas administrativos:
Nao existem probelmas

Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
C Empreitada:
450/110000=0,05%

Causas: Existe a necessidade de fazer passar tubos de saneamento. Uma vez que a laje é em betdo armado e era impossivel
partir o ferro para os tubos passarem, houve a necessidade de aumentar ligeiramente a espessura, permitindo assim a
passagem coreta. Trata-se de um retrabalho originado por falta de formagdo.

Consequéncias: Apesar do retrabalho ndo apresentar um prego excessivo, causa um atraso de 2 dias que é sentido no
decorrer da construgdo. A imagem do empreiteiro ndo é afetada pois trata-se de um problema interno, ndo comunicado com
entidades exteriores. : 8

77

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: O retrabalho em causa poderia ser minimizado pois a principal causa é a falta

de formagdo dos trabalhadores. Ao construir o pavimento ndo tiveram em conta a necesidade de aplicar uma espessura
capaz de conter os tubos.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: B

Caso de Estudo: B11

Fase de Obra: Acabamentos

Tipo de Retrabalho:Lougas da casa de banho incorretas

Mao de Obra Imagem afetada?
necessaria: A
1 trabalhador

Duracdo do retrabalho:
3 semanas

Custo do Retrabalho:
0

Problemas administrativos:
Comunicacdo com o fornecedor e
subempreiteiro.

Implicagdo no Plano de Trabalho:
A

% Custo do retrabalho/Valor da
Empreitada:
0%

Causas: As loucas das casas de banho que chegaram a obra ndo correspondem as que foram encomendadas. Trata-se de um
retrabalho originado pela chegada de material errado a obra.

Consequéncias: Apesar do empreiteiro ter realizado a encomenda corretamente, chegou a obra as lougas da casa de banho
trocadas. E um erro do fornecedor no entanto os impactos s3o assumidos pelo dono de obra. Ndo implica alteracdes no
orgamento nem no planeamento, no entanto, é necessario estabelecer relagdo com o fornecedor na tentativa de voltar a
encomendar as lougas e pressionar para que o mesmo as entregue o mais rapido psossivel. Além do fornecedor é necessaro
também estalecer contacto com o subempreiteiro de forma a agendar uma nova data para a instalagdo das lougas.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Mesmo que a apresenta adote medidas que aumentem a qualidade em obra
seria impossivel minimizar a ocorréncia deste tipo de retrabalhos uma vez que ndo depende apenas da empresa.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: B Caso de Estudo: B12
Fase de Obra: Acabamentos

Tipo de Retrabalho: Alteracdo da localizagdo da casa de maquinas

Mado de Obra Imagem afetada? |Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: B 1 semana 1350€
4 trabalhadores

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Comunica¢do com o dono de obra C Empreitada:
1350/110000=1,2%

Causas: Devido ao sistema de aquecimento é necessario criar um espago capaz de armazenar todas as maquinas. O
empreiteiro idealizou o fundo das escadas para tal espago. Durante a construgdo percebeu que o espago ndo é sufuciente
para armazenar o volume necessario e, por isso, é necessario criar um novo espaco. Trata-se de um retrabalho devido a falta
de planeamento.

Consequéncias: Uma vez que espago destinado ndo fazia sentido visto o volume de maquinas disponivel, o empreiteiro
comunica ao dono de obra a possibilidade de criar um anexo exterior ao edificio para servir a tal efeito. O dono de obra ndo
fica agradado com a situagdo pois a area exterior ficaria reduzida, no entanto, aceita. A criagdo de um novo espago
apresenta um atraso de 1 semana mas, que consegue see recuperado e, por isso, o peso final de atraso é bastante reduzido.
Apresenta um aumento de 1350€ que serdo descontados ao valor do lucro.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Com a praptica de um correto SGQ, a natureza deste retrabalho poderia ser
minimizada através do aumento do planeamento por parte da empresa.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: B

Caso de Estudo: B13

Fase de Obra: Acabamentos

Tipo de Retrabalho: Alterac¢do do piso

M3do de Obra
necessaria:
3 trabalhadores

Imagem afetada?
A

Duragdo do retrabalho:
2 dias

Custo do Retrabalho:
400€

Problemas administrativos:
Comunicag¢dao com o fornecedor

Implicagdo no Plano de Trabalho:
B

% Custo do retrabalho/Valor da
Empreitada:
400/110000=0,4%

planeamento.

Causas: Devido a falta de planeamento, o chefe de equipa comunico que todo o pavimento do piso do rés do chdo era em
flutuante. No entanto, em projeto a parte da cozinha é em tijoleira. Trata-se de um retrabalho devido a falta de

colocar a tijoleira corretamente.

Consequéncias: O empreitero ndo planeou corretamente a execu¢do da obra e a informagdo transmitida aos trabalhadores
ndo corresponde a realidade. Uma vez que é necessario retirar o flutuante de toda a cozinha e assentar tijoleira, a empresa
deve encomendar a tijoleira, comunicando com o fornecedor. De seguida, é necessario retirar todo o flutuante e, por fim,

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Com a praptica de um correto SGQ, a natureza deste retrabalho poderia ser
minimizada através do aumento do planeamento por parte da empresa.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: C Caso de Estudo: C1
Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho: Alteracdo da largura das portas

Mdo de Obra Imagem afetada? [Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 2 dias 400€
3 trabalhadores

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
N3o existem problemas A Empreitada:
400/145000=0,3%

Causas: A habitagdo é composta por portas de diferentes larguras. Durante a fase de execugdo os trabalhadores leram mal o
projeto e trocaram a largura de algumas das portas. Trata-se de um retrabalho causado pela incorreta interpretacdo do
projeto e falta de informagdo dos trabalhadores

Consequéncias: Este tipo de retrabalho ndo provoca grandes impactos na obra uma vez que se trata de uma tarefa
relativamente fécil de repetir. A imagem do empreiteiro ndo é afetada pois o dono de obra ndo identifica este retrabalho.
Relativamente aos custos, esta tarefa corresponde a um valor de cerca de 400€ que € 0,3% do valor final da obra. No que diz
respeito ao planeamento, a repeticdo da tarefa ndo provoca qualquer tipo de atraso.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Caso a empresa fosse dotada de um correto SGQ teria evitado este
retrabalho. A leitura de projetos é essencial para a execugdo de qualquer obra e, por isso, os trabalhadores devem realizar
formagGes que lhe permitam analisar qualquer projeto corretamente.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: C Caso de Estudo: C2
Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho: Encomenda errada de blocos

Mao de Obra Imagem afetada? Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 0 dias 200

Fornecedor

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Necessidade de comunicar com o A Empreitada:

fornecedor 200/145000=0,15%

Causas: A empresa realizou uma encomenda mas o nimero de blocos que chegaram a obra ndo foi necessario. Apesar desta
quantidade constar no mapa de quantidades e trabalhos a empresa trocou o nimero e por isso a quantidade que chegou A
obra foi inferior a esperada. Trata-se de um retrabalho provocado pela quantidade errada de material.

Consequéncias: Este tipo de retrabalho ndo provoca grandes impactos na obra uma vez que a quantidade insuficiente foi
detetada atempadamente e o prazo de entrega ndo comprometeu o planeamento de nenhuma tarefa. Relativamente a
trabalhos administrativos a empresa apenas teve de comunicar a nova quantidade necessaria e agendar uma data
conveniente.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Caso a empresa fosse dotada de um correto SGQ teria evitado este
retrabalho. A leitura de quantidades extraida do mapa de quantidades e tarefas é fundamental tanto para a fase de
orgamentagdo como para a fase de construgdo.

Anexo A 66

Versao para discussao



Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gest&o da Qualidade para a sua mitigagéo

Retrabalho

Subempreiteiro

Equipamentos

Falta de

Informagdo

Faltade
Controlo

Incumprimento
do prazo

Planeamento

Faltade
Formagdo

Desmotivagdo

deia de perda
de tempo

Verséo para discusséo

Vandalismo/
Assalto

Salvaguarda da

Imagem

Erro nas Entidade:
Licenciadoras

Erro do
Projetista

Erro de
Fiscalizagdo

Dono de Obra

il 1

@elagﬁo éﬂpensar

(

(\inercial \\erros

Anexo A2 67



Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: C Caso de Estudo: C3
Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho: Alteragdo na espessura do capoto.

Mdo de Obra Imagem afetada? |Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 2 dias 600€
3 trabalhadores

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Negocia¢do com o fornecedor A Empreitada:
600/145000=0,5%

Causas: No projeto estava prevista uma largura de capoto na ordem dos 6cm. O dono de obra costuma visitar a empreitada
regularmente e pediu ao empreiteiro para aumentar a espessura para 8cm. Trata-se de um retrabalho provocado pelo
pedido de alteragdo do dono de obra.

Consequéncias: Este retrabalho ndo provocou impactos a nivel do planeamento uma vez que a equipa de trabalhadores é
superior a prevista. O lucro desta empreitada permitiu a empresa assumir os custos de forma a priviligiar a sua relagdo com
o dono de obra. Este fica agradado porque um pedido seu sera realizado sem qualquer custo. Uma vez que ja tinha sido
encomendado o capoto, a empresa tera de entrar em contacto com o fornecedor e negociar o prego do aumento da
espessura. Assim, o valor final deste retrabalho é de 600€.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Caso a empresa fosse dotada de um correto SGQ teria evitado este
retrabalho. A leitura de projetos é essencial para a execugdao de qualquer obra e, por isso, os trabalhadores devem realizar
formagGes que lhe permitam analisar qualquer projeto corretamente.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: C Caso de Estudo: C4

Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho: Introdugdo de uma bomba na fossa

Mao de Obra Imagem afetada?
necessaria: A
2 trabalhadores

Duragdo do retrabalho:
1 dia

Custo do Retrabalho:
2000€

Problemas administrativos:
Comunicacdo com o projetista

Implicagdo no Plano de Trabalho:
A

% Custo do retrabalho/Valor da
Empreitada:
2000/145000=1,4%

Causas: A habitagdo é construida num terreno com uma cota bastante inferior a cota do pavimemento do arruamnento. Na
fase de execugdo, os trabalhadores detetam que a fossa ndo tem capacidade para bombear. Existe a necesidade de
introduzir uma bomba. O projetista dimensionou de forma errada, no entanto, uma vez que este ndo quer assumir o erro e
0 empreiteiro tem interesse em progredir a construgdo, este de forma a evitar discussGes assume todos os impactos. Trata-
se assim de um retrabalho causado pela salvaguarda da imagem provocada por um erro do projetista.

Consequéncias: Esta habitagdo foi construida com uma equipa de trabalho superior ao previsto e, por isso, o retrabalho nédo
implica alteragdes a nivel do planeamento. Como o erro foi do projestista, a empresa terd de estabelecer comunicagdo com
o mesmo de forma a tentar resolver o mais rdpidamente o problema. A bomba apresenta um custo de 2000€ parfa a
empresa, o que corresponde a um valor de 1,4% do valor total da empreitada. Uma vez que o empreiteiro assumiu logo
todas as responsabilidades, a sua imagem perante o dono de obra ndo sofreu alteragdo.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Uma vez que a empresa nao é diretamente responsavel pelo retrabalho, a
introdu¢do do SGQ nao iria ter qualquer impacto.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: C Caso de Estudo: C5
Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho: Aplicacdo incorreta de isolamento

Mao de Obra Imagem afetada? Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 4 dias 160€
1 trabalhador

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
N3ao existem problemas A Empreitada:
160/145000=0,11%

Causas: Na equipa de trabalho existe um trabalhador sem formagdo que ficou responsavel por colocar 13 de rocha. Este
trabalhador executou a sua tarefa de forma errada e foi necessario retirar todo o isolamento e voltar a aplica-lo. Trata-se de
um retrabalho devido a falta de formacgao.

Consequéncias: Este tipo de retrabalho ndo provocou alteragdes a nivel de planeamento pois foi detetado pelo chefe de
equipa numa fase muito inicial. Assim, procedeu-se de emidiato a sua corregdo. A imagem da empresa ndo é afetada porque
trata-se de um probelma interno, ou seja, apenas do conhecimento da empresa. Além disso ndo requer qualquer tipo de
trabalhos administrativos. O custo foi de apenas 160€.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Caso a empresa fosse dotada de um correto SGQ teria minimizado a
ocorréncia deste tipo de retrabalhdos devido a pratica da formagdo do trabalhador antes da sua tividade pratica.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: C

Caso de Estudo: C6

Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho: Alterac¢dao da cor do capoto

Mdo de Obra Imagem afetada?
necessaria: A
4 trabalhadores

Duragdo do retrabalho:
1 dia

Custo do Retrabalho:
0€

Problemas administrativos:
Comunicag¢dao com o fornecedor

Implicagdo no Plano de Trabalho:
B

% Custo do retrabalho/Valor da
Empreitada:
0%

Causas: O empreiteiro no momento de realizar toda a encomenda analisou devidamente o Mapa de Quantidades e Tarefas
e encomendou o capoto com a referéncia correra.No entanto, chegou a obra a cor errada.

empresa estava correto.

Consequéncias: Apesar de ndo apresentar alteragdes no custo final pois o erro foi detetado atempadamete e a corregdo foi
realizada, implicou um atraso a nivel de planeamento. O capoto teve de voltar a ser encomendado e o tempo de entrega é
cerca de 1 semana. O retrabalho ndo provocou implicagGes a nivel do caminho critico e, consequentemente, ndo houve
atrasos na construcgdo. A imagem da empresa nao foi afetada pois o dono de obra reconheceu que o trabalho realizado pela

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Caso a empresa fosse dotada de um correto SGQ este retrabalho ndo seria
minimizado pois depende de fatores externos a empresa.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: C Caso de Estudo: C7
Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho: Ceramico partido

Mao de Obra Imagem afetada? Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: B 2 horas 100€
1 trabalhador

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Nao existem problemas A Empreitada:
100/145000=0,07%

Causas: A fachada exterior da habitagdo é composta por cerdmicos. Durante a sua colocagdo o trabalhador partiu 5 vezes
devido a negligéncia.

Consequéncias: Este tipo de retrabalho ndo provoca grandes impactos na obra uma vez que se trata de uma tarefa
relativamente facil de repetir. A imagem da empresa foi ligeiramente afetada provocada pela negligéncia do trabalhador o
gue provoca a ideia de falta de qualidade em obra por parte do cliente. Cada ceramico custa cerca de 20€, o que implica um
gasto total de 100€.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Caso a empresa fosse dotada de um correto SGQ teria minimizado este
retrabalho apostando em penaliza¢Ses para o trabalhador.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: C Caso de Estudo: C8
Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho: Alteragdo da posi¢do do ceramico das casas de banho

Mado de Obra Imagem afetada? |Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 2 dias 400€
3 trabalhadores

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Nao existem problemas A Empreitada:
400/145000=0,3%

Causas: A posicdo dos ceramicos foi trocada devido a desmotivagdo dos trabalhadores.

Consequéncias: Este tipo de retrabalho ndo provoca grandes impactos na obra uma vez que se trata de uma tarefa
relativamente facil de repetir. A imagem do empreiteiro ndo é afetada pois o dono de obra ndo identifica este retrabalho.
Relativamente aos custos, esta tarefa corresponde a um valor de cerca de 400€ que é 0,3% do valor final da obra. No que diz
respeito ao planeamento, a repeticdo da tarefa ndo provoca qualquer tipo de atraso.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Caso a empresa fosse dotada de um correto SGQ teria evitado este
retrabalho. A leitura de projetos é essencial para a execugao de qualquer obra e, por isso, os trabalhadores devem realizar

formagGes que lhe permitam analisar qualquer projeto corretamente.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: C Caso de Estudo: C9
Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho: Espelhos com a medida errada

Mao de Obra Imagem afetada? Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 2 semana 0€
Fornecedor
Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Comunicagdo com o fornecedor A Empreitada:

0%

Causas: Apesar das medi¢Oes fornecidas, a pedra chegou a obra com uma medida errada. Trata-se de um retrabalho
originado por erro no material fornecido.

Consequéncias: Este tipo de retrabalho ndo provoca grandes impactos na obra uma vez que se trata de uma tarefa que ndo
provoca alteragdes a nivel de custos nem de prazos uma vez que ndo é uma tarefa critica. A empresa tera trabalhos
administrativos uma vez que terd de entrar em contacto com o fornecedor.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Uma vez que o erro ndo foi do empreiteiro, o0 SGQ nao seria suficiente para
mitigar a ocorréncia de retrabalhos desta natureza.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gest&o da Qualidade para a sua mitigagéo

Retrabalho

Vandalismo/
Assalto

Salvaguarda da

Equipamentos Planeamento

Subempreiteiro

Imagem

Falta de
Informagdo

Incumprimento .
P Projeto
do prazo

< : i Erro de Erro do
Construgdo rro nas Entidade o Dono de Obra o
Licenciadoras Fiscalizagdo Projetista

Faltade
Formagdo

Ideia de perda
de tempo

Boa relagdo

Compensar
erros

Desmotivagdo

comercial

Anexo A2 81

Verséo para discusséo



Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: C Caso de Estudo: C10
Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho: Colocagdo dos estores

Mdo de Obra Imagem afetada? [Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 1dia 200€
1 trabalhador

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Contacto com o subempreiteiro A Empreitada:
200/145000=0,14%

Causas: A empresa acolhedora contratou uma equipa de subempreiteiros para realizar a colocagdo dos estores. O
empreiteiro geral realiza a abertura necessaria para o comprimento acordado entre os dois mas, o subempreiteiro afirma
gue esse ndo é o valor correto.

Consequéncias: Na tentativa de evitar discussdes, o empreiteiro decide assumir todos os impactos. Assim, ndo altera a sua
imagem face ao dono de obra e o planeamento também ndo é alterado. A largura da caixa de estores é corrigida com o
recurso a um trabalhador e com um prego total de 200€.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Uma vez que o retrabalho ndo é apenas da responsabilidade do empreiteiro,
a introdugdo de um SGQ ndo interfere.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: C Caso de Estudo: C11
Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho: Pedra da cozinha com medida errada

Mao de Obra Imagem afetada? Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 1 semana 0€
Fornecedor
Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Comunicag¢dao com o fornecedor A Empreitada:

0%

Causas: Apesar das medi¢des fornecidas, a pedra chegou a obra com uma medida errada. Trata-se de um retrabalho
originado por erro no material fornecido.

Consequéncias: Este tipo de retrabalho ndo provoca grandes impactos na obra uma vez que se trata de uma tarefa que nédo
provoca alteragdes a nivel de custos nem de prazos uma vez que ndo é uma tarefa critica. A empresa tera trabalhos
administrativos uma vez que terd de entrar em contacto com o fornecedor.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Uma vez que o erro ndo foi do empreiteiro, o SGQ ndo seria suficiente para
mitigar a ocorréncia de retrabalhos desta natureza.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: C Caso de Estudo: C12
Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho: Porta da cozinha com ligeira abertura

Mado de Obra Imagem afetada? |Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: D 2 horas 0€
1 trabalhador

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Nao existem problemas A Empreitada:
0%

Causas: A cozinha e a sala estdo ligadas através de uma porta que corre para o interior da parede. A porta foi mal montada
e apresenta uma fenda. Trata-se de um retrabalho devido a falta de formagao.

Consequéncias: A afina¢do da porta ndo provoca alteragdo no custo final nem no plano de trabalhos, uma vez que se trata
de uma tarefa de apenas 2 horas. No entanto, o dono de obra ndo ficou agradado, colocando a qualidade da empresa em

causa. -

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Caso a empresa fosse dotada de um correto SGQ teria evitado a propagacdo
do nimero de retrabalhos desta natureza, uma vez que procura garantir a formagdo de todos os trabalhadores.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: C

Caso de Estudo: C13

Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho: Existéncia de tomadas ndo projetadas

Mao de Obra Imagem afetada? |Duragdo do retrabalho:

necessaria: A
1 trabalhador

1 hora

Custo do Retrabalho:
0

Problemas administrativos:
Nao existem problemas

Implicagdo no Plano de Trabalho:
A

% Custo do retrabalho/Valor da
Empreitada:
0%

Causas: O corredor principal foi projetado com armarios em todas as paredes. O empreiteiro apesar de saber, criou a
existéncia de 3 furos para realizar a ligagdo elétrica. Trata-se de negligéncia por parte da equipa do empreiteiro.

Consequéncias: O retrabalho ndo provoca alteragGes significativas, no entanto, revela que os trabalhadores praticam
atitudes negligéntes no ato da sua atividade. Caso o dono de obra obtivesse conhecimento da ocorréncia, a imagem da

empresa poderia ser afetada

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Um correto SGQ praticado pela empresa poderia mitigar a ocorréncia deste

tipo de retrabalhos.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: C

Caso de Estudo: C14

Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho: Marmore partido

Mado de Obra Imagem afetada?
necessaria: C
1 trabalhador

Duragdo do retrabalho:
1 dia

Custo do Retrabalho:
100

Problemas administrativos:
N3o existem problemas

Implicagdo no Plano de Trabalho:
A

% Custo do retrabalho/Valor da
Empreitada:
100/145000=0,07%

negligéncia.

Causas: Na parte extrior do edificio existe uma fragdo do pavimento em marmore. A empresa colocou 0 marmore e
continuou a utilizar esse pavimento para colocar volume de material relevente. Assim, partiu algumas pegas devido a

da empresa.

Consequéncias: O retrabalho ndo provoca atrasos pois apenas é necessdrio um trabalhador para proceder a sua corregao.
Tem um custo de cerca de 100€, o que para a obra em causa pode-se afirmar ser um custo relativamente baixo. No entanto,
numa das visitas a obra, o cliente repara que existem algumas pegas partidas. Isto provoca altera¢des negativas na imagem

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: O marmore uma vez que é um material fragil deveria ter sido aplicado numa
fase mais tardia da obra ou entdo protegido de forma a evitar impactos que provocassem a sua quebra.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: C Caso de Estudo: C15
Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho: Aletracdao da posi¢do da clarabéia

Mao de Obra Imagem afetada? Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 1 dia 250€
2 trabalhadores

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Comunicag¢do com o projetista A Empreitada:
250/145000=0,2%

Causas: A habitagdo é composta por um corredor central que faz a ligagdo da zona exterior com a zona da cozinha e dos
quartos. Foi projetada uma clarabdia nesse corredor de forma a garantir a entrada de mais luz para o edificio. A clarabdia foi
construida de acordo com o projeto, ou seja, junto a porta de entrada. O dono de obra ndo acha a posi¢do adequada e pede
para colocar no final do corredor pois com a existéncia da porta o edifiicio ja recebe alguma luz.

Consequéncias: Este retrabalho foi assumido pelo empreiteiro com o sentido de oportunidade, garantindo que o dono de
obra fica satisfeito com a empresa. E uma tarefa que necessita da aprovacdo por parte do projetista e, por isso, é necessario
estabelecer comunicagdo com o mesmo. Apds a aprovagdo o empreiteiro pode refazer a clarabdia com um custo total de
250€.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Uma vez que foi uma exigéncia do dono de obra, ndo havia forma de
minimizar a sua ocorréncia. A existéncia do dono de obra provoca um maior nimero de trabalho e, por isso, é necessario
introduzir mecanismos capazes de reduzir a sua permanéncia.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: C Caso de Estudo: C16
Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho: Alteracdo do pavimento

Mao de Obra Imagem afetada? Duracdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: B 2 dias 800€
3 trabalhadores

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Comunicag¢dao com o projetista e o dono (A Empreitada:
de obra 800/145000=0,6%

Causas: Numa fase inicial de projeto o pavimento da sala era previsto em flutuante. No entanto, através de um pedido do
dono de obra o material final serd vinil. O dono de obra comunicou com a equipa de projetista e ndo com o empreiteiro.
Trata-se de um problema devido a falta de comunicagdo.

Consequéncias: Este tipo de retrabalho ndo provoca alteragées no caminho critico, ou seja, ndo provoca atrasos na entrega
final da habita¢do. No entanto, uma vez que a comunicag¢do ndo circulou corretamente, a empresa sente a necessidade de
comunicar diretamente com o dono de obra e com o projetista de forma a avaliar o material que sera efetivamente
utilizado. Este retrabalho apresenta um aumento de 800€ no custo final para o empreiteiro.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: A incorreta comunicagdo em obra é um problema que poderia ser resolvido
através da exigéncia de mecanismos de troca de informag¢do mais rigorosos.
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Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: C Caso de Estudo: C17
Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho: Alteragdo da posicdo do muro exterior

Mado de Obra Imagem afetada? [Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 2 dias 400€
3 trabalhadores

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Nao existem problemas A Empreitada:
400/145000=0,3%

Causas: A habitagdo é construida de raiz e existe a necessidade de forncer alguns metros do terreno para a cdmara. Esta
valor foi comunicado ao dono de obra, no entanto, este enganou-se e construiu 0 muro 1m mais para a frente. Trata-se de
um retrabalho devido a comunicagdo inadequada.

Consequéncias: Este tipo de retrabalho ndo implica alteragGes no caminho critico, no entanto, é uma tarefaque tera uma
duragdo de 2 dias caso sejam 3 trabalhadores a executa-la. A iamgem da empresa ndo é afetada pois a entrega fonal da obra
também ndo é e os custos sdo suportados pelo empreiteiro. O muro terd um custo de 400€ que corresponde a menos de 1%
do valor global da empreitada.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Caso a empresa fosse dotada de um correto SGQ teria minimizado a
ocorréncia de retrabalhos devido a comunicagdo inadequada, criando mecanismos de comunicagdo entre intervenientes
mais rigorosos.

Anexo A 96

Versao para discussao



Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gest&o da Qualidade para a sua mitigagéo

Retrabalho

Vandalismo/
Assalto

Equipamentos Planeamento

Subempreiteiro

Falta de
Informagdo

Salvaguarda da

Imagem

Falta de
Controlo

Erro nas Entidade
Licenciadoras

1 iment ; 5

“dopraz
do prazo

deia de perda
de tempo

Faltade

N Desmotivagdo
Formag&o

Verséo para discusséo

Erro de
Fiscalizagdo

Dono de Obra

Erro do
Projetista

Boa relagdo

comercial

Compensar
erros

Anexo A2 97



Retrabalho, Utilidade dum Sistema de Gestdo da Qualidade para a sua mitigagéo

Obra: C Caso de Estudo: C18
Fase de Obra: Concluida

Tipo de Retrabalho:Movimento de terra

Mado de Obra Imagem afetada? |Duragdo do retrabalho: Custo do Retrabalho:
necessaria: A 1 dia 0€
1 trabalhador

Problemas administrativos: Implicagdo no Plano de Trabalho: % Custo do retrabalho/Valor da
Nao existem problemas A Empreitada:
0%

Causas: Na fase de escavagdo é comum em todas as obras colocarem a terra num monte e mais tarde alterar a sua posigdo.
Trata-se de um retrabalho devido a falta de planeamento

Consequéncias: Este tipo de retrabalho ndo provoca alteragGes na empreitada, no entanto, existe sempre um esforgo por
parte dos trabalhadores desnecessdario provocado pela falta de planeamento. Apesar de ndo alterar os custos nem os
prazos, a verdade é que a colocagdo da terra novamente em outro lugar é uma tarefa que podia ser evitada e gasto menos 1
dia.

Utilidade do Sistema de Gestdo da Qualidade: Caso a empresa fosse dotada de um correto SGQ teria minimizado a
ocorréncia deste retrabalho, no entanto, como é irrelevante para a empresa ndo apresenta a necessidade de ser resolvido.
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