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RESUMO

O presente trabalho é constituido por uma descricdo das metodologias de fabrico de
misturas betuminosas a quente, identificacdo de normas e requisitos a cumprir pelos
materiais constituintes para cada tipo de mistura e sua funcao.

Os principios Lean definiram a l6gica de trabalho do novo sistema de gestdo e controlo de
processos na producdo de misturas betuminosas na TGA.

A filosofia do pensamento Lean tem origem no sistema de producéo da Toyota (TPS, Toyota
Production System), criado por Taiichi Ohno (1988), os seus resultados foram tao evidentes
gue iniciou-se um processo de estudo sobre o conceito aplicado.

Lean Thinking, (“pensamento magro“), foi utilizado pela primeira vez por James Womack e
Daniel Jones em 1996 como conceito de lideranca e gestdo empresarial, sendo desde entédo
aplicado este termo mundialmente como filosofia de gestdo baseada na criacdo de valor
através de eliminagéo do desperdicio.

Lean Construction utiliza os principios Lean e aplica a construcdo civil, pode ser definida
como uma forma de organizar a producao minimizando o desperdicio de materiais, tempo e
esforco. Alcancado através de uma melhoria sistematica de processos de construgdo, dos
métodos de seleccao de fornecimento e confianga no trabalho.

A Lean Construction estd em desenvolvimento em todo o mundo, mas em Portugal ndo se
verifica essa tendéncia.

Foi efectuado um estudo de todas as actividades realizadas no fabrico e controlo de
misturas betuminosas, permitindo identificar desperdicios e aplicar medidas de eficiéncia
produtiva.

Analise e apresentacdo de resultados obtidos com a aplicacdo dos novos processos de
gestao, controlo e producao nos centros de producdao.

Este trabalho demonstra que a introducdo da filosofia Lean permite aumentar niveis de

eficiéncia tornando a empresa mais competitiva.

Palavras-chave: Lean Construction, controlo, gestdo, processos de fabrico, eliminacdo de
desperdicios, eficiéncia, misturas betuminosas.
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ABSTRACT

This work consists of a description of methodologies for the production of hot bituminous
mixtures, identification of standards and requirements to be met by the constituent materials
for each type of mixture and its function. Lean principles have defined the logic of the new
work management system and process control in the production of bituminous mixtures in
the TGA. The philosophy of Lean thinking originated in the Toyota production system (TPS,
Toyota Production System), created by Taiichi Ohno (1988), their results were so clear that
began a process of study on the concept applied. Lean Thinking, ("thinking thin"), was first
used by James Womack and Daniel Jones in 1996 as a concept of leadership and business
management, and has since applied this term worldwide as a management philosophy
based on creating value through disposal waste. Lean Construction uses Lean principles and
applies to construction, may be defined as a way of organizing production minimizing waste
of materials, time and effort. Achieved through a systematic improvement of construction
processes, methods of selection of supply and confidence in the work. Lean Construction is
developing around the world, but in Portugal is no such tendency. A study of all activities in
the manufacture and testing of bituminous mixtures, allowing waste to identify and implement
measures of productive efficiency. Analyze and present results obtained with the application

of new management processes, control and production centers of production.

This work demonstrates that the introduction of Lean can increase levels of efficiency making

the company more competitive.

Keywords: Lean Construction, control, management, manufacturing processes, waste

disposal, efficiency, bituminous mixtures.
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1. Introducao

Apenas a criacdo de valor justifica a existéncia de uma organizacao, este principio é a base
de todas as instituicdes de outro modo o tempo despendido pelos colaboradores é puro
desperdicio. Este conceito esta no centro do pensamento Lean, eliminando desperdicios em
processos e sistemas que ndo acrescentam valor ao produto final.

A andlise de custos associados a producdo em centrais de misturas betuminosas da TGA
S.A, apresentaram desperdicios que sao facilmente eliminados com introducéo da filosofia

Lean.

1.1_Motivagéo da escolha

A responsabilidade de controlo e gestdo no processo de fabricacdo de misturas
betuminosas da empresa TGA — Teodoro Gomes Alho S.A, € um desafio sustentado num
processo de inovacdo, com o objectivo de garantir a reducdo de custos eliminando
desperdicios e simultaneamente atingir altos padrées de qualidade no produto final.

A metodologia de processos do Lean Construction foi responsavel por toda a dindmica

l6gica na implementacao do novo sistema de gestdo nas centrais Betuminosas.

Deste modo a motivacao de escolha é:

Lean Construction aplicado ao Controlo e Gestdo na fabricacdo de Misturas Betuminosas.

1.2 Justificacao

A filosofia Lean Construction permite analisar se é possivel diminuir os desperdicios e
eliminar processos que ndo contribuem com valor para o produto final.

O pensamento Lean aplica-se a todos 0s sectores, uma vez que ndo se aplica s6 a
producdo mas também ao desenvolvimento do produto, relagdo com fornecedores,
estratégia de venda e gestdo de pessoas, logo pretende-se aplicar toda esta filosofia na

hierarquia da empresa.



A TGA esta entre as 3 maiores produtoras de Misturas Betuminosas a nivel nacional, com
uma capacidade instalada de 860 t/hora dividida por 5 centrais.

Encontrando-se em processo de reestruturacdo resultante da conjuntura actual, o grande
objectivo passa por dinamizar toda a estrutura interna envolvida no processo de fabricacéo,
diminuir custos e potenciar rendimentos.

Ao cargo de estagiario de engenharia civil, papel ocupado pelo preponente deste plano,
estdo atribuidas fungdes especificas ao nivel do controlo e gestao das quais se destacam as

seguintes:

e Previsdo de producéo e de custos associados;

e Evolucdo de margem bruta e liquida;

« Desvios mensais a facturacdo, producao, custos e margem;

e Facturacdo de fornecedores, subempreiteiros e de matérias e equipamentos;

*  Desvios dos custos indirectos;

e Reorcamento trimestral;

« ldentificacdo de ac¢cBes que permitam melhorar a eficiéncia dos processos;

e Participar na implementacdo de accbes correctivas e preventivas aplicaveis a sua
actividade;

« Promover a comunicacado e o espirito de grupo com os demais colaboradores para a

melhoria da qualidade do servigo prestado pela area;

1.3  Objectivo

Analisar o potencial que o Lean Construction pode introduzir no processo de controlo e
gestdo nas centrais de producdo de misturas betuminosas.

Desenvolver sistemas de eficiéncia de processos, eliminando desperdicios em toda a
organizacdo e criando valor para todas as partes envolvidas, simplificar e garantir
informag&o actualizada sobre custos/proveitos. A aplicacdo da filosofia Lean tem
demonstrado bons resultados em diversas areas por conseguinte pretende-se analisar 0s

resultados da sua aplicagdo no processo de producdo em estudo.



1.4 Estrutura do trabalho

O trabalho encontra-se dividido em nove capitulos:

Capitulo 1 — Introducédo: é apresentado a motivacdo da escolha, justificacdo, objectivo e a
estrutura do trabalho;

Capitulo 2 — Estado do conhecimento: neste capitulo é realizado uma revisdo dos processos
construtivos que envolvem o sistema de producdo de misturas betuminosas e principios
Lean;

Capitulo 3 — Descri¢do do sistema de producdo de misturas betuminosas TGA: é feito uma
apresentacdo da empresa, dos processos de trabalho, equipamento e méao-de-obra;

Capitulo 4 - Metodologia de processos do Sistema TGA: é descrito o modo como
desenvolve todos 0s processos necessarios para a gestao, controlo e producdo de misturas
betuminosas;

Capitulo 5 — Analise de resultados: sédo analisados os resultados provenientes da aplicacdo
dos novos processos de funcionamento;

Capitulo 6 — Concluséo: Sao descritos 0s novos principios implementados e as melhorias
provocadas;

Capitulo 7 — Bibliografia: Todas as referéncias bibliograficas que foram consultadas.






2. Estado do conhecimento

No presente capitulo serd efectuado uma apresentacdo dos conceitos essenciais para a
compreensdo do sistema de producdo de misturas betuminosas a quente e todos os
requisitos necessarios para a sua correcta fabricacao.

Os conceitos que servem de base no Lean Thinking, as metodologias e processos utilizadas
no Lean Production e Lean Construction e modo de ligacdo com o sistema de producdo em

analise.

2.1 Misturas betuminosas a quente

Mistura betuminosa a quente é uma designacao usualmente utilizada em Portugal nas obras
de pavimentacdo, desde de argamassas betuminosas fabricadas com agregados de
pequena granulometria e betume até ao macadame betuminoso onde o0s agregados grossos
tém grande importancia no comportamento estrutural da mistura.

As misturas betuminosas tradicionais sdo, essencialmente constituidas por misturas de
matérias-primas naturais: agregados, areia, filer e betume. Além destes materiais
tradicionais provenientes de recursos naturais, podem igualmente adicionar-se diferentes
tipos de aditivos com o fim de melhorar o comportamento do produto, como exemplo a
introducdo de agentes que melhoram a adesividade.

Deve ser feita uma distincdo entre betume e alcatrdo. O betume é um produto residual
proveniente da destilacdo do crude de petroleo, nas refinarias, enquanto o alcatrdo provem
da pirogenacgéo de materiais organicos como o carvao.

As misturas betuminosas a quente na sua generalidade s&o constituidas por
aproximadamente 95% em peso de agregados de granulometria preestabelecida e 5% em
betume. O betume é o ligante entre os diversos agregados.

Uma Mistura betuminosa a quente tem de conferir uma curva granulometrica dentro dos
limites superiores e inferiores estabelecidos pelo caderno de encargos do dono de obra, em
linha com o teor de betume éptimo de modo a garantir uma boa aplicacdo em obra.

O actual acervo normativo Europeu inclui um conjunto de Normas Europeias que definem
requisitos para as misturas betuminosas fabricadas a quente, cujas propriedades séo
caracterizadas pelos respectivos métodos de ensaio.

Normas Portuguesas NP EN 13108-20 Misturas betuminosas -Especificacbes dos materiais.

Ensaios de tipo e NP EN 13108-21 Misturas betuminosas — Especificagbes dos materiais.



O Controlo da producdo em fabrica é parte integrante do sistema de avaliacdo da
conformidade das misturas betuminosas.

O caderno de encargos do EP abrange as misturas betuminosas fabricadas a quente
especificadas nas Normas da série 13108: EN 13108-1 Bituminous mixtures- Material
specifications- Part 1: Asphalt concrete e EN 13108-7 Bituminous mixtures- Material
specifications- Part 7: Porous asphalt.

Incluem-se ainda as misturas betuminosas com betume modificado com alta

percentagem de borracha, que ndo se enquadram em nenhuma Norma Europeia da

série EN 13108, aplicando-se-lhes no entanto, as metodologias de ensaio descritas nas

Normas Europeias da série EN 12697.

A Norma Europeia EN 13108-1 especifica 0s requisitos para as misturas betuminosas do
grupo do betdo betuminoso, produzidas a quente, e deve ser utilizada em conjunto com as
NP EN 13108-20 e NP EN 13108-21.

O caderno de encargos do EP inclui um conjunto de misturas betuminosas no “grupo do
betdo betuminoso”, cujos requisitos se baseiam na abordagem empirica definida na EN
13108-1, em termos de receitas de composicdo e de requisitos para 0s materiais
constituintes em associacdo com requisitos adicionais baseados em ensaios relacionados

com o desempenho.

A nova designacdo de acordo com a EN 13108-1 para as misturas betuminosas pode
conduzir a mesma designacdo para misturas betuminosas distintas, pelo que foram
adicionadas siglas correspondentes ao tipo de mistura em causa.

Inclui-se o seguinte exemplo para a designagdo do macadame betuminoso, fuso B, a aplicar
em camada de base, produzida com um betume de gama de penetragédo 35/50 (EN 12591)
e com um agregado cuja abertura do peneiro superior € igual a 32 mm:

“AC32 base 35/50 (MB )", sendo que as siglas MB s&o as iniciais da designacao da mistura

em Portugués (Macadame Betuminoso).

A nova designacéo de acordo com a EN 13108-1 para as misturas betuminosas séo:

_Camada de base

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de base
abrangem as seguintes rubricas:

- AC 32 base ligante (MB)

- AC 20 base ligante (MB)



- AC 20 base ligante (MBAM)

_Camada de ligacao

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de ligacao
abrangem as seguintes rubricas:

- AC 20 bin ligante (MB)

- AC 20 bin ligante (MBD)

- AC 16 bin ligante (MBAM)

- AC 14 bin ligante (BB)

- AC 4 bin ligante (AB)

_Camada de regularizacao

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de
regularizagdo abrangem as seguintes rubricas:

- AC 20 reg ligante (MB)

- AC 20 reg ligante (MBD)

- AC 14 reg ligante (BB)

- AC 4 reg ligante (AB)

_Camada de desgaste

Os materiais para camadas de misturas betuminosas com caracteristicas de desgaste
abrangem as seguintes rubricas:

- AC 14 surf ligante (BB)

- PA 12,5 ligante (BBd)

- AC 10 surf ligante (mBBr)

- AC 14 surf ligante (BBr)

- AC 14 surf ligante (BB) com incrustacéo de agregados duros

- Mistura betuminosa aberta com betume modificado com alta
percentagem de borracha — MBA — BBA

- Mistura betuminosa rugosa com betume modificado com alta
percentagem de borracha — MBR — BBA

- Mistura betuminosa aberta com betume modificado com média
percentagem de borracha — MBA — BBM

- Mistura betuminosa rugosa com betume modificado com média

percentagem de borracha — MBR — BBM



2.2 Materiais constituintes em misturas betuminosas

2.2.1 Agregados e fileres

Os agregados representam o esqueleto mineral das misturas betuminosas, a resisténcia ao
desgaste e fragmentagdo produzida pelo trdfego sdo caracteristicas para as quais 0s
inertes devem ser analisados através de ensaios laboratoriais. Todos os agregados que
compde uma mistura betuminosa resultam da britagem de rochas duras néo alteraveis, ter
uma boa forma e resisténcia a rotura e a degradacdo resultante do efeito abrasivo do
trafego.
Para cada tipo de camada existem parametros que devem ser cumpridos:
« Propriedades fisicas ( Absorcao, Resisténcia a fragmentacéo, Polimento Acelerado)
« Propriedades geométricas ( Lamelacdo, Alongamento )

¢ Quantidade de finos ( Equivalente de Areia, Azul de Metileno )

As exigéncias relativas a qualidade dos inertes aumenta de um modo proporcional as
camadas de aplicacdo, das camadas inferiores (base) para a final (desgaste), como
exemplo, os inertes de origem calcaria ndo conseguem respeitar as propriedades fisicas
tabeladas para uma camada de desgaste, sendo utilizado em camadas de base, ligacdo ou
regularizacdo sem qualquer proibicéo.

Os agregados finos devem ser ndo plasticos e provenientes da britagem de rochas de boa
gqualidade, com elevada resisténcia a fragmentacdo no ensaio de Los Angeles.

O filler deve ser comercial e/ ou recuperado, proveniente da britagem dos agregados, de
modo a dispor-se de particulas ndo hidréfilas, que se misturem bem com o betume, para
obter um bom mastique. As particulas devem ser finas e ndo plasticas.

Os métodos utilizados para andlise dos agregados devem seguir as normas :

NP EN 933-1; NP EN 933-2; NP EN 933-3: NP EN 933-4; NP EN 933-5; NP EN 933-8; NP
EN 933-9; NP EN 1097-2; NP EN 1097-8; NP EN 1097-6.

2.2.2 Ligantes betuminosos

O betume para pavimentagdo € o elemento nobre numa mistura betuminosa, devido ao seu
valor comercial, a sua correcta dosagem € um dos aspectos mais importantes na fabricacdo
de misturas betuminosas a nivel de possiveis ganhos ou perdas no custo de producdo, as
variacbes permitidas sdo usualmente de +/- 0,3% da percentagem Optima de betume

apresentada no estudo ao dono de obra.



O fornecimento do ligante devera ser acompanhado da ficha técnica do produto, relativa ao
lote de fabrico. As propriedades devem constar na referida ficha técnica de acordo com as
normas aplicveis.

Qualquer proposta de alteracdo pelo adjudicatario ao tipo de betume definido em projecto de
execucdo, deve ser devidamente justificada e submetida a aprovacgéo da fiscalizagéo.

O betume tem como funcgéo ligar os agregados e fornecer coesao e estabilidade a mistura,
proporcionando ligagcbes tenazes e flexiveis aos materiais com eles tratados. Este factor
deve-se a resposta visco-elastica do betume, variando o comportamento com a velocidade
de aplicacdo das cargas, conferindo um comportamento flexivel ao pavimento, com baixo
médulo de rigidez e muito deformével, importante para diminuir a fendilhacdo da camada
resultante de assentamentos e deformacdes inferiores ou retrac¢des térmicas, absorvendo
as tensdes, com elevado modulo e resposta elastica quando sujeita a ac¢des de trafego.
Existe uma gama alargada de betumes, dividido em betumes tradicionais e betumes
modificados, nos betumes tradicionais os mais utilizados em Portugal sdo da classe 35/50 e
0 50/70 e de classe 10/20 para misturas de alto modulo, estes 3 tipos de betumes sédo os
que apresentam melhor enquadramento para o nosso clima e tipo de pavimentos
executados.

Os betumes podem variar entre 8 classes desde 10/20 até um 250/300, os principais
parametros de caracterizacdo sao basicamente a penetracdo a 25°C e o ponto de
amolecimento, antes e depois do envelhecimento, bem como a viscosidade cinematica. Um
betume de classe 10/20 apresenta valores de penetragdo mais baixos e temperatura de
amolecimento mais alto comparativamente a um 50/70, ou seja um betume de classe baixa
introduz maior rigidez numa camada comparativamente com betumes classe superior.

Os betumes de pavimentacao, obtidos por processos de refinagdo do petroleo bruto, devem
cumprir os requisitos da Norma Europeia EN 12591 Bitumen and bituminous binders —
Specifications for paving grade bitumens, a qual especifica as propriedades e os respectivos

métodos de ensaio adequados para a caracterizagéo deste tipo de betumes.

2.2.2.1 Betumes modificados

Os betumes modificados resultam da adi¢do de polimeros de borracha, asfaltos naturais, ou
outro tipo de compostos, diminuindo a susceptibilidade térmica dos betumes e a sua
fragilidade a baixas temperaturas, e aumentar a sua viscosidade a altas temperaturas para
evitar problemas com deformagdes plasticas, estas modificagfes nos betumes melhoram as
suas propriedades garantindo boa qualidade numa gama de temperaturas maior que a

correspondente aos betumes tradicionais.



Betumes modificados introduzem maior coesao e tenacidade a mistura betuminosa, melhora
a resisténcia a fadiga e as deformacdes permanentes.

Diferentes tipos de betumes modificados:

» Betumes modificados com polimeros — dentro da gama de betumes modificados este
tipo é o mais utilizado, sdo betumes modificados com polimero, quer a partir de
plastometros, que melhoram as propriedades do ligante a altas temperaturas de
utilizacdo, como a partir de elastometros, que produzem melhorias a altas e baixas
temperaturas, conferindo para além disso, elasticidade e coesédo ao betume.

* Betumes modificados com borracha — este tipo de modificagdo de betumes pode ser
realizado com adicdo in situ ou em fabrica de borracha moida obtida a partir da
trituracdo de pneus fora de uso. Estes betumes sdo de alta viscosidade com
caracteristicas reologicas e funcionais melhoradas, com maior resisténcia ao
envelhecimento, as deformacdes permanentes e ao fendilhamento por fadiga, que
permitem reduzir o ruido de rolamento . Os betumes de borracha estéo divididos em
trés grupos, betumes com alta percentagem de borracha ( superior a 18% em
relacdo a massa total do ligante), os de média percentagem de borracha ( entre 8 a

15%) e os de baixa percentagem de borracha ( inferior a 8 % ).

2.2.2.2 Betumes multigraduados

Os betumes multigraduados s&o betumes especiais fabricados pela CEPSA que apresentam
caracteristicas de temperatura de amolecimento e de resisténcia ao envelhecimento
superiores aos betumes convencionais com a mesma penetracdo, 0 que 0S Situa numa
posicdo intermédia entre os betumes convencionais e os betumes modificados com

polimeros, permitindo a sua aplicacdo em diversas zonas climéticas, com boas prestacoes.

2.2.2.3 Betumes especiais modificados com borracha reciclada de pneus (BB)

O ligante betuminoso modificado com borracha reciclada de pneus usados (BB) podera ser
utilizado no fabrico de misturas betuminosas abertas, rugosas, constituindo interface anti-
fissuras, ou argamassas betuminosas com betumes modificados.

Os betumes modificados com borracha reciclada de pneus podem ser de trés tipos:

baixa viscosidade, média viscosidade e alta viscosidade.
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Betumes de baixa e média viscosidade

_ BBB — Betume de baixa viscosidade modificado com granulado de borracha

(inferior a 8% em relacdo a massa total do ligante);

_ BBM — Betume de média viscosidade modificado com granulado de borracha (8 a

15 % em relacdo a massa total de ligante);

Os betumes especiais, modificados com borracha reciclada de pneus de baixa e média
percentagem de granulado de borracha (respectivamente, menor que 8% e de 8 a 15 % em
relacdo a massa total de ligante) sdo estdveis ao armazenamento e sdo geralmente
produzidos em fabrica prépria.

O sistema de armazenagem dos betumes modificados com borracha estaveis ao
armazenamento deve estar provido dos meios necessarios para garantir a sua

estabilidade e o fornecimento do material na obra deve ser acompanhado de certificados de

origem e ficha técnica, bem como do boletim de ensaios que caracterize o lote de fabrico.

Betumes de alta viscosidade

_BBA - Betume de alta viscosidade modificado com granulado de borracha (superior a 18 %
em relacdo a massa total de ligante).

Os betumes especiais, modificados com alta percentagem de borracha reciclada de pneus,
ndo sdo estiveis ao armazenamento e sdo produzidos em obra na altura de fabrico das

misturas betuminosas.
Betume base
Para o fabrico do BBA, o betume base a modificar € geralmente um betume de classe 35/50

ou 50/70, conforme a Norma Europeia EN 12591, seleccionado em funcéo das

caracteristicas exigidas no projecto.
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Granulado de borracha

O granulado de borracha a utilizar no fabrico destes betumes é obtido a partir da reciclagem
de borracha de pneus, 100% vulcanizada, devendo possuir um conteddo de borracha
natural elevado e possuir as seguintes caracteristicas:

_Teor em fibra maximo de 0,1% (ASTM D 5603);

_Teor em aco maximo de 0,3% (ASTM D 5603);

_Teor em dgua maximo de 2% (ASTM D 1864).

Deve ainda ser respeitado o fuso granulométrico

As caracteristicas acima referenciadas bem como a curva granulométrica tipica que
caracteriza o lote de fornecimento, devem ser declaradas pelo fornecedor de borracha no

certificado da qualidade a entregar com o produto.

Betume modificado com alta percentagem de borracha — BBA

O sistema de fabrico dos betumes modificados com borracha produzidos em obra deve

cumprir as especificacdes particulares estabelecidas para o fabrico e processo construtivo.

2.3 Aplicabilidade de misturas betuminosas a quente

2.3.1 Mistura betuminosa em camada base

Na camada base pode ser aplicado trés tipos de misturas betuminosas, o macadame
betuminoso 0/25 (fuso A), o 0/37,5 (fuso B) ou a mistura de alto modulo.

A camada base trabalha em flexdo diminuindo significativamente o nivel das tensdes
transmitidas a fundacdo, devendo apresentar resisténcia a fadiga, accdo da &agua e
propagacao de fendas.

Na fabricacdo de macadame betuminoso é recomendada a utilizagdo de betumes 35/50,
50/70 ou 10/20, os ensaios exigidos para este tipo de misturas permitem a utilizagdo de
inertes de calcario.

Depois de ser efectuado um estudo em laboratério da composicéo a ser produzida, a central
de producéo deve efectuar o seu fabrico dentro das tolerdncias apresentadas no CE da
obra, caso os valores de producéo excedam os limites de tolerancia, o dono de obra esta no
direito de ndo aceitar o material fornecido pela central.

A percentagem de betume de um macadame betuminoso usualmente apresenta valores

compreendidos entre 4,3 % a 4,5%, no entanto nas produc@es de misturas para camada
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base de Alto Modulo as percentagens de betume sdo da ordem dos 5,5% de modo a evitar

problemas de fragilidade.

2.3.2 Mistura betuminosa em camada de regularizacao

Na camada de regularizacdo pode ser aplicado cinco tipos de misturas betuminosas:
macadame betuminoso 0/25 (fuso A), Mistura Betuminosa Densa, Mistura de Alto Modulo,
Argamassa Betuminosa e Argamassa Betuminosa.

A camada de regularizacdo tem como objectivo introduzir regularidade no pavimento, é
aplicada entre a camada base e o desgaste, deve ter boa resisténcia a deformacgfes
permanentes e impermeabilizar as camadas inferiores.

O tipo de betume a utilizar neste tipo de camada € da classe 10/20, 35/50 ou 50/70, no
entanto € recomendado a utilizagdo do 35/50 para trafegos menos intensos para garantir
bom comportamento as deformacdes permanentes.

A resisténcia a deformacdes permanentes deve ser devidamente analisada através de
ensaios de pista de laboratério, sendo este um complemento aos estudos de formulagéo
pelo método Marshall. O cuidado relativo a este tipo de deformacbes esta associado ao
facto de as composicbes utilizadas na camada de regularizacdo apresentarem valores
elevados de finos e ligante, caracteristicas que potenciam a possibilidade de deformacdes, a
excepcao do macadame.

Depois de ser efectuado um estudo em laboratério da composicéo a ser produzida, a central
de producéo deve efectuar o seu fabrico dentro das tolerdncias apresentadas no CE da
obra, caso os valores de producéo excedam os limites de tolerancia, o dono de obra esta no
direito de ndo aceitar o material fornecido pela central.

As misturas de Alto Modulo em camadas de regularizacdo segue 0 mesmo principio que o

verificado na camada base.

2.3.3 Mistura betuminosa em camada de desgaste

As misturas betuminosas que constituem as camadas inferiores, base e regularizacdo
apresentam uma grande importancia estrutural no pavimento, usualmente consideradas
como o esqueleto do pavimento. A camada de desgaste desempenha fungcbes estruturais e
funcionais, no entanto as caracteristicas funcionais sdo mais relevantes, contribuindo para o
aparecimento de uma variabilidade de férmulas de producéo para camadas de desgaste,

misturas mais abertas como € o caso das drenantes ou das rugosas responsaveis pelo
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melhoramento de escoamento transversal da agua nas faixas de rodagem garantindo niveis

de seguranca rodoviarios mais elevados.
Em Portugal as misturas mais utilizadas na camada de desgaste séo:

» Betdo Betuminoso (BB) — é considerada a mistura comum de desgaste, usualmente
quando é solicitado precos para camadas de desgaste o valor e designacdo da
mistura corresponde a um BB, é uma mistura resistente a acc¢ao do trafego, pouco
permeavel e fechada apresentando indices de seguranca inferiores quando
comparadas com as misturas abertas em periodos de chuvas.

« Betdo Betuminoso Drenante (BBD) - esta mistura confere maior seguranca e
comodidade de circulacdo aos seus utentes essencialmente em periodos de chuva,
reduzindo a possibilidade de hidroplanagem e ruido de rolamento, no entanto
apresentam uma menor resisténcia aos efeitos abrasivos do trafego. A aplicacéo
deste tipo de misturas ndo € aconselhavel em locais onde se registam niveis de
pluviosidade reduzidos. A espessura média de aplicagéo € de 4cm.

e Betdo Betuminoso Rugoso (BBR) e Micro Betdo Betuminoso Rugoso (MBBR) —
proporcionam camadas de desgaste com uma excelente macrotextura, melhorando a
seguranca de circulagdo com chuva e com pavimento molhado, reduzindo também o
ruido. Pode ser encontrado este tipo de misturas em auto-estradas com elevado
trafego. A espessura usual para MBBR é de 2,5 a 3,5 cm, para o BBr a espessura €

sensivelmente superior.

A aplicacdo de betumes mais duros nesta camada provoca um aumento da resisténcia as
deformacfes permanentes, mas pode contribuir para uma maior fragilidade da mistura, com
possivel reducdo da resisténcia ao fendilhamento. No caso do Betdo Betuminoso Rugoso e

Micro Bet&do Betuminoso Rugoso os betumes a aplicar sdo obrigatoriamente modificados.

Depois de ser efectuado um estudo em laboratério da composicéo a ser produzida, a central
de producédo deve efectuar o seu fabrico dentro das toleréncias apresentadas no CE, caso
os valores de producao excedam os limites de toleréncia, o dono de obra esté no direito de

nao aceitar o material fornecido pela central.
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2.4 Centrais de producéo de misturas betuminosas a guente

Este item explica os processos basicos que se encontram envolvidos na producéo a quente
de misturas betuminosas. O conceito de centrais de fabrico de misturas betuminosas tem-se
mantido durante os Ultimos 25 anos. Actualmente encontram-se divididas em dois tipos
principais: as centrais continuas ou de tambor secador misturador e as centrais
descontinuas (por amassadura). A predominancia actual é a das centrais descontinuas. Nas
centrais continuas ou de tambor secador misturador o processo de mistura desenvolve-se
no tambor, enquanto nas centrais descontinuas ocorre numa unidade especial de mistura —

0 misturador.

2.4.1 Descricao de processos
Centrais fixas e moveis

De uma forma geral, uma central de producao de misturas betuminosas € constituida pelos

seguintes principais componentes:

* Tremonhas pré-doseadas de agregados (unidade de alimentagéo de agregados frios);
* Unidade de secagem dos agregados;

* Tanques de armazenamento de betume e silos de filer;

e« Unidade misturadora;

» Silos para armazenamento das misturas betuminosas quentes;

O processo de mistura a quente consiste na secagem e no aquecimento dos agregados, 0s
guais sdo depois misturados com o filer e o betume. A mistura betuminosa pronta € entéo
transferida directamente para camifes de transporte que a aguardam, ou para silos de
armazenamento. Estes podem ser de curta duragdo, ou de longa duracéo, ate 48 horas,
sendo as misturas betuminosas prontas posteriormente descarregadas para camides que as
transportam para o local de obra.

Todas as operacdes da central sdo observadas e verificadas a partir de uma cabine de
controlo. O grau de automatismo e controlo electrénico da instalacdo varia de central para
central, dependendo principalmente da mobilidade e da idade da central. As centrais
pequenas podem ser operadas através de mecanismos de controlo simples. Um controle de
processos completamente informatizado consegue controlar as taxas de combustdo do
gqueimador, as taxas de combustivel, de ar primario e de ar secundario e de ar em excesso;
controlar as pressdes no tambor; controlar o volume e a velocidade dos gases de exaustao;

controlar a inclinagdo do tambor; controlar as massas volumicas dos agregados, as taxas de
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alimentacdo e os tempos de estadia dos agregados; controlar a taxa de queda de pressdo
do sistema de despoeiramento (filtros de mangas), a taxa de impulso, a modulacdo dos
ventiladores; controlar as taxas de alimentacdo dos agregados novos, das misturas
betuminosas a reciclar, do betume e dos aditivos para a mistura; assim, como o controlo de
transferéncia, descarga e armazenamento das misturas prontas.

O consumo de energia, de uma central de fabrico de misturas betuminosas, de dimenséo
média, € de aproximadamente 100kWh por tonelada para o queimador e de 5 a 8 kWh por
tonelada para o aquecimento dos materiais durante o transporte e armazenamento. Nas
seccdes seguintes € feita uma descricdo mais pormenorizada dos diversos passos da
producdo de misturas betuminosas nos dois tipos de centrais betuminosas — descontinuo
(por amassadura) e continuo (ou de tambor secador de misturador).

As maiorias das centrais encontram-se localizadas permanentemente no mesmo local —
centrais fixas. No entanto, algumas obras de pavimentacdo, com misturas betuminosas,
tornam especialmente vantajosa a deslocacdo das centrais de local para local, sendo
necessaria a disponibilidade de centrais méveis. Uma outra variante € o uso limitado de
centrais auto-dirigiveis, em que as operac¢des de mistura e de espalhamento estdo reunidas
num unico processo e executadas de uma forma continua, no préprio local da obra.
Independentemente do grau de mobilidade (fixas, moveis ou auto-dirigiveis — mdveis para

reciclagem a quente “ in situ”), os principios de producdo das misturas betuminosas
mantém-se.

As capacidades de producéo usuais para centrais sdo de cerca de 100 a 150 toneladas por
hora. Em alguns paises, as centrais estéo localizadas proximo ou nos locais das instalacdes
de britagem.

As centrais com capacidade de reciclagem de misturas betuminosas retiradas de
pavimentos antigos, utilizando, por razoes de impacte ambiental, os materiais levados para
vazadouro, dado que é cada vez maior a quantidade de misturas betuminosas fresadas.
Como consequéncia, isto significa complementar o processo de fabrico tradicional com a

introducdo de algumas operacoes.
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2.4.2 Centrais betuminosas descontinuas
Configuracéo, diagrama e descricao do processo

Actualmente, a maior parte das centrais sdo do tipo descontinuo. A figura seguinte mostra

um diagrama de funcionamento do processo de fabrico.

Centrais Betuminosas Descontinuas )
Sistema de Despoeiramento

Silos de Filer (filtros de mangas)

o~ -

* parmenor em Corte do Tamber Secador

Tangues de Betume

i Filer
| Recuperado
f -

S

Silos de Armazenamento Unidade de Mistura Tambor Secador Unidade de Alimentacao
de Misturas Betuminosas ttos Agregados Frios

AL

Figura 1 — Centrais Betuminosas Descontinuas (EAPA 2004)

Os agregados em bruto (matérias-primas) utilizados na producéo das misturas betuminosas,
s&o normalmente em pilhas, perto ou no local da central. E vantajoso do ponto de vista de
poupanca de energia, armazenar o material, em bruto, num local em que a concentracdo de
humidade nas pilhas possa ser mantida a um valor minimo.

Os agregados sdao retirados das pilhas de armazenamento e colocados nas tremonhas pré-
doseadoras adequadas para alimentacdo dos agregados frios. Aqui os agregados sdo
guantificados nas dosagens certas, dependendo do tipo de mistura betuminosa que se
pretenda obter, colocados num tapete de transporte que os leva a entrada do tambor
secador rotativo. O secador rotativo € cilindro em aco com placas no seu interior. A medida
que o tambor roda, as placas elevam o material e deixam-no cair através da corrente de ar
guente que percorre o tambor. Ao mesmo tempo os agregados vao deslizando lentamente

em frente, uma vez que o tambor exibe uma certa inclinacdo. Normalmente € utilizado o
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processo de fluxos contra corrente, o sentido em que sopra 0 agquecimento € oposto ao
sentido em que flui o material.

Os Parametros importantes de controlo para o tambor sdo o angulo de inclinacdo, a
velocidade de rotag&o e o posicionamento das placas. Para o aguecimento e secagem dos
agregados, é colocado, num dos extremos do tambor, um queimador funcionando a gas, ou
a outro combustivel proveniente da destilacdo do petroleo bruto.

Como parte integrante da técnica de depuragéo, o vapor de 4gua e o ar de exaustao séo
aspirados pelo extremo oposto frio do tambor, de onde é conduzido para um sistema de
despoeiramento. O ar limpo € entdo expelido para a atmosfera através de uma chaminé.
Séo utilizados filtros de mangas para a separacéo de poeiras.

O po6 recolhido neste sistema - filer recuperado - vai de novo alimentar, continua ou
gradualmente, de uma forma ponderada o processo de mistura, ou € enviado por um silo
separado.

A medida que o agregado quente sai do secador, a temperatura de cerca de 135 a 180°C,
vai caindo em recipientes elevadores e € conduzido ao cimo da torre de mistura. Aqui, 0s
agregados secos e quentes sao transferidos para crivos vibradores e separados em
diferentes fraccbes granulométricas para silos de armazenamento individualizados. Depois
sdo deixados cair em basculas que asseguram a sua dosagem, de acordo com o tipo de
mistura que esté a ser produzida.

Das bésculas, os agregados sao conduzidos para um amassador mecanico — o misturador —
onde sdo envolvidos pelo betume, que € bombeado de um tanque de armazenamento
aquecido, pesado e injectado num misturador. Também é nesta fase que € adicionada a
mistura, a quantidade de filer especificada. O tempo de mistura varia entre 25 e 90
segundos, dependendo da central e do tipo de mistura betuminosa a fabricar.

As misturas betuminosas sdo entdo transferidas, quer directamente para camifes em
espera, para entrega imediata no local da obra, quer para silos de armazenamento
aquecidos, através de um tapete transportador.

A configuracdo genérica de uma central de fabrico de misturas betuminosas que funcione de
acordo com o principio do sistema por amassadura, foi descrito anteriormente. Para se fazer
uma analise completa, é no entanto necessario mencionar-se as variagcdes mais comuns de
centrais, comparadas com o modelo tradicional. Em especial, 0 aumento da reutilizacdo de
misturas betuminosas fresadas dos pavimentos € um factor vital que provoca algumas
alteracdes de misturas betuminosas.

Nos métodos a frio a introducdo das misturas betuminosas a reciclar (RAP — da desighacéao
em lingua inglesa reclaimed asphalt pavement), é feita quer na altura da descarga do
secador para o elevador de agregados quentes, sendo o material aquecido pelo contacto

com 0s novos agregados sobreaquecidos antes de entrar para o misturador, quer
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directamente para o misturador. Aqui junta-se a mistura a quantidade adequada de betume
novo, de acordo com as propriedades pretendidas. E importante tomar atencdo e evitar
aguecimentos excessivos dos novos constituintes adicionados. Os métodos a frio implicam
percentagens de reciclagem de 10 a 30%, dependendo do teor em agua dos materiais a
reciclar, da qualidade da mistura betuminosa fresada, em relacdo a especificacdo imposta
para a nova mistura betuminosa e das limitacdes técnicas do processo em virtude das

temperaturas maximas permitidas.

Sistema de

Central Betuminosa Descontinua (Método RAP a Frio) Despoeiramento
R S R . A "Iilﬂ]s de mangas}
¢ Pormenor em Corte do Tambor Secador £ Silos de Filer ) :
. Misturas
Betuminosas
A Reciclar

Tanques de Betume

(RAP}

7

Filer
i‘Recuperado

et

Silos de Amazenamento linidade de Mistura Tambor Secader Unidade de Alimentagao
das Misturas Betuminosas : de Agregados Frios

Figura 2 — Centrais Betuminosas Descontinuas (Método RAP a Frio), (EAPA, 2004)

O emprego do método a quente implica que o material a reciclar seja pré-aquecido. O
material a reciclar é pesado, aquecido e seco no segundo tambor, sendo depois transferido
para o misturador através de um silo pré-doseador.

Os agregados novos, a incorporar sdo sobreaquecidos no primeiro tambor e transferidos
para o misturador, seguindo 0s passos descritos na seccdo anterior. Os gases quentes da
combustdo provenientes do tambor de reciclagem sé&o dirigidos, quer directamente para o
tambor secador de materiais novos, como ar secundario, junto do queimador, quer para o
sistema de despoeiramento. As percentagens usuais de reciclagem no método a quente sdo
de 30 a 70%. O limite percentual superior é determinado pelas exigéncias especificadas
para a mistura betuminosa em relacdo as propriedades da mistura betuminosa antiga a

reciclar.
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Central Betuminosa Descontinua (Método RAP a Quente) Sistema de

Silos de Filer Despoeiramento

Betuminosas a

£
Misturas 51
Tanques de Betume Tambor Secador (RAP}  Reciclar (RAP)

£ i <l

i Filer
-+ Recuperado
H

|

b e

@7 immmamfiin b

Silos de Armazenamento Unidade de Mistura
das Misturas Betuminesas ’
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Tambor Secador \'Agregadrus} Unird‘;de Vdeﬂmriméarfra-t;i{';ﬁu
de Aqregados Frios
Figura 3 — Centrais Betuminosas Descontinuas (Método RAP a Quente), (EAPA, 2004)

Outra variante da reciclagem a quente é o sistema “Recyclean”. Neste sistema, 0s
agregados a incorporar e o material a reciclar sdo introduzidos no mesmo tambor, mas em
duas zonas diferentes deste. O aquecimento da mistura a reciclar € efectuado através da
chama, assegurando que este material ndo sofra sobreaquecimento. Este método permite

taxas de reciclagem até 35%.

Central Betuminosa Descontinua (Método de Reciclagem Recyclean)

Sistema de
L 0 i i . . 1 .
- Pormenor em Certe do Tambor Secador Silos de Fler DBSWE!:FE"“H' o

Misturas
Tanques Betuminosas A
de Betume  Reciclar (RAP}

e i foes .
Silys de Armazenamento de Unidude e fistura Tambior Secador
Misturas Betuminosas

e 3
Unidade de Alimentacio
de Agregados Frios

Figura 4 — Centrais Betuminosas Descontinuas (Método de Reciclagem), (EAPA, 2004)
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Central de torre

Neste tipo de central (principio de armazenamento intermédio de agregados aquecidos), 0
processo de secagem constitui uma parte distinta de todo o processo e pode mesmo ser
efectuado, até certo ponto, independente do processo de mistura. Em vez de entrar no
misturador, logo apds serem aquecidos e secos, 0s agregados sao transportados para silos
aquecidos apropriados, que se encontram localizados por cima da unidade de mistura, de
acordo com a sua fracgdo granulométrica, para armazenamento intermédio. Quando uma
certa formula é escolhida, os agregados sao prontamente largados sobre as basculas e séo
posteriormente dirigidos para o misturador. Este concepcdo especial de central permite o
fornecimento rapido de misturas betuminosas de composicdes diferentes, passando

rapidamente de um tipo de mistura betuminosa a outro.

Central de Torre Sistema de
e T e B el i . . Despoeiramento
Silas de Filer

: Pormenor em Corte do Tambor Secador

Misturas
Tangues  Betuminosasa
de Betume  Reciciar (RAP) 4
| | _:' Fiter
| Recuperado
T
‘ .:'5_1
i ’;Ifz..})f

|
I
i
‘

I
!
i

Saeg 1 SR o

i kS"i.ins de Armazen;n“l-gnt.n.ﬂé - Umdade ﬁﬂ M:stura. . Tamhanecadﬂ Lnid de Aiimeu!agéo
Misturas Betuminosas e Agregados Fnt_)_s_

Figura 5 — Central de Torre (EAPA, 2004)
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2.4.3 Centrais betuminosas continuas
Configuracéo, diagrama e descricdo do processo

Nume central de fabrico de misturas betuminosas do tipo continuo, as operacfes de
aquecimento e de secagem dos agregados efectuam-se no mesmo local onde é feita a
mistura entre os agregados, filer e betume, ou seja, no interior do tambor (ou por vezes
externamente). Este processo € mais simples do que o descontinuo, uma vez que as
tremonhas doseadoras dos agregados aquecidos, a reclassificacdo dos agregados na célula
de crivagem e o misturador, sdo substituidos por comandos de alimentacdo proporcionais
ponderais das matérias-primas no interior do tambor misturador. No entanto, em algumas
centrais designadas como centrais de tambores gémeos ou duplo tambor, o aquecimento e
a secagem séao efectuados num dos tambores e a mistura no outro. As centrais continuas
séo, de alguma forma, menos flexiveis no que se refere a alteracdo para misturas de forma

diferente.

Sistema de
Gespoeiramente

Centrais Betuminosas Continuas

Pormenaor em Corte do Tambor . Silos de Filer

Tambor Secader Misturador Unidade de Alimentacao

de Agregados Frios

_ W{\ﬂisturas Betuminosas

Figura 6 — Centrais Betuminosas Continuas (EAPA, 2004)

Basicamente, s6 o processo de mistura difere do das centrais descontinuas ou por
amassadura. Os agregados séo fornecidos ao tambor secador rotativo sendo aquecidos e
secos pelos gases quentes da chama, na zona de secagem do tambor. O filer e o betume
liquido s&o injectados numa zona central do tambor, onde sdo misturados com os outros

constituintes, revestindo-os (zona de mistura). As pas de forno que estdo no interior do
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tambor rotativo asseguram a secagem e a mistura sejam feitas adequadamente, antes que
as misturas prontas sejam descarregadas para um tapete transportador e levadas para o
cimo das tremonhas de armazenamento aquecidas.

Os gases de combustéo, e o vapor de 4gua, resultantes do processo de aquecimento e de
secagem, sdo aspirados por uma ventoinha de exaustéo, colocada num extremo do sistema
de despoeiramento, constituido por filtros de mangas. Neste sistema grande parte das
particulas de poeiras sao recolhidas no filtro e reenviadas para a mistura no tambor. O ar
limpo é expelido por uma chaminé.

Em geral, nas centrais continuas o tambor secador misturador € concebido com fluxos
paralelos, ou seja os sentidos dos gases de combustdo do queimador e o da deslocacao
dos agregados € o mesmo (em oposicado ao sistema de fluxos contracorrente na maioria das
centrais descontinuas).

E possivel identificar trés métodos diferentes de aquecimento do material a reciclar antes de
adicionar o betume; aquecimento por chama directa, aquecimento por chama indirecta e por
contacto com os agregados sobreaquecidos.

Actualmente, a concepg¢do mais utilizada de centrais continuas utilizam ambos os principios
de aquecimento por chama directa e por contacto com os agregados sobreaquecidos. Neste
tipo de centrais continuas, de tambor secador misturador denominado de alimentacdo
separado, as misturas betuminosas a reciclar sdo, apds processamento, introduzidas na
zona central do tambor. ApGs esta operacdo o material betuminoso é entdo duplamente
aquecido quer pelo contacto com os agregados a incorporar sobreaquecidos, quer pelos

gases de combustdo quente.
e . . Unidade de
Centrais Betuminosas Continuas {RAP) Despoeiramento

N o : - Filtro de mangas)
Parmenor em corte do Tambor : Silcs de Fiter ( 1 4

Misturas
Tanques Betuminosas _§i
de Betume  a Reciciar

HET i1 o :
i o p x |
Sifos de Armazenaméenio Tambor Secador Misturator Unidade de Alimentacao

de Miswiras Betuminosas de Agregades Frios

Figura 7 — Centrais Betuminosas Continuas (RAP), (EAPA 2004)
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Um outro método utilizado, é o do tambor secador misturador de duplo invélucro. O sistema
consiste de um tambor rotativo tradicional de fluxos contracorrente, envolvido por um tambor
exterior fixo. O material a reciclar € introduzido no tambor exterior, fora portanto, do fluxo de
gas quente. Os novos materiais a incorporar sdo secos e sobreaquecidos no tambor interior.
Em seguida, estes sdo introduzidos no tambor exterior, caindo através de aberturas
existentes no tambor interior. Os agregados novos a incorporar deslocam-se, entdo, na
direccdo oposta para serem misturados ao material a reciclar e ao betume injectado. Assim,
a operacao de mistura efectua-se no espaco compreendido entre os dois tambores, por pas
de forno que provocam a mistura montadas na parede exterior do tambor interior.

Centrais Betuminosas Continitas de Duplo Tambor Sisterna de
s e Dosnosiramento

Pennenor em Corte do Tambor : Sites de Filer

Misturas
Tangques Betuminosas
de Betume

a Reciclar .

Filer
1 Recu-
i perado

i

Silos de Armazenamenta Tambaer Secador Misturador thnidade de Alimentagao
de Misturas Betuminosas fle Duple Involuero de Agregados Frios

Figura 8 — Centrais Betuminosas Continuas de Duplo Tambor (EAPA, 2004)

Outras medidas de aquecimento indirecto por chama, sdo constituidas principalmente por
dispositivos ou por tubos de transmissdo de calor, para evitar que a mistura do material
betuminosa a reciclar e do agregado a incorporar entre em contacto directo com a chama.

Os misturadores de fluxos contracorrente diferem das centrais tradicionais de fluxo paralelo
devido ao facto de o sentido do fluxo dos gases de combustdo quentes ser contrario ao
sentido deslocacéo dos agregados. Tecnicamente explicando, o principio de fluxos opostos
permite reduzir a temperatura dos gases quentes e melhora o desempenho do ponto de
vista ambiental, através de um aquecimento menos intenso das misturas betuminosas

recicladas.
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Sistema de

Centrais Betuminosas Continuas de Fluxos Contracorrente
i ' Coe ' T Despoeiramento

Pormenor em Corte do Tambor ' Silos de Filer

Misturas
Tanques  Betuminasas
de Betume  Aveciclar ;
ey
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Recu-
perado

] =

Siles de Armazenamento Tambor de Mistura Unidade de Alimentagédo
de Misturas Betuminosas de Fluxos Contracorrente de Agregados Frios

Figura 9 — Centrais Betuminosas Continuas de Fluxos Contracorrente (EAPA, 2004)

Os agregados a incorporar séo introduzidos numa das extremidades do tambor (a oposta ao
gueimador) e o material a reciclar entra na zona central do tambor. A boca do queimador
estd localizada no extremo de um tubo com uma extensao tal no interior do tambor permite
que o pré-aquecimento do material a reciclar se efectue atras da chama, antes de entrar na
zona de mistura. Em consequéncia o betume e o material reciclado nunca estdo em
contacto directo com a chama ou com o s gases aquecidos. Este processo permite, em

condicBes Optimas, taxas de reciclagem ate cerca de 50%.

2.4.4 Central conversivel ou central mista

A caracteristica mais importante deste tipo de central € que é possivel fazé-las funcionar

como centrais continuas (tambor secador/misturador) ou como centrais descontinuas.
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Figura 10 — Central Mista ou Conversivel (EAPA, 2004)

A mistura dos materiais efectua-se da mesma forma que numa central continua tradicional.

s

O produto final € transferido directamente do tambor misturador para os silos de
armazenamento de misturas betuminosas.
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Figura 11 — Central Mista de Duplo Tambor (EAPA, 2004)
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Quando a central funciona como uma central descontinua (mistura por amassadura), o
tambor € utilizado apenas como secador rotativo. O material do secador é transferido para
os silos de agregados quentes e para 0 misturador.

A vantagem deste tipo de central é a de se criar um sistema flexivel capaz de produzir
grandes quantidades de uma mistura, quando funciona como central continua, ou pequenas

guantidades de misturas diferentes, quando funciona como central descontinua.

2.5 Pensamento Lean

A filosofia do pensamento Lean tem origem no sistema de producgéo da Toyota (TPS, Toyota
Production System), criado por Taiichi Ohno (1988), os seus resultados foram tao evidentes
gue iniciou-se um processo de estudo sobre o conceito aplicado.

Lean Thinking, (“pensamento magro®), foi utilizado pela primeira vez por James Womack e
Daniel Jones em 1996 como conceito de lideranca e gestdo empresarial, sendo desde entédo
aplicado este termo mundialmente como filosofia de gestdo baseada na criacdo de valor
através de eliminacdo do desperdicio.

As caracteristicas centrais do Lean Thinking podem ser descritas do seguinte modo:

« Organizacdo baseada em equipas envolvendo pessoas flexiveis, com mudltipla
formacéo, elevada autonomia e responsabilidade nas suas areas de trabalho.

e Estruturas de resolucdo de problemas ao nivel das areas de trabalho, em sintonia
com uma cultura de melhoria continuada.

e Operacbes Lean, o que leva os problemas a revelarem-se e a serem
posteriormente corrigidos.

 Politicas de lideranca de recursos humanos baseadas em valores, no
comprometimento, as quais encorajam sentimentos de pertenca, partiha e
dignidade.

* Relag¢bes de grande proximidade com fornecedores.

e Equipas de desenvolvimento multifuncionais.

¢ Grande proximidade e sintonia com o cliente.

O Lean Production System (LPS) pode ser entendido como um mecanismo para transformar
o que deveria ser feito sobre o que pode ser feito, formando assim um inventério de trabalho
pronto, a partir da qual os planos de trabalho semanal podem ser formados (Ballard e
Howell, 1998).
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Womack e Daniel Jones apdés um estudo sobre as empresas que aplicavam o TPS

determinaram como principios do Lean Thinking :

. Criar Valor;

. Definir a cadeia de valor;

. Criar fluxo de valor continuo;

. Deixar o cliente “puxar” o fluxo de valor

. Perseguir a perfeicao;

No entanto, os referidos principios apresentam lacunas: consideram apenas a cadeia de
valor do cliente ( numa organizacdo ndo existe apenas uma mas varias cadeias de valor:
uma para cada stakeholder), o desafio consiste na criacdo de valores e ndo apenas de
valor. Uma outra limitacdo dos cinco principios iniciais € que estes tendem a levar as
organizacdes a entrar em ciclos infindaveis de reducéo de desperdicios, ignorando a crucial

actividade de criar valor através de inovacao de produtos, servigos e processos.

De modo a combater algumas das lacunas dos principios Lean, a Comunidade Lean
Thinking (CLT, 2008) propds a sua revisao, sugerindo a integracdo de mais dois principios,

passando a ser estruturado do seguinte modo:

e Conhecer quem servimos.

»  Definir os valores

» Definir as cadeias de valor

e Optimizar o fluxo

« Implementar o sistema pull nas cadeias de valor
«  Procura pela perfeicéo

° Inovar constantemente

Numa organizacao lean, todos estdo direccionados na identificacdo e eliminacdo de fontes
de desperdicio e ineficiéncias. Olha-se para o mundo através dos olhos do cliente e procura-

se satisfazer as expectativas destes.

2.5.1 Lean Construction

O Lean Construction consiste na aplicacdo da filosofia Lean a construgdo, para atingir uma
entrega de valor rapida e viadvel para o cliente, desafiando a confianca nas relagbes de

permuta entre tempo, custo e qualidade ( Penneirol, 2007).
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Para Ballard (1997) os contratos sdo uma dimensédo de relacionamentos organizacionais e a
cooperacdo deve basear-se na apreciagao realista e reconhecimento de auto-interesses dos
participantes de um projecto. Os contratos devem apoiar estes auto-interesses e fornecer
um quadro global para o melhor sucesso do projecto. O (Quadro 1) apresenta os 4 factores

de planeamento Lean.

Quadro 1 - Factores de planeamento Lean

Elementos Direccao

Organizacéo Suporte organizacional
Conhecimento

Coordenacao e conhecimento

Atitude Capacidade do trabalhador

Compromisso

Contratos Interesse pessoal

Responsabilidade

Planeamento Controlo de producgéo

Em 2004 Koskela e Bertelsem identificam um desperdicio que consideram um dos mais
frequentes na industria da construgcdo. Muitas tarefas sao iniciadas sem todos 0s recursos
OU meios necessarios, e a sua realizagdo prossegue sem esses elementos fundamentais,

denominando este desperdicio por “making-do”.

Depois de uma andlise na construcdo, Formoso (2009) apresenta as duas categorias
responsaveis pela falta de produtividade, a realizacdo dos trabalhos (42%) e o planeamento
(28%). A maioria dos problemas (81%) é predominantemente de origem interna (incluindo as
categorias de trabalho, materiais, equipamentos, design e planeamento), apenas 19% séo
de origem externa (interferéncia do cliente, problemas climéticos e fornecedores). Existe um
grande potencial de melhoramento do planeamento e controle da producéo, uma vez que a
maioria dos problemas sao principalmente internos a organizagao.

Segundo Koskela (1992) o LC é definido em 11 principios :

» Eliminar as actividades que ndo acrescentam valor (desperdicio);
» Consideracao sistemética dos requisitos do cliente, de modo a aumentar o valor final

do produto;

e Producdo de produtos uniformes, porque a variagdo na producdo aumenta as

actividades que n&o acrescentam valor;
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Reduzir o tempo de ciclos através de uma centralizagdo da hierarquia

organizacional;

» Simplificacao da producdo, eliminando passos ou procedimentos desnecessarios;

» Flexibilidade de toda a producdo, através de equipas multi-especializadas para
repeticdo de processos e modulacdo adaptavel;

» Transparéncia nos processos, facilitando o controlo por parte dos responsaveis,
melhorando a performance dos trabalhadores;

» Controlo de todo o processo para optimizacdo do fluxo de trabalho, através de
equipas autbnomas e planeamento a longo prazo com os fornecedores;

* Reducdo de desperdicio e acréscimo de actividades que acrescentem valor ao
produto final;

e Equilibrio entre os processos de conservacdo e melhorias de fluxo, sendo que um

fluxo melhorado origina menor investimento em equipamento;

e Analise SWOT da empresa.

Para KosKela (2000) o sistema de controlo de producdo deve cumprir 0s seguintes

principios:

Trabalho deve ir ao encontro dos seus pré-requisitos;

» Arealizacdo dos trabalhos € medida e monitorizada;

» Causas da néo realizacdo sao investigadas e removidas;

» Informacgé&o de tarefas ndo atribuidas;

* No planeamento, os pré-requisitos das atribuicbes de tarefas estdo activamente

preparadas.

Para uma correcta aplicacdo do LC, Koskela (2000) assegura que € fundamental
compreender quais sdo os principais desperdicios a serem eliminados da construgéo ( 7
desperdicios do Lean Thinking).

Toda a producéo deve ser bem executada a primeira, 0 planeamento e gestdo deve ocorrer
durante todo o processo, deve ser medido o desempenho com regularidade e aprender com

a experiéncia.
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2.5.2 Dificuldades de aplicabilidade dos principios Lean na construcao

Para Ballard e Howell (1998) os trabalhos de linha de montagem apresentam uma grande
diferenca em relacdo aos de uma obra, especialmente o0 modo como séo dirigidos. Uma
fabrica é constituida por uma linha de montagem, constituida por maquinas que definem um
fluxo de trabalho, na construcdo o fluxo € garantido pelas normas de trabalho. Através
destas normas definem-se os trabalhos para garantr um fluxo de trabalho e

conseguentemente optimizar as solucoes.

Alarcon et al. (2008) apresenta algumas barreiras na aplicacdo dos principios Lean a

construcao:

« Tempo: E considerado a principal dificuldade na implementac&o de novas praticas no
decorrer do projecto;

» Formagédo: A segunda dificuldade, em ordem de importancia na execucdo, foi a falta
de formacéo e de prética;

¢ Organizacdo: para responder adequadamente ao desafio da aplicagdo do LPS, foi
necessario criar ou fortalecer alguns elementos da organizacgéo;

» Falta de autocritica: limita a capacidade de aprender com 0s erros pois apenas uma

parte dos problemas foram identificados.

Além das barreiras identificadas durante o trabalho, existem barreiras causadas por davidas
sobre o LPS:

e Baixa compreensdo dos conceitos de LPS (producdo de unidades, o fluxo de
trabalho, producéo puxada);

» Baixa utilizacdo dos diferentes elementos de LPS (interaccdo dos intervenientes,
falta de tomada de acc¢bes correctivas);

» A administracdo inadequada das informacGes necessarias para gerar um "ciclo de
aprendizagem" e de tomar ac¢oes de medidas correctivas;

* Fraca comunicacdo e transparéncia entre participantes do processo de produgéo
(gerentes, administradores, capatazes, etc.);

» Falta de integracdo da cadeia de producédo (cliente, fornecedores de materiais e

subcontratados).
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Segundo Sacks et al. (2010), a automacdo em Construcdo continua a ser dificil de alcancar,

sendo que os principais factores a destacar sao:

Disperséo fisica das equipas dentro da obra, onde normalmente sdo ocultados
desempenhos pela propria estrutura,;

Relacdo dos contratos com os termos de remuneracdo que incentivem uma
optimizagéao local;

Variacdo das taxas de produtividade do complexo, o que torna muito dificil prever o
progresso a curto prazo;

Falta de relatérios em tempo real do progresso, apesar dos mdultiplos esforgcos de
investigacdo que visam automatizar este aspecto;

Dependéncia de individuos para obter informacdes criticas, sobre o que esta feito ou
tem de ser feito;

Dependéncia de documentos em papel para comunicar informac¢do de produto, ou
como limitacBes de erros de documentacdo do projecto, falta de clareza da

informacé&o.

Para alcancar um melhor planeamento e resultados tem que se transformar obstaculos da

construcdo em oportunidades de mudanca Lean, Segundo Ballard (1994), identificando os

seguintes obstaculos:

A gestdo foca-se no controlo, o que previne que ocorram mudancas negativas, mas
negligencia os avangos, que causam boas mudancas;

O Planeamento ndo é concebido enquanto sistema, mas é antes percebido em
termos de qualificagfes e talento dos individuos que estéo encarregues de planear;
Planeamento é considerado como uma calendarizacdo, desvalorizando por
completo a equipa de planeamento;

N&o é medida a performance do sistema de planeamento;

As falhas de planeamento ndo sdo analisadas de forma a identificar e agir na raiz

das causas.
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2.5.3 Principios fundamentais do Lean Thinking

A filosofia Lean Thinking est4 presente em todo o mundo, a sua aplicacdo é de grande
abrangéncia desde organiza¢des com fins lucrativos ao sector publico, € possivel encontrar
aplicacdes Lean na gestédo de organizacfes ndo-governamentais e sem fins lucrativos.

O verdadeiro poder de transformacgéo do Lean Thinking € conseguido se for aplicado a toda

a organizacao e posteriormente a toda a cadeia de fornecimento.

2531 Criacao de valor nas organizagoes

Valor é tudo aquilo que justifica a atencdo, o tempo e esforco que dedicamos a algo.
Quando sentimos que ndo vale apena, ndo vamos, ndo compramos nem dedicamos
atencdo.

A existéncia de uma organizacdo apenas se justifica quando cria valor para todas as
pessoas que, directa ou indirectamente se servem dos seus produtos ou servicos. Uma
organizacao deve criar valor aos clientes, accionistas, colaboradores e a sociedade, é com
base neste principio que deve ser desenvolvido o seu sistema de producéo.

O Unico modo de criar valor de uma forma limpa, passa pela destruicdo de todas as formas
de desperdicio, de um modo geral as instituicdes realizam inUmeras actividades que néo
acrescentam valor, por exemplo, deslocacdes, processos burocraticos, inspeccgoes,
verificagfes etc. Como consequéncia cerca de 40% dos custos de um negdcio resultam da

manutencédo do desperdicio.

2.5.3.2 Identificacdo do desperdicio

O desperdicio esta presente em todas as instituicdes, sendo responsavel pelo aumento de
custos sem beneficios, para combater este problema as empresas devem comecar por

diferenciar os desperdicios:

» O puro desperdicio — Reunides onde tudo se fala e nada se decide, deslocacgoes,
paragens e avarias, estas actividades sdo totalmente dispensaveis e podem
representar 65 % do desperdicio de uma empresa.

» Desperdicio necesséario — Inspec¢des de matéria-prima comprada, realizacdo de
setups, controlo de partes diarias e consumos de equipamentos entre outras, estas
funcbes ndo acrescentam valor mas tém de ser realizadas, as organiza¢des devem
de encontrar solu¢des para diminuir este tipo de desperdicios.
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Para uma diminuicdo de desperdicios deve ser elaborado um fluxo de opera¢des no fabrico
dividido em quatro accdes, retengéo, transporte, processamento e inspeccéo.

A retencdo significa para o fluxo sem acrescentar valor, por exemplo stocks e
armazenamento, esta ac¢ao acrescenta custo sem criar valor, as necessidades de producéo
devem ser cuidadosamente planeados de modo a diminuir os niveis de stocks.

O transporte, qualquer que seja, refere-se a deslocacdo de artigos sem criar valor, 0s
transportes devem ser minimizados através de uma andlise dos pontos de producéo.
Processamento significa criar valor, mas o sobreprocessamento n&o, este verifica-se
guando séo realizadas actividades desnecessarias na perspectiva do cliente.

Inspeccdo identifica e elimina defeitos da producdo, € necessario tomar ac¢des para

identificar as causas do defeito em vez do controlar.

Taiichi Ohno (1912-90) identifica sete categorias de desperdicio:

« Excesso de producdo — esta € considerada a mais penalizante das sete categorias
de desperdicio, 0 excesso de producdo provoca uma ocupacao desnecessaria de
recursos, consumos de materiais e energia que nado devolvem retorno para a
empresa.

» Esperas - refere-se ao tempo que as pessoas ou 0s equipamentos perdem sempre
gue estdo a espera de algo, estes tempos estdo associados ao mau planeamento
de trabalhos, acidentes, avarias, defeitos de qualidade etc.

« Transporte e movimentagOes — deve existir um estudo sobre o local de producgéo e
todas as necessidades de transporte inerentes a producdo e distribuicdo dos
produtos, tendo como objectivo eliminar ou reduzir distancias de transporte.

» Desperdicio do proprio processo — os desperdicios do processo referem-se a
operagbes e a processos que nNdo sao necessarios, todos 0s processos geram
perdas, contudo estas devem ser eliminadas ao méaximo, através de esforcos de
automatizacdo, de formacédo de colaboradores ou pela substituicdo de processos
mais eficientes.

e Stocks — sdo a “ mée de todos os males”, a presenca de materiais retidos por um
determinado tempo esconde uma variedade enorme de causas que tem de ser
analisadas:

a) Aceitar stocks como normais, algo que faz parte do activo da organizacao;
b)  Fraco layout dos equipamentos, originando armazenamentos;
c) Elevados tempos de mudanca de ferramentas;

d) Estrangulamento de processos;
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e) Antecipacdo da producdo
f) Problemas de qualidade

g) Processos a trabalhar a diferentes velocidades/ritmos.

Para eliminar os stocks deve existir um reforco do planeamento e controlo de operacoes,

melhoria da qualidade dos processos e regulacdo do fluxo de operacgoes.

» Defeitos — a definicdo de desperdicio inclui os defeitos ou problemas de
gualidade, estando também associados a custos de inspeccdo. Quando os
defeitos ocorrem com frequéncia sdo aumentadas as inspecc¢fes para evitar que
os defeitos passem para os clientes, provocando uma diminuicdo da produtividade
e consequentemente um aumentando de custos de producdo. Na tentativa de
eliminar defeitos deve ser implementado dispositivos de deteccdo de erros,
construir qualidade na fonte de cada processo e uniformizar operacbes e
processos.

e« Trabalho desnecessario — refere-se ao movimento que ndo é realmente
necessario para executar as operacdes. O trabalho € o movimento que se faz

para criar valor ao produto ou ao servico.

2.53.3 Cadeia de valor

Segundo Friedman (2005) as organizacbes devem focalizar-se nas suas actividades
centrais (core businesse), considerando a possibilidade de externalizar aquelas que a
organizacao ndo domina ou que outros fazem melhor e mais barato.

O Método desenvolvido por Rother (1999) permite visualizar o percurso de um produto ou
servico ao longo de toda a cadeia de valor (entenda-se esta como 0 conjunto de todas as
actividades que ocorrem desde a obtencdo do pedido até a entrega ao cliente final do
produto ou servico). Trabalhar a partir da perspectiva da cadeia de valor garante ao gestor
ter uma viséo global dos processos, ndo se concentrando apenas em processos individuais
ou na optimizacdo das partes.

Este método é simples e eficaz que, numa fase inicial, ajuda a gestao, a engenharia e as
operacgdes a reconhecerem o desperdicio e a identificarem as suas causas.

O mapeamento leva em consideracéo tanto o fluxo de materiais como o fluxo de informacao
e ajuda bastante no processo de visualizacdo da situacdo actual e na construcdo da

situacdo futura. Por outro lado, esta é uma ferramenta que se concentra nas questfes
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relativas a reducéo de tempos dos processos, e procura chamar atencdo para o custo dos

mesmos.

2534 Just-in-time

Just-in-time baseia-se na producdo “puxada’, define-se como um sistema no qual a
producdo e a movimentacdo ocorrem a medida que sdo necessarios. Produto certo, no
momento certo, e na quantidade certa (Deffense, 2010).

Segundo Ballard e Howell (1995) na construcdo, existem 3 tipos de buffers utilizados: os
physical (fisicos) buffers, os schedule (calendério) buffers e os plan (plano) buffers.

Os physical buffers sdo materiais, mao-de-obra e equipamento que sdo adicionados na
frente de trabalho para compensar atrasos que possam ter ocorrido. Estes buffers
originam problemas a nivel de quantidade de equipamento e méao-de-obra mobilizada, de
espaco em estaleiro para materiais, sendo que ndo deve ser utilizado constantemente,
apenas como ultimo recurso (Corréa e Gianesi, 1993).

Os schedule buffers sdo tempos adicionados ao planeamento da obra para fazer face aos
atrasos e a variabilidade nas entregas dos fornecedores, sendo que ndo eliminam as causas
dessa variabilidade, apenas tentam minimizar as suas consequéncias. Estes buffers devem
ser correctamente dimensionados e as actividades com maior variabilidade devem ser
colocadas o mais possivel para o fim do processo.

Os plan buffers sdo tempos necessarios para garantir que todas tarefas sdo planeadas de
modo a que, a de montante esteja terminada para iniciar a de jusante. Pretende eliminar a

variabilidade diminuindo assim os Schedule buffers, com um planeamento mais rigoroso.

2.5.3.5 Total produtive maintenance (TPM)

Um dos principais problemas na constru¢do é a gestdo e manutencdo de equipamentos e
actividades. O TPM estipula ordens de manutencdo e monitorizagdo para evitar problemas,
diminuindo assim a probabilidade de surgimento de avarias no equipamento e problemas
nas actividades. O objectivo € que o préprio manobrador do equipamento proceda a sua

manutencao, isto €, passar da reparacdo a prevencao (Abdulmaleck e Rajgopal, 2007).
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2.5.3.6 5S

E uma metodologia de origem Japonesa que aborda a organizacdo e padronizacdo dos
espacos. Esta metodologia é definida por 5 principios em que as suas palavras comegam
por “s™

Seiri (Senso de Utilizacao): Andlise de todos as ferramentas e materiais necessarios a
execucdo da tarefa, eliminando os que ndo sao necessarios;

Seiton (Senso de Organizacdo): Localizacdo dos elementos utilizados para que estejam
sempre ao alcance do utilizador para que este ndo tenha que fazer movimentacOes
desnecessérias;

Seiso (Senso de Limpeza): Arrumar sempre o material no local correspondente e manter o
local de trabalho limpo;

Seiketsu (Senso de Padronizacdo): Padronizar os trabalhos e organizacdo de todos os
espagos;

Shitsuke (Senso de autodisciplina): manter sempre as 4 principios impostos anteriormente,

garantindo assim que nao se volta ao estado anterior (Deffense, 2010).

2.5.3.7 Kaizen

Kaizen é uma palavra de origem japonesa com o significado de melhoria continua.
E um processo ciclico que proporciona uma melhoria continua do desempenho dos
processos e sistemas de trabalho. Analisam-se todas as pessoas, equipamentos e materiais

que elaboram um processo com o objectivo de melhorar a sua prestacéo.

2.5.3.8 Kanban

E um sistema de sinalizagdo desenvolvido pela Toyota para controlar os niveis das
existéncias ou inventarios. Kanban controla a quantidade e a altura necessaria para entrega
de matéria-prima, em que normalmente existe algo que simboliza a necessidade de

fornecimento.

37



2.6  Revisdo bibliografica

A revisao bibliogréafica foi executada com base em documentos de bibliotecas on-line, em
outros documentos on-line, no Lean Construction Institute (LCI), no caderno de encargos
das Estradas de Portugal, no EAPA — European Asphalt Pavement Association, no manual
da CEPSA e em bibliotecas fisicas.

A revisdo bibliogréfica incidiu sobre o conceito do Lean Thinking, Lean Production, Lean
Construction e processos construtivos. Foram apresentados 0s processos base do Lean
Production e Lean Construction, as suas caracteristicas e necessidades, assim como uma
descricdo dos processos de producdo de misturas betuminosas e exigéncias a obedecer. O

objectivo desta revisao bibliogréfica, é a criacdo de uma base de conhecimento.
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3. Descricéo do sistema de producao de misturas bet  uminosas TGA

3.1 Apresentacao geral da empresa

A Teodoro Gomes Alho, SA € uma empresa com mais de sessenta anos, idonea, de ambito
nacional e internacional com obras realizadas em todo o Continente e Regifes Autonomas
dos Acores e Madeira, na RepuUblica da Polénia, Costa do Marfim e Burkina Fasso e

Certificada pela Apcer desde Outubro de 2003.

Foi premiada, pelo seu trabalho, quer a nivel nacional quer a nivel internacional, tendo
recebido em 2005, o Prémio de Melhor Construcdo do Ano, entregue pelo Ministério da
Construcdo, Ministério dos Transportes Polaco e Associagdo Polaca de Engenheiros e
Técnicos de Construgdo e em 2007, recebido o Prémio Promogé&o Privada pelo INH/IHRU,

na categoria de Construtor.

A TGA é especialista na fabricacdo e aplicacdo de Massas Betuminosas a Quente, com
capacidade instalada superior a 800 tons/hora. Em 2009 foi obtido a certificacdo de
conformidade da marcacdo CE do fabrico de misturas betuminosas nas centrais: SIM
(localizada em Setubal) e LINHOF (localizada em Sines). Esta certificacdo representa o

compromisso continuo de garantir a maxima satisfacéo aos clientes.

Na érea da producédo de Agregados existe igualmente uma forte capacidade instalada, 1.000
tons/hora, no conjunto das pedreiras em Sesimbra, Sines, Portel, Benavente e S. Marcos da

Serra. Também estes produtos sdo certificados com a marcacéo CE.

Existe uma carteira de Clientes consolidada da qual fazem parte clientes Estatais e Privados
dos quais destacamos: a EP, Brisa, Ana - Aeroportos de Portugal, SA, Petrogal, SA
(Técnicas Reunidas, empresa espanhola), Portucel; Municipios diversos (Barreiro, Almada,
Palmela, Setubal, Santiago do Cacém, Portel, Sines, ...), EDIA, EDAB, Refer, Parque
Escolar, E.P.E. a SGAL, Cociga, Edivisa, Eiffage entre outros.

A TGA executa obras em regime de empreiteiro geral, em consoércio e ACE’S bem como de

subempreitada, trabalhando com as maiores empresas no mercado nacional como a

Somage, Soares da Costa, Zagope, Opway, Tecnovia entre outras.
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Em Angola, existe uma instalacao fixa de producdo na “Pedreira de Mabubas”, instalada na
provincia do Bengo, junto a cidade de Caxito, numa propriedade de 30 hectares. Esta
dispbe de aproximadamente 35 milhdes de toneladas de reservas e uma producéo de 220

tons/hora.

Actualmente os trabalhos neste pais, restringem-se a produgdo nesta pedreira, estando
aptos a realizar trabalhos de execucéo e reabilitacdo de Vias de Comunicagdo bem como

trabalhos na &rea da Construcao Civil, tendo ja deslocado algum equipamento.

3.2 Departamento de betuminosos

Em 2009 a Teodoro Gomes Alho decide criar um departamento de betuminosos, atribuindo
a gestdo do departamento todas as equipas de aplicacdo e producdo de misturas
betuminosas (mao de obra e equipamento).

Com este novo enquadramento é iniciado um processo de renovacgdo de controlo e gestao
de todos os trabalhos que envolvem o departamento, fui entdo convidado pelo director de
producdo Eng.° Manuel Lopes para fazer parte da nova equipa de trabalho, com a funcéo de
controlo e gestdo da producdo de misturas betuminosas.

O objectivo da criagdo deste departamento esta associado & necessidade de reducao de
custos de producdo e aplicacdo de misturas betuminosas através de uma optimizacdo dos
recursos, garantindo um produto final de qualidade e com um valor de mercado mais

competitivo.
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3.3 Organograma do departamento

Director de Produgdo

- Manuel Lopes

Obras
- Manuel Lopes

Gabinete Técnico

- Manuel Lopes

Centrais

- Jodo Pereira

Betumlnosos — Laboratério
=== Topografia e MedigBes
Centrais

Gestdo de Producado

Gestdo de Matérias-Primas (Stocks)

Reparagodes

Propostas

Listas de Pregos

Gestao de recursos humanos

Controlo de qualidade da producdo

Administrativo
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3.4 Centros de producao de misturas betuminosas

A Teodoro Gomes Alho SA, tem uma capacidade de produgdo instalada de 860 ton/h,

dividida por cinco centrais distintas, trés fixas ( linhof, SIM e Intrame ) e duas mdveis (
Ermont | TSM15 e Ermont || TSM 21).

A central linhof é descontinua de fluxos contra corrente e esté instalada na pedreira
de Monte Chéo em Sines, equipada com dois depdsitos de betume de 24 Ton cada,
um depésito de Fuel oil de 24.000 litros, um depésito de 15.000 litros de gasoéleo de
aguecimento e um silo de produto acabado de 30 Ton. O sistema de alimentacéo de
inertes é composto por 5 tremonhas independentes de 25 ton, sendo que sua

capacidade de producéo ronda as 80 t/h.

A central SIM estéa localizada em Setibal, com uma cadéncia de 120 Ton/h, estando
equipada com 10 tremonhas para inertes de 25 ton, um depésito de 45 ton de
betume mais dois depdsitos de 25 ton cada, um depdsito de 25.000 litros de gasoleo
de aquecimento, um de 30.000 litros de Fuel oil e um depdsito de 40 ton de filler.
Esta central estd dotada de um sistema de reaproveitamento de fresado, com uma
capacidade de insercdo até 20% da mistura. A area de implantacdo permite uma
grande capacidade de armazenamento de stocks. A central € descontinua de fluxos
contra corrente e possui um sistema de armazenamento de misturas betuminosos de
80 ton.

Intrame é uma central continua que esta instalada na pedreira de Portel, com uma
capacidade de 180 Ton/h, com dois depdésitos de betume, um de 45 e outro 35 Ton,
um depdsito de 20.000 litros de gaséleo de aquecimento e um de 45.000 litros de
Fuel oil. Tem um silo de armazenamento de 50 ton de produto acabado e sistema de
introducéo de fresados na producdo misturas betuminosas. A central estd equipada

com 6 tremonhas para inertes de 25 ton.

Central TSM 15 é continua e tem uma capacidade de producdo de 160 Ton/h, um
depdsito de 35 e outro de 45 ton de betume, um depésito de 10.000 litros de gasoleo
de aquecimento, um depdsito de fuel oil de 20.000 litros, um depésito de filler de 40
ton, e 6 tremonhas de 25 ton para inertes. Tem uma capacidade de armazenamento

de produto acabado de 60 ton, estando situada na Costa da Caparica.
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e TSM 21 é uma central continua com uma capacidade de producdo 320 Ton/h, é
composta por dois depdsitos de 45 Ton de betume, dois depdsitos de fuel oil de
18.000 litros cada, dois depésitos de gaséleo de aquecimento 15.000 litros, um
deposito de filler de 40 ton e um sistema de alimentac&o de inertes composto por 6

tremonhas de 25 ton. Neste momento esté situada em Grandola.

A localizacdo para uma central movel abastecer uma obra tem como condicionantes 0s
acessos, area envolvente e dimensao do terreno. A zona de instalacdo deve estar sempre
distante de habitacdes, sendo a dimensdo minima para garantir a correcta implantacdo da
central e armazenamento dos stocks de 10.000 m2. Deve estar situada o mais perto

possivel da obra de modo a existir poupanc¢a no sistema de transporte de produto acabado.

3.5 Equipamento complementar

Todas as centrais estdo equipadas com uma péa carregadora, estando a capacidade de
carga associada a cadéncia da central, ou seja a TSM 21 com uma producao horaria de 320
ton necessita de uma méquina de abastecimento de grande porte. A distribuicdo esta feita

do seguinte modo:

Linhof — Pa carregadora Case W14;
SIM — P4 carregadora CAT 936;

TSM 15 — Pa carregadora CAT 950;
TSM 21 — Pa carregadora Volvo L110;

No Caso da Intrame a P4 carregadora ndo esta atribuida a gestdo da central, mas sim a
pedreira onde esta instalada que pertence ao mesmo grupo, TGA SA.

Nas centrais moveis existem mais dois equipamentos de grande importancia, os geradores,
um de grandes dimensfes para fornecer energia a central e outro de menor capacidade que

serve para garantir o aquecimento da central durante os periodos de descanso.

TSM 21 — Gerador Cummins 680 KVa e Morsa 30 Kva
TSM 15 - Gerador Caterpillar 400 Kva e Filipini 30 Kva
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3.6 Mao-de-obra

Cada central de fabrico de misturas betuminosas tem uma equipa formada por :

e Operador de Central — Responsavel pela producao e controlo do centro de producao,
manutencao e stocks.

» Condutor manobrador — efectua os trabalhos de armazenamento de stocks e
abastecimento da central (inertes).

e Servente — todos os trabalhos de limpeza e manutencdo diaria da central.

e Guarda — Presta servicos de vigilancia nos periodos de descanso e assegura o

horéario de aquecimento da central.
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4. Metodologia de processos do sistema TGA

A nova linha de funcionamento dos centros de producdo e respectivo controlo e gestao foi
desenhado pelo responsavel do sector administrativo Dr. Diogo Pereira, o director de
producdo do departamento Eng.° Lopes e o responsavel pelas centrais Jodo Pereira. Visto
que estamos inseridos num mercado dindmico sdo efectuados ajustes ou alteracbes aos
processos quando se justifica. Foi elaborado um estudo completo de todos os recursos
envolvidos, mao-de-obra directa, indirecta, equipamento e sistemas de recolha e

processamento de informacao (anexo ).

4.1 Construcdo de pregos

A l6gica da construcdo de precos assenta numa analise anual e resulta da divisdo de custos
de producdo pelas toneladas de fabrico previstas (anexo IlI). As toneladas de fabrico
previstas para cada central sdo determinadas através da carteira de obras da empresa e na
média de venda anual dos quatro ultimos anos, da associacdo destes dois indicadores é
obtido a estimativa de producédo. Os custos de producédo estdo divididos em duas categorias

diferentes:

» Custos Fixos

- Mao-de-obra

- Equipamento acessorio
- Manutencao

- Energia

* Consumiveis

- Betume

- Gasoleo de aquecimento
- Fuel oil 1%

- Inertes

Os custos de equipamento e manutengao sdo construidos com base em histéricos.

Esta divisdo de custos em duas categorias diferentes deve-se ao modo como sao tratados,
0s custos fixos ndo se alteram durante todo o ano sendo que por outro lado os consumiveis
sao responsdaveis por diversas oscilacdes no preco de venda das misturas betuminosas. As

tabelas de precos de betumes, fuel oil 1% e gaséleo de aguecimento sdo mensalmente
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actualizadas pelos fornecedores, originando por consequéncia uma actualizacdo das nossas
tabelas de venda quando a variagéo é superior a 1% do ultimo pre¢o de venda das misturas
betuminosas.

A tabela de precos secos e de venda das misturas betuminosas ( anexo lll) é enviada no dia
1 de todos os meses por correio interno para o sector de orcamentos, director geral e
directores de obra, estando também disponivel na partiiha do departamento de
betuminosos. O conhecimento dos precos secos das misturas é de grande importancia para
0 sector de orgcamentos uma vez que a orcamentagcdo de pavimentacdes é efectuada com
base nestas tabelas. Para os directores de obra esta informagdo serve para terem
conhecimento da valorizacdo das misturas betuminosas e justificativo para os custos
internos que podem ser imputados nas suas obras.

Todo este processo de construcdo e controlo de precos foi uma importante inovacao
relativamente ao anterior, o0 modo como estd implementado permite uma rapida e eficaz
alteracdo precos quando se verificam variagbes das matérias-primas ou introducéo de novas
férmulas de producao.

A base de dados criada é uma importante valia, permite ter um grande numero de
informacéo digitalizada e de facil acesso, de grande utilidade para analises evolutivas dos

diversos tipos de custos.

4.2 Propostas de fornecimento

O processo de fornecimento de massas betuminosas para entidades externas passa
obrigatoriamente por duas etapas, pedido de cotacdo por fax ou correio electrénico e
posterior adjudicacdo de acordo com todas as condi¢cdes apresentadas (anexo 1V). No caso
de vendas a dinheiro de pequena quantidade este procedimento ndo é aplicado. Uma das
grandes vantagens do novo modelo de proposta consiste na informacdo da quantidade de
betume que cada tipo de mistura incorpora, permitindo fazer actualizacdo de precos quando
existe variagdes nas tabelas de betume. Este ponto é de grande importancia quando existe
fornecimentos de longa duracéo. Todas as adjudicacdes estdo arquivadas em formato digital
e arquivo de papel.

Cada central tem uma estratégia de venda prépria, dependendo da localizagdo e mercado
concorrencial a que esta sujeito, foi elaborado uma lista com a localizagdo de todas as
centrais e respectivos donos. Por exemplo Setubal tem um mercado muito competitivo,
existe um grande numero de centrais instaladas neste distrito originando uma margem de

venda sobre o seco muito reduzida, no plano inverso encontra-se a central de Sines onde
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nao existe concorréncia num raio relativamente elevado permitindo trabalhar com boas
margens.

A situacdo actual do mercado da construcdo obriga a um elevado cuidado na venda a
credito, verifica-se que empresas com histérico de bons pagadores ndo cumprem com 0s
contratos de pagamento, como consequéncia neste momento a grande maioria dos
fornecimentos esta dependente da entrega de cheques ou garantias bancérias.

A TGA tem a maioria das misturas certificadas, garantindo ao cliente qualidade no produto
produzido, sendo que os donos de obra mais rigorosos excluem das suas obras qualquer

tipo de mistura que néo seja certificada.

4.3 Recolha e processamento de informacéo

Todos os centros de producdo de misturas betuminosas estdo associados a um centro de
custo independente:

- Linhof — Centro de custo 31001

-SIM — Centro de custo 31002

-TSM 15 — Centro de custo 31003

-TSM 21 — Centro de custo 31004

-Intrame — Centro de custo 31005

Foram identificadas graves falhas no sistema de classificacdo e respectiva imputacdo de
custos, numa analise aos valores apresentados no relatério de gestdo das centrais
referentes ao ano de 2009, verificou-se que nenhum dos relatérios apresentava valores
correctos, 0s itens mais relevantes continham informacéo errada, desvirtuando totalmente o
resultado das centrais. Em 2009 todas as centrais tinham prejuizos avultados segundo os
relatorios de gestdo. Na realidade o global das cinco centrais apresentaram lucro.
Este erro estava inserido no modo como era abordada a légica de obra e sua classificacéo,
ndo existia uma fronteira bem definida entre centro de custo da obra e da central, ou seja a
classificagdo de materiais e méo-de-obra era mal realizada.
Verificou-se que o grande desvio de resultados estava na introdugéo de custos de gasoleo e
emulsfes nas centrais, uma vez que os depositos de armazenamento estdo localizados nas
centrais a sua classificacéo era erradamente feita na central.
A partir de 2010, a classificagdo de todos os materiais, méo-de-obra, equipamento e registos
de vendas das cinco centrais é realizada por um Unico administrativo com posterior
validacdo do responsavel pelas centrais. Todas as centrais foram equipadas com um
computador, e realizado uma pequena formacdo aos operadores para preenchimento de
uma folha exel onde é registado diariamente todas as producdes com diversos detalhes
47



(anexo V) e enviado por correio electrénico. Foi definido um circuito de entrega de guias e
partes diarias na zona de processamento de informagcdo com uma tolerdncia maxima de
uma semana, com o objectivo de cruzamento de informag&do o mais actual possivel.

Toda a informacéo necessérios para elaboracao do relatério de gestdo esté tratada numa
folha exel. O relatério mensal de cada central é constituido por um mapa de resumo de
proveitos e custos, facturacdo Vs producdo, consumos teoricos e reais e variagbes de
stocks (anexo VI), este relatério mensal tem sofrido melhoramentos sendo esta ultima
versdo iniciada em Julho de 2011. Uma das grandes vantagens desta nova versdo esta na
folha de apresentacdo com graficos de interpretacdo directa e de facil analise, e introducéo
de um mapa comparativo entre consumos tedricos e reais. Este mapa é de grande
importancia sendo um indicador de eficiéncia ou ineficiéncia produtiva em termos de

consumos, factor diferenciador nos resultados finais de uma central betuminosa.

4.4 Gestdo de recursos humanos

Para uma correcta gestdo dos recursos humanos € necessério um conhecimento profundo
de todos os que formam a equipa de trabalho, foi entdo realizado uma analise dos
trabalhadores e suas fungbes dentro do sistema de producdo de misturas betuminosas
(Anexo VII), o objectivo era identificar quais os elementos que ndo acrescentam valor ao
processo. Esta foi sem duvida a tarefa mais dificil em toda a reestruturagdo do sector, a
identificacdo dos elementos dispensaveis foi simples, 0o processo de despedimento é mais
complicado ao nivel de gestao de emocoes.

Foram identificados como dispenséveis de um modo directo trés pessoas, Nilcélia Pimentel
administrativa na central de Setubal, as suas funcbes foram facilmente absorvidas pelo
operador da respectiva central. Segundo elemento José Trindade responsavel pela balanca
na central mével TSM 15, o operador da central Vitor Guerra ficou com essa
responsabilidade. Por fim o guarda Domingos Campedo, a central tinha dois guardas
incompreensivelmente, uma central necessita apenas de um guarda a escolha de
permanéncia recaiu sobre o mais competente.

A necessidade de um operador para cada central foi uma tarefa que exigiu um estudo mais
completo sobre esse principio, foram analisadas as producdes diarias de todas as centrais
durante cada ano, e conclui-se que os dias em que as cinco centrais produziram massas em
simultdneo eram reduzidos, entre 8 a 14 dias, para os anos de estudo 2007, 2008 e 2009.
Estes dados levaram a decisdo de saida do operador de central Jorge Parranca, por se
tratar da central com menor producdo e o que apresentava menor capacidade de

polivaléncia. Esta central pode ser comandada pelos electricistas Jodo Pereira ou Cecilio
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Martins, tendo sido em 2010 efectuado uma formacdo ao operador de centrais Joao
Lourenco, acabando por produzir nesse ano cerca de 4.000 Ton.

A opcdao de trabalhar com um ndamero de operadores inferior ao nimero de centrais permitiu
um ganho importante, bastando para isso apostar na formacdo e polivaléncia, estando a
estrutura dos betuminosos a promover esforgcos para aumentar as formacgdes nos seus
colaboradores de modo a garantir uma maior capacidade de producdo e abrangéncia de
conhecimentos aumentado consequentemente a polivaléncia (anexo VII).

Os resultados obtidos na andlise do estudo relativo ao numero de operadores de centrais
necessarios para a estrutura TGA, alertaram para um outro problema, a sobrecarga
financeira com horas extraordinarias das equipas dos centros de producdo, representando
entre 17% a 25% dos encargos totais da mao-de-obra. Esta situacdo deve-se as
necessidades das obras internas, verificando-se grandes picos de producdo em
determinados periodos. No entanto todas as centrais tiveram um funcionamento anual
inferior a 250 dias, resultante de varios condicionalismos, climatéricos, avaria ou por
simplesmente ndo existir encomendas de fabrico. Ficou assim definido a introducédo de
banco de horas em todas os centros de producdo, eliminando o pagamento das horas
extraordinarias sem afectar as necessidades de producdo. A introducdo deste sistema
representou uma significativa reducdo nos encargos com méao-de-obra.

O controlo de horas de trabalho assenta na elaboracdo de partes diarias por parte do
responsavel de cada centro de producdo, o operador da central, que € posteriormente
tratada pelo administrativo do departamento e conferida semanalmente pelo responsavel
das centrais.

A diminuicdo do numero de elementos nas centrais provocou uma alteragdo no processo de
gestdo dos recursos humanos, que agora é feita de uma forma mais dindmica, cada equipa
de producdo tem uma central pré-definida ( anexo VI), com a qual existe uma rotina de
trabalhos que permite um maior conhecimento dos respectivos processos de producédo
aumentando os niveis de produtividade, no entanto a logica de polivaléncia de todos os
elementos origina um rigoroso planeamento de trabalhos de forma a garantir resposta a

todas as solicitagdes de fornecimentos externos e internos.
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4.5 Equipamento de producao

A gestdo do equipamento necessario para a producdo de misturas betuminosas tem como
ponto critico o0 nimero de anos que possui, as centrais TGA tém uma média superior a 25
anos de utilizacdo, originando um plano de manutencéo rigoroso. A nivel nacional, na
grande generalidade as centrais de betuminoso tém uma idade equivalente, este facto
consiste no elevado pre¢co de uma central nova.

O grande cuidado que € necessario ter € quantificar os custos de manutencao/reparacao e
0s custos originados nas frentes de trabalho devido aos tempos de espera, o resultado
destes dois factores deve ser inferior ao custo do leasing de uma central nova mais 0s
possiveis custos de manutencao/reparacao.

Neste momento ndo se considera necessario a compra de uma nova central por diversos
aspectos, nao atingiram um ponto critico ao nivel de manutencgdo, as centrais novas nao
apresentam inovacdes atractivas ao nivel de ganhos energéticos com valores de consumos
iguais as antigas e por fim a previsdo de obras com aplicacdo de betuminoso para os
préximos anos nao € favoravel para este tipo de investimento. O restante equipamento que
complementa a central, geradores e pa carregadora estdo em boas condigcbes de
funcionamento.

Todas as centrais tém um plano de manutengédo que deve ser seguido pelo operador da

central (anexo VIII).

46 Gestao de stocks

A gestdo de stocks apenas se torna critica quando existe uma previsdo de producdo
elevada, aproximadamente 400 Ton/dia durante um periodo alargado, superior a 15 dias
consecutivos. Para este tipo de situacfes € necessario um planeamento prévio para analisar
a formula da mistura ou misturas pretendidas pelo cliente. As misturas sdo compostas por
95% de inertes, é feita a sua decomposi¢cdo e a quantidade necesséria de inertes para
garantir a producdo comeca a ser transportada com alguns dias de antecedéncia
relativamente a data de inicio de fabrico. Na grande maioria das formulas os inertes
provéem de pedreiras pertencentes ao grupo TGA, nado existindo grandes dificuldades na
obtencdo desta matéria-prima, assim como o transporte € assegurado pela frota TGA, salvo
raras excepgfes em que se torna necessario recorrer a transportadores. Os consumiveis,
betumes, fuel oil 1% e gasoleo de aquecimento sé se tornam criticos quando a capacidade
de armazenamento das centrais é reduzida, o que ndo se verifica nas centrais TGA, 0s

pedidos destes produtos séo realizados até ao meio dia, sendo a entrega garantida no dia
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seguinte a qualquer hora. O plano de fornecimentos é entregue ao operador da central
fincando ele responsavel por verificar e alertar a necessidade de efectuar novas
encomendas, quando as centrais trabalham num nivel elevado existe uma comunicacao

diaria com o responsavel das centrais.

4.7 Controlo de qualidade de producgao

As misturas betuminosas comercializadas pelas duas centrais fixas SIM e Linhof, e uma
movel TSM 15 tém marcacdo CE, garantindo ao cliente um produto final de qualidade. A
marcacdo CE de um produto exige ao fabricante elevados niveis de controlo de qualidade
durante todo o processo de fabrico (anexo IX), utilizacdo de materiais em conformidade com
as normas exigiveis. As auditorias de renovacdo de marcacdo do produto sdo realizadas
anualmente.

O processo interno de controlo de produto acabado de cada central tem como base uma
andlise laboratorial a cada 300 ton produzidas. Ensaios de verificacdo de percentagem de

betume, granulometria e tens&o de ruptura.
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5. Analise de resultados

Neste capitulo sera analisado o impacto relativo as medidas aplicadas no processo de
organizacao, gestédo e producéo do departamento de betuminosos TGA.

As alteracbes mais importantes verificaram-se no sistema de controlo e
processamento/apresentacdo de informagdo, e na dinamica de producdo e gestdo dos

recursos humanos.

Sistema de controlo e processamento/apresentacao de informagéo

Todo o processo de tratamento e apresentacdo de informacdo é novo, sendo o modelo
actual resultado de um trabalho continuo de equipa, composto pelo responsavel do
departamento de betuminosos, o director de processos administrativos e o responsavel
pelos centros de producéo.

O antigo processo de classificacdo de custos originava relatérios de gestdo das centrais
totalmente enganosos, desvirtuando os resultados finais e transmitindo informacdes
completamente destorcidas da realidade, ndo permitindo uma andlise correcta dos
custos/ganhos. Por questdes de sigilo ndo podem ser divulgados os erros detectados no
relatério de 2009, no entanto os itens mais probleméticos estavam no capitulo dos custos
de mao-de-obra, consumiveis e manutencoes.

A centralizac&o de tratamento e processamento de toda a informagé&o resultante dos centros
de produc¢do num Unico administrativo foi determinante para a obtengédo de informagdo bem
classificada. A rotina de processos e o conhecimento profundo do executante em relacéo a
todos os métodos de fabrico, permite que este seja um critico de informacéo enganosa, ou
seja nédo trabalha mecanicamente, faz um primeiro rastreio da informacéao.

A base de dados onde é gerida a informacao possibilita uma analise rapida por sistemas de
filtragem dos itens mais importantes de uma forma simples.

O tempo de processamento foi encurtado, devido a uma definicdo concreta de circuitos de
transporte de informacéo, permitindo uma conferencia de valores num periodo méaximo de 8
dias apos a realizacéo dos trabalhos.

Todo este sistema permite uma andlise mais rigorosa e actualizada da imputacéo de custos
nos centros de producdo, factor fundamental para interpretacdo de possiveis desvios
relativamente ao previsto, os relatérios mensais sao apresentados nos primeiros 10 dias do

més seguinte.
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Dinamica de producéo e gestdo dos recursos humanos

Neste capitulo os ganhos de eficiéncia e polivaléncia foram significativos, a identificacao de
elementos dispensaveis e a transposi¢cdo dos seus deveres para outros colaboradores sem
por em causa o potencial produtivo das centrais contribuiu para uma diminui¢éo significativa
dos custos dos centros de producdo. A reducdo de custo associado a esta intervencdo
ronda os 60.000€/ano.

A introducéo do sistema de banco de horas em todos os centros de produgcdo TGA, também
contribuiu para o melhoramento de resultados, com uma reduc¢éo de custos com a mao-de-
obra de aproximadamente 50.000€/ano (anexo VII).

Importa referir que 0 novo sistema assegura todas as necessidades de trabalho solicitado,
dentro das capacidades do equipamento, ou seja se existir algum tipo de limitacdo, sé se
verifica se 0 equipamento ndo permitir e nunca por falta de mao-de-obra.

A nova metodologia de trabalho permite assim uma reducéo de custos de aproximadamente
110.000€/ano, que em termos percentuais equivale a uma reducédo de 30% do valor global
de méo-de-obra directa dos centros de producdo TGA.

Os valores apresentados sao expressivos, e representam o desperdicio que existia no

antigo sistema de producéo.

Gestao de stocks e equipamento

O processo de gestdo de stocks TGA tem uma ldgica que se considera correcta, todas as
centrais tém matéria-prima (inertes) para garantir uma producdo entre 2.000 e 3.000 ton,
assegurando os pedidos de fornecimento momentaneos mais baixos, ou permitindo sem
problemas de arranque um fornecimento mais elevado. Os grandes fornecimentos séo
geralmente negociados e nao ocorrem de uma forma esponténea, existe tempo para planear
todo o processo de gestdo de stocks. Utilizacdo do sistema pull em que os processos sdo
desencadeados na presenca de um pedido.

No caso das centrais linhof e Intrame ndo existem stocks de inertes, ao estarem localizadas
dentro de pedreiras é permitido este tipo de gestao.

O sistema de manutencdo do equipamento estd bem desenvolvido, assente em planos de
manutencdo apropriados para cada tipo de equipamento, os utilizadores sdo responsaveis
pelas manutencBes basicas e informacgéo a técnicos apropriados da necessidade de uma
intervencdo mais profunda através do controlo do contador de horas da maquina ou da
percepcédo de ruidos ou comportamentos pouco usuais.

Os processos de gestdo de stocks e equipamento, ndo sofreram qualquer alteracdo pois

considera-se que 0s modos de actuacao estao correctamente definidos.
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Custos/proveitos

A producéo realizada até Setembro de 2011 tem um ligeiro desvio em relagdo ao previsto,
gquanto aos custos relacionados com mao-de-obra, equipamento e manutengdo estdo de
acordo com o estimado.

A guantidade de producado estimada na constru¢do de precos em Setubal tem mais 15.000
ton que o verificado até Setembro, deste modo o custo seco real é superior ao custo seco
previsto provocando uma diminuicdo na margem venda. As restantes centrais apresentam
producdes dentro das previsdes utilizadas para célculo de custos secos.

Os resultados globais dos cinco centros de producdo apresentam um saldo positivo de
aproximadamente 4% do valor facturado, este valor é inferior ao previsto, mas a conjuntura

nacional esta a dificultar os objectivos iniciais, entre os 8% e os 10% do volume facturado.
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6. Conclusao

A interligacdo da filosofia Lean ao novo sistema de controlo e gestdo dos processos de
producédo de misturas betuminosas a quente, permitiram alcancar os objectivos tracados.
Inicialmente realizou-se uma andlise rigorosa de todo o sistema de trabalho, méo-de-obra
directa e indirecta, equipamento e servicos de manutencdo, sistemas de controlo e
processamento de informacao, identificando todos os custos de produgcédo desde 2006 até
2009. Os dados resultantes deste estudo associado a um conhecimento dos principios Lean
permitiram desenvolver uma nova metodologia de trabalho.

Verificou-se uma reducdo expressiva nos custos associados a mao de obra, através da
implementacdo de um novo modo de gestdo deste recurso, baseado numa eficiente
distribuicdo de responsabilidades e sistema de formacdo, permitindo um aumentando da
polivaléncia dos funcionarios.

Todo o sistema de equipamento respeita planos de funcionamento e manutencéo preventiva
e regular, onde os seus utilizadores sao responsaveis pela garantia e controlo de uma
correcta utilizacao.

O controlo e processamento de informacgéo sofreu alteragfes profundas, todo o sistema
base de tratamento e apresentacdo de valores é novo, desenvolvido para fornecer uma
resposta rapida e objectiva sem informagéo desnecessaria e de facil compreenséo. Permite
a elaboracéo de relatorios mensais de todos os custos/proveitos das centrais, e a analise de
dados essenciais para garantir uma dindmica de gestéo e controlo em toda a producao.

A nova metodologia de trabalho est4 fundamentada nas seguintes ferramentas Lean, Just-
In-Time, Kanban, 5S, e Kaizen.

O principio 5S, permitiu alcangar eficiéncia na frente de produgéo através de uma logica de
processos que elimina tarefas desnecessérias, e organizacdo dos espagos onde se
encontram os materiais garantindo maior seguranca e fluxo de trabalho.

O sistema Just-In-Time e Kanban é responsavel pela optimizacdo dos stocks nas centrais,
esta metodologia de producdo esta correctamente implementada na TGA, onde o valor
financeiro empatado em stock é cuidadosamente avaliado.

Todos os processos sofrem uma melhoria continua no seu desempenho e sistema de
funcionamento, esta € a base definida pelo Kaizen, aplicada na TGA permitindo melhorar a
dindmica de producéo.

Toda a légica presente na filosofia Lean resume-se a processos de criacdo de valor através
da eliminacdo de desperdicios nos sistemas de funcionamento de uma organizacao,
considerando este o grande objectivo da reestruturacdo de metodologias de producéo,

controlo e gestdo das misturas betuminosas TGA.
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Este trabalho apresenta novas solucdes de rentabilizacdo de méo-de-obra e equipamento,
solucdes de gestdo e controlo de producédo simples com informacdo actualizada e de facil

andlise, contribuindo para melhorar os niveis de eficiéncia de todo o processo de produgéo.

6.1 Limitagbes do trabalho

A Unica limitacdo do trabalho apresentado prende-se com o facto da conjuntura actual nas
obras publicas ter provocado um decréscimo na carteira de obras TGA, diminuindo a sua
média de producdo anual de 220.000 Ton entre 2006 e 2009 para uma producdo de 125.000
Ton em 2010,e uma previsdo para 2011 de 120.000 Ton. Esta situacdo ndo permite uma
analise profunda das medidas de eficiéncia aplicadas, o sistema implementado tem
demonstrado bons resultados para as produgdes verificadas no Ultimo ano e meio, sendo
gque o ideal passaria por testar o novo sistema com uma producdo anual a rondar as
250.000 Ton, considerando que actual estrutura consegue dar resposta a producdes de

aproximadamente 300.000 Ton/ano.
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Anexos



| - Aplicacdo de metodologias Lean na TGA

Departamento
Betuminosos

Objectivo

Identificagdo/analise
de processos TGA

Metodologias Lean
implementadas

Melhorias Verificadas
nos processos TGA

Resultados obtidos

Processos
administrativos

_Diminuir custos no
sistema de controlo e
processamento de
informacao.

_Circuito e processo de
tratamento de dados.

_Garantir informacgao
actualizada e rigorosa.

_Controlo mensal de
custos/ganhos dos
centros de producao
TGA e melhoramento
na partilha de
informacao.

_Sistema de recolha,
analise, apresentagdo e
divulgacdo de
informacao. (relatérios
anuais)

_Metodologias de
actualizacdo de
informacao.

Koskela (1992):

_eliminar actividades que
ndo acrescentam valor.

_reduzir o tempo de ciclos
através de centralizacdo.

_Simplificacdo de todo o
sistema administrativo de
recolha, analise e
divulgacao de informacao
através da centralizagdo
do processo
administrativo.
_Automatizacao de
processos.

_Controlo de todo o
processo para optimizagao
do fluxo de trabalho.

_Dinamica de utilizagdo
de recursos humanos.

_Formacao e polivaléncia
dos recursos humanos

Lean Thinking, formacdo
de equipas com pessoas
flexiveis, de multipla
formacdo e elevada
autonomia.

_Informacao mais
actualizada, garantido um
controlo mais rigoroso de
processos produtivos.

_Melhoramento na
eficiéncia de tratamento
de dados.

_Aumento de
competitividade com
eliminacdo de desperdicios,
provocando precos de venda
mais baixos.

_Elaboragdo de relatérios
mensais com informacao
simples e detalhada dos
centros de produgdo TGA.

_Conhecimento de stocks e
sua valorizacdo, optimizacao
dos niveis de existéncias.

_Reducdo do nimero de
recursos humanos na
execucdo de tarefas.
_Aumento de produtividade.
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Departamento
Betuminosos

Objectivo

Identificagdo/analise
de processos TGA

Metodologias Lean
implementadas

Melhorias
Verificadas nos
processos TGA

Resultados obtidos

Processos de
produgao

_Garantir elevados
padrdes de qualidade
em todo o processo
de
producdo/produto
final.

_Sistema de producdo
de misturas
betuminosas.
_Sistema de qualidade.

_ Kaizen - melhoria continua
no desempenho dos
processos e sistemas de
trabalho.

_Introducdo de
avisadores de colheita
de amostras no sistema
informatico das
centrais.

_Gestdo de niveis de
stocks.

_Processos de
verificacdo de
stocks/necessidades de
producao.

_Just-in-time - producdo
puxada pelo cliente.

_Kanban -controlo de stocks.

_Introducdo de sistema
de analise e valorizagao
de existéncias.

_Aumento de
eficiéncia no sistema
de produgao.
_Aumento de
competitividade.

_Dindmica de
utilizagao de recursos
humanos.

_Centros de produgao
de misturas
betuminosas.

_5S-analise dos materias
necessarios, correcta
localizagdo e organizagao.

_Formagao e
polivaléncia dos
recursos humanos

Lean Thinking, formacdo de
equipas com pessoas
flexiveis, de multipla
formacdo e elevada
autonomia.

_Melhoramento de
eficiéncia na realizacdo
de actividades no
processo produtivo.

_Pequena reducao do
nuimero de ndo
conformidades no produto
final.

_Reconhecimento da
qualidade do produto pelos
clientes.

_Informacdo actualizada
sobre existéncias, permitindo
uma gestao eficiente.

_ Eliminac¢do de desperdicios
provocando custos de
produc¢do mais baixos.
_Aumento de produtividade.

_Reducdo do nimero de
recursos humanos na
execucdo de tarefas.
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Il — Construcéo de precos secos

Pregos Fixos (secos) _ Central de Setubal

Estimativa de Produgao SIM_2010 60.000 T
€/Ton Preco Ano
Mao de Obra 1,20 € 72.000,00 €
Operador Central 0,42 € 25.000,00 €
Operador de P3 0,28 € 17.000,00 €
Servente 0,22 € 13.000,00 €
Administrativa - € - £
Guarda 0,28 € 17.000,00 €
Equipamento 0,51 € 30.870,00 €
Pa Carregadora CAT 936 c/comb. 0,50 € 29.870,00 €
Contentor Maritimo 0,02 € 1.000,00 €
Manutengdo 0,92 € 55.000,00 €
Energia 0,58 € 35.000,00 €

Total 3,21 € 192.870,00 €



Central

Tipo de Massa

Obsoleto

Desc. Massa

Argamassa 0/5 (Calcdrio)

BB Rugoso 0/10 (Calcdrio
+Diorito)

Codigo Massa

3132020005

' 3132020005

Total

3132040003

3132040003
Total

SIM = Setubal:

Ref. Tecnica Nova Descrigdo
1456/2008 de 2008-08-25  Argarmassa 0/5 (Calcdrio)

927/03 de 2003-07-08 BB Rugoso 0/10 (Calcario +Diorito)

t Data Precos Secos

Material
Betume-Tradicional-Cepsa-35/50
Pé Britado-Calcério-Sobrissul-0/5
XX - Custos Central

XX - Fuel Oleo

XX - Gasoleo Aguecimento

Brita 01-Diorito-Pedrec-6/16
Filler Comercial-Calcario-Parapedra (Rio Maior)-
Filler

P6 Britado-Calcdrio-Sobrissul-0/5
Styrelf-Modificado-Cepsa-13/60
XX - Custos Central

XX - Fuel Oleo

XX - Gasoleo Aquecimento

Codigo

3302030004
3301060003
31002
31002
31002

42

48
3301060003
3302020003

31002
31002
31002

Dados

%

6,20%
93,80%

100,00%
60,70%

3,80%
30,40%
5,10%

100,00%

30,88 €
4,28 €
3,21€
3,22€
1,94€

43,53 €
9,04 €

0,66 €
1,39€
32,84€
3,21€
3,22€
194€

52,30€
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lIl - Tabela de precos de venda de misturas betumin

osas T.G.A

Lista de Pregos de Massas Betuminosas

BET
Setembro de 2011
Data 01-08-2011
i Prego (€/ton)
Ce_ntral VCadigo_ i . Produgo ) § i Nova Descri;ﬁr; o ‘55?,“’ _ Vgnda c € % Bet Agregados

31001 31310100-01 Macao.liilmt.a 'Bet.u.r-nir;o“so ¢, Caract, Ba.se .D/Iil; (Dinr‘ltc.)} AC20 base/reg/bin 35/50 {(MB) [ \ 7 7 48,71 X 4,50% |Diorito
3131020001 Mistura Betuminosa Densa - Binder 0/20 [Diorito) AC20 reg/bin 35/50 (MBD) | 51,51 X 5,00% |Diorito
3131020002 Argamassa 0/4 35/50 (Dicrito) Argamassa 0/4 35/50 (Dlorito) : 63,47 7,00% |Dolomito
3131030001 Bet3o Betuminoso Desgaste 0/12 (Diorito) AC12 reg/surf 35/50 53,39 X 5,30% |Diorito
3131030002 Betdic Betuminoso Desgaste 0/14 (Diorito) AC14 surf 35/50 (BB) | 52,31 X 5,10% |Diarito

31002 3132010001 Macadame Betuminoso c. Caract. Base 0/35 (Calcéric) Macadame Betuminoso c. Caract. Base 0/35 (Calcdrio} | 45,51 4,30% |Calcario
3132010002 Macadame Betuminoso c. Caract. Base 0/20 (Calcdrio) AC20 base/reg/bin 35/50 (MB} ‘ 46,86 X 4,50% |Calcério
3132010004 Alto Modulo 20 base 10/20 Alto Modulo 20 base 10/20 L 55,57 5,30% |Dolomito
3132020001 Mistura Betuminosa Densa - Binder 0/20 (Calcério) AC20 reg/bin 35/50 {(MBD} 48,52 X 4,80% |Calcario
3132020003 Mistura Betuminosa Densa - Binder 0/12 (Calcério) AC12 reg/bin 35/50 : 52,15 5,40% |Calcdrio
3132020004 BB Subjacente 0/14 (Calcério) AC14 reg/bin 35/50 (BBsb) ' 49,29 4,90% |Calcario
3132020006 Alto Modulo 20 Reg 10/20 Alto Modulo 20 Reg 10/20 55,57 5,30% |Dolomito
3132030003 Desgate 0/14 (Calcdrio + Seixo) AC14 surf 35/50 (BB) { 52,93 X 4,99% |Seixo + Calcério
3132030004 Desgate 0/12 (Calcario + Diarito) AC12 surf 35/50 55,51 X 5,20% |Diorito + Calcdrio
3132040003 BB Rugoso 0/10 (Calcario +Diorito) BB Rugoso 0/10 (Calcario +Diorito) I 67,99 0,00% |Dlorito + Calcdrio
3132050001 Macadame Betuminose c. Caract. Base 0/20 (Calcéric+Fresado) AC20 base/reg 35/50 (MB) : 40,74 X 3,60% |Fresado + Calcarlo
3132050002 Mistura Betuminosa Densa - Binder 0/20 (Calcério+Fresado) AC20 reg/bin 35/50 (MDB)} : 42,38 X 3,90% |Fresado + Calcario

31003 3133010003 AC20 base/reg 35/50 (MB) AC20 base/reg 35/50 {MB) | 145,33 4,50% |calcario
3133010004 AC32 base/reg 35/50 (MB}) AC32 base/reg 35/50 {MB) ‘ 44,10 4,30% |Calcario
3133020003 AC14 reg/bin 35/50 AC14 reg/bin 35/50 48,79 5,00% |Calcdrio
3133020004 ACZ20 reg/bin 35/50 (MBD]) AC20 reg/bin 35/50 (MBD) 48,72 4,80% |Calcario
3133030003 AC14 surf 35/50 (Diorito) AC14 surf 35/50 (Diorito) 55,73 5,00% |Diorito
3133030004 AC14 Surf 35/50 (Granodiorito) AC14 Surf 35/50 {Granodiorito} 55,57 5,00% |Granodiorito

31004 0,00 0,00%

31005 3135010001 Macadame Betuminoso c. Caract. Base 0/20 (Dolomito) Macadame Bel.umirmsu ¢. Caract. Base 0/20 {Dolomito) , 49,30 4,40% |Dolomito
3135020001 Mistura Betuminosa Densa - Binder 0/20 (Dolomito) Mistura Betuminosa Densa - Binder 0/20 (Dolomito) 51,42 4,70% |Dolomita
3135030001 BetHo Betuminoso Desgaste 0/14 (Dolomito) Betdo Betuminoso Desgaste 0/14 (Delomito) 51,72 4,80% |Dolomito
3135030002 Desgaste 0/12 (Dolomita) Desgaste 0/12 (Dolomito} | 55,90 5,50% |Dolomito
3135030003 Betdo Betuminoso Desgaste 0/14 (Dolomito+Diorito) Betdo Betuminoso Desgaste 0/14 (Dolomito+Diorito) 55,34 4,90% |Dolomito
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IV — Folha tipo adjudicacdo

.

teodors gomes alho,

iHaL
Ry
f= =
EMPREITEIRODS DE OBRAB PUBLIGCAS FAx

[PARA: _Firmino Gomes da Costa, 5.4, e DIR. BETUMINOSOS

I ATT:  Luciana Almeida e ‘ PAGINAS: 1

lec: [ pata: 2011-08-29 o
Ii‘i: 227 A71 349 - | N/ REF*: _ DB.PM/370/11 - .

I TELF: 227 471 340 | V/ REF*:  V/e-mail recebido dia 2011-08-29

lgs_s; PROPOSTA DE PRECOS - MASSAS BETUMINOSAS N !Sc no receber todas as paginas, é favor contactar-nos pelo tel: 21 2688280

Ex.* 8.5,

De acordo com o sclicitado, semos a apresentar 0s nossos melhores precos para eventual fornecimento dos materiais
abaixo descriminados:

MATERIAL A CARREGAR NA NOSSA CENTRAL “LINHOFF” - SINES
coviGo DENOMINACAG NATUREZA % BETUME PRECO

3131030002 AC14 surf 35/50 (B8) Diorilo 5,10 46,40

_AC20 reg/bin 35/50 (MBO) Diorilo 5,00 BT

Aos valores apresentados acresce IVA a taxa legal em vigor
s Condicoes de fornecimento - a combinar
« Validade da proposta - 30 dias

e Os valores estao sujeitos a alteragbes de acordo com as variages na tabela de betumes e respectivo impacto
na quantidade de betume,

¢ Prazo de pagamento - 45 dias

» Nao serao efectuados fernecimentos sem formalizacao por escrito da encomenda valorizada e sem planos do
mesmo

= Enviar encomendas/propostas para o fax n® 212688624
Gratos pela vossa consulta, com os melhores cumprimentos,

Joao Pereira, Eng.°

¢ =z

SERE : Av.Joao Fawo N - Ediffcie TA - SA-56 - SARTANA - 2970002 SESIMBRA « TEL. 1351 212 6B8 280 - FAX 1351 212 088 318 swwvideoduroalopt- mailateodoroatho.pt
CENTRAL ASFALTICA/ LABORATORIO :Tol. +351 265 701 186 - Fax +351 265 702 186 - CENTRAL ASFALTICA-SINES ek, 4351 260 635 368 - Fax +351 260 635 374

PEDREIRA PEDREC :Tel. +351 260 635 368 - Fax 351 260635 374  PEDREIRA PORTEL :Tel. +351 266 619 169 - tax +351 266 619 170
SEIXEIRA EAREEIRO ; lel. +351 263 589704 - OFICINAS E ARMAZENS CENTRAIS :Tel, +351 212 682 667 - Fax +351 212689 067

1/1
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V — Tabela de controlo das centrais

Acumulade
Tipo Documento N2 Document Data Hora Camidic Toneladas M.B. Descrigio cod, Artigo Obra Transportador TP obra & QTD. Ac.
GR 310000256 10-01-20 09.40  04-15-X5 23.9 Betfic Betuminoso Desgaste 0/12 {Diorito) 3131030001 CONSDEP 0 OUTRAS OBRAS 23,9
GR 310000257 10-01-20: 11.50 04-15-X5 26,7 Betdo Betuminoso Desgaste 0/12 (Diorito) 3131030001 CONSDEP 0 OUTRAS OBRAS 50,6
VD 310000007 11-01-20:08.20  74-46-pi 15 Macadame Betuminoso c. Caract. Base 0/20 {Dior 3131010001 GUEDOL 0 OUTRAS OBRAS 65,6
GR 310000258 11-01-20: 10.0 04-15-XS 26,5 Betdo Betuminoso Desgaste 0/12 (Diorito) 3131030001 CONSDEP 0 OUTRAS CBRAS 92,1
vD 310000008 11-01-20: 10.40 74-45-pf 15 Macadame Betuminoso c. Caract. Base 0/20 (Diori 3131010001 GUEDOL 0 OUTRAS OBRAS 107,
GR 310000259 11-01-20:11.55 04-15-XS 25,9 Bet8o Betuminoso Desgaste 0/12 (Diorito) 3131030001 CONSDEP 0 OUTRAS OBRAS
vD 3100000092 11-01-20: 13.50 74-46-pi 15 Macadame Betuminoso c. Caract, Base 0/20 {Diori 3131010001 GUEDOL 0 OUTRAS OBRAS
GR 310000263 11-01-20: 14.55  35-73-XI 25 BetSo Betuminoso Desgaste 0/14 (Diorito} 3131030002 DOMIGOS GOIS 0 OUTRAS OBRAS
GR 310000264 11-01-20:15.25 78-68-zd 25 Betdo Betuminose Desgaste 0/14 (Diorito} 3131030002 DOMIGOS GOIS 0 OUTRAS OBRAS
vD 3100000010 11-01-20; 15,45 74-46-pi 15 Macadame Betuminoso c. Caract, Base 0/20 {Dior 3131010001 GUEDOL 0 OUTRAS OBRAS
GR 310000262 11-01-20; 16.25  04-15-XS 24,9 Betdo Betuminose Desgaste 0/12 (Diorito) 3131030001 CONSDEP 0 OUTRAS OBRAS 237,9
VD 310000011 12-01-20;09.05  74-46-pi 17 Macadame Betuminoso ¢. Caract. Base 0/20 (Diori 3131010001 GUEDOL 0 OUTRAS OBRAS 254,9
GR 310000265 12-01-20: 09.50  0D4-15-XS 23,5 Betfio Betuminoso Desgaste 0/12 (Diorito} 3131030001 CONSDEP 0 OUTRAS OBRAS 2784
GR 310000266 12-01-20: 14,25 04-15-XS 25,6 Betfio Betuminoso Desgaste 0/12 (Diorito) 3131030001 CONSDEP 0 QUTRAS OBRAS.
GR 310000268 13-01-20: 09.45 21-EE-39 25,6 Betdo Betuminoso Desgaste 0/12 (Diorito) 3131030001 DOMIGOS GOIS 0 QUTRAS OBRAS 3296
GR 310000269 13-01-20: 10.10 78-68-zd 19,9 BetSo Betuminoso Desgaste 0/12 (Diorito) 3131030001 DOMIGOS GOIS 0 OUTRAS OBRAS 3495
GR 310000270 13-01-20:09.10 _ 01-65-XO 25,8 BetSo Betuminoso Desgaste 0/12 (Diorito} 3131030001 DOMIGOS GOIS 0 OUTRAS OBRAS 3753
GR 310000271 13-01-20: 10.45  04-15-XS 24,8 Betdo Betuminoso Desgaste 0/12 [Diorito} 3131030001 CONSDEP 0 OUTRAS OBRAS 400,1
GR 310000272 13-01-20: 10.20 01-65-XO 26 BetSo Betuminoso Desgaste 0/12 (Diorito) 3131030001 DOMIGOS GOIS 0 OUTRAS OBRAS 426,11
GR 310000273 13-01-20: 15.10 04-15-X5 26,8 Betdo Betuminoso Desgaste 0/12 (Diorito) 3131030001 CONSDEP 0 OUTRAS OBRAS 4529
GR 310000274 13-01-20: 15.40 21-EE-39 26 Betdo Betuminoso Desgaste 0/12 (Dioritc) 3131030001 DOMIGOS GOIS 0 OUTRAS OBRAS 478,9

Info - Amostra

Inspeciic da

Analise

Galera Organoleptica
/2 c
c ¢
e c
c c
c -
c o
c g
c c
c c
c c
c . i@
c c
c c
c c
& c
c c
c c
) c
c c
c c
€ c

68



VI — Relatério Mensal

RELATORIO MENSAL DA CENTRAL
31003 - ERMONT I (Funchalinho_ > Setembro)

o <

Teodoro gomes alho

b O

Dep - BET

departamentn de betum no

INDICADORES
Resultado Margem Prod. Total
Situagdo a Agosto 2011 Ac. 44.993,59€ |V 3,37% 32.755
Més| 24.575,71€ |\ 10%

Conteudo do Relatorio

I_IIMapa Resumo de Proveitos e Custos da Central

Falta *
27.245

QTD Prev. Falta em carteira

[ ZiFacturagéo Vs Producdo

BECunsumos Tedricos e Variagdo de Stocks

Anexos

Detalhe de
- Produtos Pretoliferos / Recursos

Alguns Indicadores

Out-11 Nov-11

Fev-11 Mar-11 Abr-11 Mai-11 Jun-11 Jul-11 Ago-11

% 5,64%] 0,00%} 0,00% 0,00%| 0,00%)
Jrcumutade | 7,95%| 1,51 0,52 0,75%| 2,05%| 0,38%] 1,89%| 3,37%)| 3,37%] 3374 3,37%) 3,37
Producio || s00.000,00¢ — © 50.000,00 €
¢ | | 400.000,00 € : - 40.000,00 €
|1 |
2% | | 309000,00€ \ 30.000,00€
| 200.000,00 €
20.000,00 €
100.000,00 €
. € 10.000,00 €
-100.000,00€ o oS oo -+ - €
| g B 22 2 8 8 g 2 8
98% | 20000000€ T 5 §F 2 & £ 5 g & S 55 -1000000€
i 5§ ¢ = =" < g 3 2 3
: & & ° 3 8
1
|| s Resultado Acumulado Resultado Mensal
ClExterna Clinterna | % ~——Proveitos mensais ——(ustos mensais
0
Nov-11 0 |
0 5,000%
Set-11 0
‘ 6149 10 | 4,500% -
Jul-11 10977 201 |
= s SIOR e | 4,000%
Mai-1l i 24 —— . 0
; 113;1: : = 104 3,500% : ; i i ==
Marsl B - o | | 3000 LM T ME MBS BT BD BN ST,
Jan-11 . 3777 : 81 | Jan-11 Fev-11 Mar-11 Abr-11 Mai-11 Jun-11 Jul-11 Ago-11 Set-11 Out-11 Mov-11 Dez-11
0% 20% 40% 60% 80% 100%
Betume 35/50 (ton) Real Betume 35/50 (ton) Téorico Form
u Produgdo Interne ./ Produgdo Externo | - Média Acumulada
OBSERVAGOES
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Resumo

PROVEITOS/CUSTOS

31003 - CENTRAL ASFALTICA "ERMONT " - Beja > Jan/Fev -> Funchalinho > setembro 2010

PROVEITOS

FACTURAGAO Janeiro 11 Fevereiro 11 Margo 11 Abril 11 Maio 11 Junho 11 Julho 11 Agosto 11| Setembro 11|  Outubro 11| Novembro 11| Dezembro 11 Total

FACTURACAO Mist. B i 2
Externa B

Interna

a.3) Ac. Mensal

||

MATERIAS-PRIMAS Janeiro 11 Fevereiro 11 Margo 11 Abril 11 Maio 11 Junho 11 Julho 11 Agosto 11| Setembro 11 Outubro 11| Novembro 11| Dezembro 11 Total
Agregados - Compras
Betume - Compras
10/20

35/50

Consumos Tedricos =
Agregados %
Betume =
Fuel Oil i
Gasoleo de aquecimento 5

Ll on | e [om dom Lem | e | o | o | o

Ac. Mensal
CONSUMIVEIS Janeiro 11 Fevereiro 11 Margo 11 Abril 11 Maio 11 Junho 11 Julho 11 Agosto 11| Setembro 11|  Outubro 11| Novembro 11| Dezembro 11 Total
Gaséleo de aguecimento
Fuel Ol

Ac. Mensal
MAO-DE-OBRA Janeiro 11 Fevereiro 11 Margo 11 Abril 11 Maio 11 Junho 11 Julho 11 Agosto 11| Setembro 11| Outubro 11| Novembro 11| Dezembro 11

EQUIPAMENTO Janeiro 11 Fevereiro 11 Margo 11 Abril 11 Maio 11 Junho 11 Julho 11 Agosto 11f Setembro 11 Outubro 11| Novembro 11| Dezembro 11
Ac. Mensal
TRANSPORTES Janeiro 11 Fevereiro 11 Margo 11 Abril 11 Maio 11 Junho 11 Julho 11 Agosto 11| Setembro 11| Outubro 11| Novembro 11| Dezembro 11

Ac. Mensal
DIVERSOS Janeiro 11 Fevereiro 11 Margo 11 Abril 11 Maio 11 Junho 11 Julho 11 Agosto 11| Setembro 11 Outubro 11| Novembro 11| Dezembro 11

Ensaios Lahoratério

Terceiros

Ac. Mensal

Proveitos 1t

Custos mensais

Resultado Mensal
Resultado Acumulado
Custos Contabilidade
Resultado Cont. Corr
Resultado Ac. Corrigido
Resultado Contabilidade
Resultado Cont. Acumulado

OBSERVAGOES
* A corregdo do resultado da contabilidade é efectuada com base na corregfio dos custos pela verba apurada para as variagbes de existéncias

28-09-2011



Lista Produtos

MAPAS DE QUANTIDADES

09 Fact Vs Prod (QTD)

Produgdo Interno.

28-09-2011

Codigo Desc. Qualidade Jan-11 Fev-11 Mar-11 Abr-11 Mai-11 Jun-11 Jul-11 Ago-11 Set-11 Out-11
3133010004 |AC 32 Base 35/50 (MB) 2823 487 1836 346 1157 1063 4636 4909 0 0 0 0
3133010003 |AC 20 Base/reg/bin 35/50 (MB) 944 528 944 320 1507 1922 2233 488 0 0 0 0
3133020003 |AC 14 reg/bin (BBsb) 10 0 246 497 460 0 4108 752 0 0 0 0
3133030003 |Ac 14 surf 35/50 [Diorito) 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 -28
3133010001 |AC 20 base/reg/hin 35/50 (MB) - BEJA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3133020002 |AC 20 reg/Bin 35/50 [Aeroporto - BEJA) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3133030001 |AC 14 surf 35/50 (BB) - BEIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3777]  111s]  3026]  1163]  3124]  2985] _ 10977] 6149 o o of o[  32316] 20722
Lista Produtos. : i - Facturacdo Interno 2 e
Codigo Desc. Qualidade Jan-11]  Fev-11] Mari1] Abrii] Maiii] Junii]  Julli] Ago-11] Setil] Outdl] Mov-f Dez-m
3133010004 |AC 32 Base 35/50 (MB) 2823 487 1836 346 1136 0 0 0 0 0 0 0 6628
3133010003 |AC 20 Base/reg/bin 35/50 (MB) 944 528 944 320 957 0 0 0 0 0 0 0 3793
3133020003 |AC 14 reg/bin (BBsb) 10 0 218 497 420 0 0 0 0 0 0 0 1145
3133030003 |Ac 14 surf 35/50 (Diorito) 0 0 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28
3133010001 |AC 20 base/reg/bin 35/50 (ME) - BEJA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3133020002 |AC 20 reg/Bin 35/50 [Aeroporto - BEJA) 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3133030001 |AC 14 surf 35/50 (BB) - BEIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0
Reglstos manuals por ndo terem sido replicados no NAVS
AL 3777]  1115]  3026]  1163]  2513] o] o] o] o] o] o] o] 11594]
o] o] o] of -611[  2085]  -10977[  -6149] o] o] o] o[  -20722|
: . Lista Produtos 3 : Produgdo Externo i T
Codigo Desc. Qualidade Jan-11 Fev-11| Mar-11 Abr-11 Mai-11 Jun-11 Jul-11 Ago-11 Set-11 Out-11 Nov-11 Dez-11
3133010004 | AC 32 Base 35/50 (MB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3133010003 AC 20 Base/reg/bin 35/50 (MB) o] 0 Q 0 0 0 6 0 0 0 0 0 6 0
3133020003 |AC 14 reg/bin (BBsb) 81 0 0 104 0 43 195 10 0 0 0 0 433 37
2133030003 |Ac 14 surf 35/50 (Diorito) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3133010001 |AC 20 base/reg/bin 35/50 (MB} - BEJA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0, 0 0
3133020002 |AC 20 reg/Bin 35/50 [Aeroporto - BEJA) 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3133030001 |AC 14 surf 35/50 {BB) - BEIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Y B B 3 B B} N S N T N Y - S
e Lista Produtos e : e o _FacturacfioExterno o e : !
Codigo Desc. Qualidade Jan-it] Fev-11] Mar-11] Abr11[ Mei-1a] un-il k1] Ago11]  ser11] ourll] Novl1 Dez-llm
3133010004 |AC 32 Base 35/50 (MB) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3133010003 |AC 20 Base/reg/bin 35/50 (MB) 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 6
3133020003 |AC 14 reg/bin (BBsb) 81 0 37 0 104 43 195 10 0 0 0 0 470
3133030003 |Ac 14 surf 35/50 (Diorito) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3133010001 |AC 20 base/reg/bin 35/50 (MB] - BEIA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3133020002 AC 20 reg/Bin 35/50 [Aeroporto - BEJA) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AC 14 surf 35/50 (BB) - BEJA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o] 37] o] 104] 43] 201] 10] of o] o] o] 476]
0,00 37,00 -10400] 104,00 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 0,00] 37,00
TOTAL GLOBAL PRODUGAO 3.858,00] 1.115,00] 3.026,00] 1.267,00] 3.124,00] 3.028,00] 11.178,00] 6.159,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 32.755,00
TOTAL GLOBAL FATURACAO 3.858,00] 1.115,00] 3.063,00] 1.163,00] 2617,00] 4300 201,00 10,00 0,00 0,00 0,00 0,00] 12.070,00
A {fact - prod) 0,00 0,00  37,00] -104,00] -507,00] -2.985,00] -10.577,00] -6.149,00 0,00 0,00 0,00 0,00] -20.685,00] -171,38%



10 Consumos Tedricos (QTD)

Materias Prifias

Mar-11 T Abr11 T Mkl T Jun-11 |
PRE

T

OR
0,01 | 000

3301040010 MotaBrital Grano-Di- 06/14 00 o00¢] PET
59A MotaBrita2 Grano-Di- 10/14 0.00| 0,00¢] 000¢
3301040045 SobrissulBrita 2 N Calcério 10/14 0.0 000¢] ool
3301040001 SobrissulBrita 1 Calcério 6,3/14 0,00 000¢] om0
3301040002 SobrissulBrita 2 Calcdrio 10/20 0,00, 0,00€] 0.00¢
3301040003 SobrissulBrita 3 Calcério 16/31,5 0.0 o00€ o]
3301060002 SobrissulPS Padra Calcério 0/5 ooc)
3101010407 TGAPS (Seixeira) o/5 o00t]
5555 MotaBritalN Grano-DI 6/10 000
Arela-Natural-Obra 200¢
3303330101 [Brita 01 (Partel] Dolomita 4/10 000 ¢]
3303330102 Brita 02(Fortel] * | Dolomito 10/20 900¢
3301070001 Parapedrafiller 00
3302030004 Betume 35/50 o0
FO Fuel oil 0.00¢€
GA Gastleo de Aguecimenta 0,00 €|
3301040010 MotaBrital Grano-Di 5/14 000 0,00¢] og0¢]
59A MotaBrita2 Grano-Di 10/14 00 0.00¢] 000¢]
3301040045 SobrissulBrita 2 N Calcario 10/14 900 0.00%] 000¢]
3301040001 SobrissulBrita 1 Calcdrio 6,3/14 000 0,00¢] 000¢]
3302040002 SobrlssulBrita 2 Calcdrio 10/20 050 0.00¢] 00|
3301040003 SobrissulBrita 3 Calcdrio 16/31,5 0, 0,00€] 0,00€
3301060003 SobrissulPS Pedra Calcario 0f5 950 000¢] oo
3101010407 TGA_PG (Seixeira) 0/s 0,00 0,00¢] 0.00¢
5555 MotaBritalN Grano-Dk 6/10 000 0,004} 000¢]
Areia-Natural-Obra ] 0,00€] 000¢)
3303330101 [Brita 0d(Portel) | Dolomito 4/10 000 0,00¢€] 0,00¢
3303330102 [Brita 02(Portel) Dolomita 10/20 000 og0¢] g0t
3301070001 ParapedraFiller 0,00 oc0¢] om0t

3302030004 Betume 35/50

Fuel of|

Gasélec de Aquecimenta
T

0,00 ¢
3301040010 MotaBrital Grano-Di 06/14
594 MotaBrita2 Grano-Di 10/14
3301040045 SobrissulBrita 2 N Calcério 10/14 Y
3301040001 SobrissulBrita 1 Calcdrio 6,3/14 00| ool 000¢]
3301040002 SobrissulBrita 2 Calcdrio 10/20 0.00] o.00¢] 000€
3301040003 SobrissulBrita 3 Calcsrio 16/31,5 000 o0a¢] 000¢
3301060003 SabrissulPS Pedra Calcdrio 0/S 00| ool 000¢
3101010407 [TGA_P& (Seixeira) ] o5 0,00 000€ 000¢€
5555 MotaBritalV Grano-D. 6/10 0.00) o0l 000¢,
Areia-Natural-Obra 0,00 oooe 000€
3303330101 [Brita 01(Fortal) " Dolomito 4/10 00| 0,00¢] 000¢
3303330102 Brita 03(Portel) " | Dolomito 10/20 0,00 0,006€] 0,00¢]
3301070001 ParapedraFiller 000¢
3302030004 Betume 35/50 Y oga¢]
FO Fuel oil 4 000€
GA Gasdleo de Aquecimento 900¢
Total Agregades 0,00 0,00 000 0,00 0,00

Dotornite

Dalorito

28-09-2011



VII — Custos mao-de-obra / polivaléncia profissiona |

Custos médo de obra

| Ano 2006 |

| Valor | Producso | Incidencia/Ton |

[Total Vencimentos | 284.42764€]| 205.961,0 T| 1,38¢€|

[Total Horas Extra 49.819,56 € | 205.961,0 T| 0,24 €|
17,52%

| Ano 2007 |

[ Valor J Produgdo I Incidencia —I

|Total Vencimentos | 290.412,53€| 182.490,0 T| 1,59 € |

[Total Horas Extra 47.098,44 € 182.490,0 T| 0,26 €|
16,22%

| Ano 2008 ]

| valor | Producio | Incidencia |

[Total Vencimentos | 346.40430€| 300.806,0 T 1,15€ |

|Total Horas Extra 81.380,79 € | 300.806,0 T| 0,27 €|
23,49%

| Ano 2009 |

| Valor | _Producio | Incidencia__|

|Total Vencimentos | 319.331,65 € | 182.789,0 T| 1,75€]

[Total Horas Extra 54.012,65€| 182.789,0 T| 0,30 €]
16,91%

| Ano 2010 |

| Valor I Produgio | Incidencia |

[Total Vencimentas | 2s3.552,15€| 125.986,1 T| 2,01€ |




a)

b)
a)

c)

Categoria profissional / Centro de custo

Nome Categorl’a Central Central Codigo Local
Filipe Setério Op. Central | 31001 TSM 21 31004 Movel
Miguel Carmo Op. Péas 31001 TSM 15 31003 Movel
Jaime Ribeiro Op. Central | 31002 Sim 31002 Setubal
Marcolino Op. Pas 31002 Linhof 31001 Sines
Nilcélia Pimentel Admenistr. 31002 Imtrame 31005 Portel
Jose Santos Servente 31002
Domingos Campedo Guarda 31002
Luis Bento Guarda 31002
Jodo Pedro Op. Central | 31003
Vitor Guerra Op. Central | 31004
Gusmao Servente 31004
Miguel Cabral (Zico) |Op. Péas 31004
José Trindade Balanca 31004
Jorge Parranga Op. Central | 31005
Filipe Naito 31005
31005
Jodo Pereira Electrecista
Cecilio Martins Electrecista
Polivalencia dos Operadores de Central
Nome TsSM21 |TsM15] SIM Linhof |  Intrame
Jodo Lourengo 1 i 3 3 1
Jaime 1 2 1 2 3
Vitor Guerra 1 1 1 3 3
Filipe Sterio 2 2 2 i 3
Jorge Parranga 3 3 3 3 1
Cecilio 1 1 1 1 1
Jodo Pereira 1 i i 1 1

1 - Sabe trabalhar bem com a central
2- Sabe trabalhar mas precisa de apoio
3- Nunca Trabalhou com a central

a) Saidas em 2010, sem introdugdo de novos elementos para ocupar as funcdes em aberto.
b) Saida em 2010, tendo sido substituido por outro operador de pa.

c) Saida em 2011, sem introducdo de novo elemento para ocupar a fun¢io em aberto.

Nota: Em 2010 ja n3o foram pagas horas extraordinarias, aplicacdo do sistema de banco de horas.
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VIII — Plano de manutencao tipo ( central TSM 15)

teodoro gomes aiho, s.2.

EMONEITEIRNTE OC DBHAN POCLIGCAL

VERIFICAGOES = SELOS

LABC

CENTRAL DE ASFALTO =" TSM 15"

[Data : [ 28 Fevereiro, 2011 |

Verificagao n® ] 1

|

Verificada em :

28 Fevereiro, 2011

A verificarem :

30 Agosto, 2011

LABC

Setubal

ZZA

LABC

Setubal

ZZA

VERIFICADO

VERIFICADO
3

- -
cédige: ﬁr;; ifed Ly TET b
— AR L

A verlficar em : 35' rfj ; il
i

1
:: i ; : ar
Cédigo: [ {24 ] LU

em: 2512 Ll
o

A verificar em ; é i L"} Al

174
1 £
Rubrica: Rabrica: 3
LABC LABC LABC
T2 || | ZZA o= | | £Z4 |
VERIFICADO VERIFICADO VERIFICADO
s
74 7 — - 3 CRiS
cadigo: -!iéfus 1 Tu J- cédigo: 1)6“.{.5‘ 1 g < Cédigo: [c]'?gﬁi:{gi (22
28 7 ! Qe 2 il 2,2, 0
i em: € &+ & 0 ' Verlficadoem: € &J f ! 1 Verfficado em: & g« ! &- 1 A
- 2 . Q <
A verificar em : i [em— R N A verifiear om : #- & ooyl
Riibrica: 4 Rébrice: i Rébrica: 4
LCF161,{ lﬁ ILCF 151, 1 !.k LCF 161.1
7
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{

PROCESSO: Controlo Visual Diario da Central e Maweriais em Produgédo | PMM N.%: 01 | VERSAQ: | 01
INSTALACAQ: |ERMONT | TSM 15XL-M - 0307010003 PRODUGAQ: | 150ton/H - Continua
MONITORIZACAO / 2 N REGISTO :
COMPONENTE / MATERIAL MEDICAO OBJECTIVO FREQUENCIA TOLERANCIA € TNC WA RESPONSAVEL
Para ter a certeza que o
- mecri';tzzl sagem tnspeccao visual equipamento de pesagem esta a Diariamente Nao aplicavel O igolg Ops(rj‘ctiglda
ks pesag funcionar correctamente
Equipe t Cde;nlgalitoﬁza ao d Inspeccdo visual PR cOnFARe G O eIipRmeETEg Diariament, Nao aplicavel i Opetador da
HUIpAREO ek 500t pece 3 estd a funcionar correctamente Sl BpHeS central
temperatura
2 Medics Caso a central
s edicoes realize - =
Central : : Registar os valores e comparar com = s Gestao
Sistema de despoeiramento SRR, ES ORI, os limites estabelecidos a"p(:)’reésg?ﬁ:go e Baticavel soli fﬁgt‘éﬁl‘;ns n Ambiental
das medicoes
- . Yalidagao com
Para verificar que a encomenda esta :
Agregados S ; Z g | aassinatura do | Operador da
Inspecgio da guia de remessa (1) Inspecgao visual em ordem € oC (l)orﬁ:(l: t‘:)e origemestd | A cada entrega | Proveniéncia, tipo, granolumetria receptor na central
guia
Separacao das granolumetrias,
Agregados Para comparacao com a aparéncia Graduagao uniforme, Oeradar da
Verificacao organoléptica das Inspeccao visual normal com respeito a fonte, Diariamente Livre de impurezas, forma dos O god pcentral
pilhas graduacdo, forma e impurezas inertes, auséncia de matéria
orgénica
- - Carimbo de
Para verificar gue a encomenda esta :
Filler o . 4 R i ; conformidade | Operador da
Inspecgio da guia de remessa Inspecgao visual em ordem e (?: é?ﬁ:(l: tdﬁe origemestd | A cada entrega | Proveniéncia, tipo, granolumetria T Cntral
Copia da Guia
Betume e aditivos - . Carimbo de
~ ; Para verificar que a encomenda esta . ; o 5
Inspecgao da guia de remessa, . ; 7 Quantidade, tipo, proveniéncias | conformidade | Operador da
informacao técnica e boletins de IPEpRCSHR VIsua) & D¢ OC(L??:LE) o origemestd, | Acada entrega correctas na Guia ou central
ensaio do betume. Copia da Guia
Medicao utilizando o -
Betume 5 Para verificar que tem as » oo Operador da
termometro do carro < A cada entrega Nao aplicivel O 010
Temperatura no carro da entrega (inspeccao visual) temperaturas adequadas a descarga central
Tipo () Temp °C
Betume S - 20/30 160 a 200
. Inspeccao visual do Para verificar que tem as . . Operador da
Temperatura nos depdsitos em T yid s : Diariamente 35/50 150 a 190 O o
producio termémetro do depésito | temperaturas limite permitidas (3) 50770, 707100 7402180 central
| 1607200 130a 170
: Inspeccao visual do Para verificar que tem as - Temperatura de armazenamento Operador da
HERA/Fusloll termdmetro do depdsito temperaturas limite permitidas S 120+ 10°C o oo central

Nota: Queando formecides, os resultados dos ensaios e irnspeagies realizados pelo fomeasdor sao aceites como parte do controlo de qualidade de produco dacentral

IPF 204

(1) Estes recpisitcs néo se aplicam no caso de fomecinrentos directas de Unia Unidade de prodLcéo de agregados pera ume Central Asfélficano mesmo lugar.

{2) AtemperatLia de bombageme armezenamento de cada befme  obtida na Informegzo Téarica do respectivo beturme
(3) Verificar, sermpre as especificacoes das fichas técnicas do fomecedor, sendo que os valores refierenciads comportam uma mergerm de seguranca, (Bx.: -30° facea temperatra de ebuticao)




51000 Parque de Equipamento

Intervengao Programada

Localizagdo Executar Plano H
20349  IC32 -Casas Velhas / Palhais da Subconc Baixo Tejo até
Plano Descrigéo -
L4 P. MAN. 1000 HORAS Executado comzl 123 g
Bareme Descrigido Matricula em oblof ”“‘ .

CENTRAL ASF.
0307010003 SFALTICA o dii
Marca/Modelo N.Série
ERMONT / TSM 15XL-M S90X67607

Inspecgao

Referérencia
Orgao: COMPRES_SOB
® DRENAR
Orgdo: DIVERSOS
[R] INSPECIONAR EQUIPAMENTO
X VERIFICARNIVEIS

Orgao: REDUTOR ROTACAO

Quantidade Material

[¥] VERIFICAR NIVEIS 35000106ML11 0,20
Orgao: TRANSMISSAO ) o
VERIFICAR ROLETES DOS TAPETES (SE ESTAQ TODOS NO

RESPECTIVO LUGAR, SE ESTE ACUMULADO DEMASIADO PO)
[X] VERIFICAR NIVEL DA VALVULINA DOS REDUTORES ' 35000108CE02 4,00
Observagoes:

O Executante:

(Assinatura)

Pde v )e

(Assingtura)

(N° e Nome)

(N° e Nome)

AXIS4ALL  v. 1.1.0.012-2010-08-06
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51000 Parque de Equipamento
Intervengdo Programada

Localizagao Executar Plano H
20349  IC32 -Casas Velhas / Palhais da Subconc Baixo Tejo até

Plano Descricdo ) S

L4 P. MAN. 1000 HORAS Executado comZi -12%

rf e ar,

Bareme Descrigio Matricula em g5/ !/b ®
03070100 CENTRAL ASFALTICA

SO0 E hG Doc 4417
Marca/Modelo N.Série

ERMONT / TSM 15XL-M S90X67607

Lubrificagdo
Referérencia Quantidade Material

Orgdo: BOMBA DE__BE_'!_’AO )
[# LUBRIFICAR CHUMACHEIRAS VEIOS DA MISTURADORA 35000106ML17 0,20

Orgio: VCOMPRESSOR
[® LIMPAR OU SUBSTITUR O FILTRO PRINCIPAL DO FILTRO DE AR

Orgao:  CRIVOS VIBRANTES
LUBRIFICAR ROLAMENTOS 35000106ML17 0,20

Orgao: lDIVERSOS
[ LUBRIFICAR 35000106ML17 0,50

Orgao: FORNO SECADOR

] AJUSTADOR DA CADEIA POR PONTOS 35000106ML17 0,20

[ PINHAO E CORRENTES
(] LUBRIFICAR CARDANS 35000108ML17 0,50

Orgio: INSTALAGAQ DE AQUECIMENTO
& INTRODUGAQ DE MASSA NAS CHUMACEIRAS 35000106ML17 0,20

Q(géo: VMISTlVJR‘_ADORA

(% LUBRIFICAR CHUMACHEIRAS VEIOS DA MISTURADORA 35000106ML17 0,20

[ LUBRIFICAR ACOPLAMENTO DO CADEADO (CHUMACHEIRAS DE  35000108ML17 0,20

SUPORTE)

Orgéo: REDUTOR RQTACAO

[A LUBRIFICAR ENFORNADOR 35000106ML11 0,20
[A LUBRIFICAR SEM FIM 35000106ML11 " 0,20

[@ LUBRIFICAR COLECTOR DG 35000106ML11 0,20

Orgao: SKIP )

B LUBRIFICAR CORRENTES 35000106ML17 0,20

LUBRIFICAR ROLAMENTOS 35000106ML17 0,20

Orgao: TRANSMISSAO
] LUBRIFICAR ARTICULAGAC DO ROLO

AXIS4ALL v, 1.1.0.012 - 2010-0B-06
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51000 Parque de Equipamento

Interven¢do Programada

Localizagdo

20349  IC32 -Casas Velhas / Palhais da Subconc Baixo Tejo

Executar Plano H
até

Orgao: TRANSMISSAO
LUBRIFICAR ROLOS E RODAS GUIA

LUBRIFICAR ROLAMENTOS

LUBRIFICAR PINHAO DE ACOPLAMENTO DO CILINDRO |
X INTRODUGAOQ DE MASSA NOS ROLAMENTOS

35000106ML17
35000106ML17
35000108CE03
35000108CEQ3

Orgdo: VALVULA DESVIADORA DOS SILOS DE PRODUTO ACABADO

T LUBRIFICAR ROLAMENTOS

35000106ML17

Plano Descrigao i
L4 P. MAN. 1000 HORAS Executado com &7. /<5 1
Bareme Descrigao Matricula em"/'éif'/"?/z:"’i!,‘?
0307010003 CENTRAL ASFALTICA
Doc 4417
Marca/Modelo N.Série
ERMONT /TSM 15XL-M SS0X67607
Lubrificagao
Referérencia Quantidade Material

0,20
0,20
0,20
0,20

0,20

Observagoes:
i
T Visto: O Executante:
J Moo/ o=
/ (Assinatura) (AsSinatura)
(N° e Nome) (N° e Nome)

AXISAALL  v.1.1.0.012 - 2010-08-06

314
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51000 Parque de Equipamento
Intervengéo Programada
Localizagao Executar Plano HT
20349  IC32 -Casas Velhas / Palhais da Subconc Baixa Tejo até
Plano Descrigao
L4 P. MAN. 1000 HORAS Executado com Z1/2% H
Bareme Descrigao Matricula em,_;:,l/c_-}‘/’/fﬁ‘/f
0307010003 CENTRAL ASFALTICA Bibe s
Marca/Modelo N.Série
ERMONT / TSM 15XL-M S90X67607
Mecénica
Referérencia Quantidade Material
Orgde: |COMPRESSOR .
B VAZAR A VALVULA DE VACUO DE ADMISSAQO DE AR
(& MUDAR FILTRO
P MUDAR GLEO 35000101MT27 2,00
Orgao: __I:HDRAULICQ N .
B MUDAR OLEO 350001070H03 20,00
o: MISTURADORA ]

MUDAR OLEO DOS REDUTORES 35000108CE03 2,00
Orgdo: TRANPORTADORES E COLECTORES _

35000108CE02 2,00

¥ MUDAR OLEO

Observagoes:

=2 )
//Vlslo:

(Assinatura)

(N°e Nome)

O Executante: o

b%i/ VLA 74/ %,7_1.,7 4

(Assinatura)

(N° e Nome)

- AXIS4ALL  v. 1.1,0.012-2010-08-06
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IX — Fluxograma de producao

pajcer” ::%
i ; \|50§ w
teodoro gomes alho; s.a.

EMPREITEIRDS DE OB RAS PUBLICAS
Cépia Nao Controlada quando impressa; Cépia Ndo Controlada

guando impressa

Procedimentos Operacionais Wbty [N
Revis&o: 1

Estado: Responsavel:

Titulo: Fabricagdo de Misturas Betuminosas

1. OBJECTIVO
Definir a metodologia para o fabrico de Misturas Betuminosas.

2. AMBITO DE APLICACAQ
Aplica-se a todas as Centrais Asfalticas da empresa.

3. REFERENCIAS
APORBET - Contribuigéo para a normalizag@o do fabrico de Misturas Betuminosas.
Cademo de encargos.

4. RESPONSABILIDADES
A responsabilidade pela andlise das necessidades do cliente é do DIP, da composi¢do da mistura é
do LABC e da fabricagdo e ensilagem do produto é do OpC.

5. DEFINICOES

DIP - Director das Instalagdes Fixas de Producdo
LABC - Laboratério Central

OpC - Operador de Central

6. EQUIPAMENTO E MATERIAIS

Equipamento de carga para abastacimento das tremonhas; Instalagdo de produgdo continua ou
descontinua, equipadas com balangas calibrada para pesagem dos elementos da composigdo da
mistura.

7. REQUISITOS DE SEGURANCA
Equipamento de protecgéo individual do OpC e sevente.
Bacia de retencdo dos depésitos de combustivel e betume limpa de matéria inflamével.

8. REQUISITOS AMBIENTAIS

Reciclagem dos inertes, quando isentos de betume.
Recuperagéo de produto ndo conforme ¢ aplicado em corre¢@io do pavimento envolvente a

Pags1/3
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instalagdo.

9. METODOLOGIA

camifio

FIM

isual
Registo de
Produgdo

9.1. Fluxograma 9.2. Respons. 9.3. Descrigdo
INICIO
. 1. Analisar as necessidades do cliente e
di Ei
Cademo Encargos Ana!isar DIP/LABC | confirmar com o LABC a tabela de
Nota Encomenda necessidades =
composigdo
3 : i do d dut
Laboratério LABC 2 Eﬁtudar especxt:u:agao o produto ¢
definir uma composigao
Ensalolde LABC 3, Pfeparar e ensaiar a composigio
composigdo definida
—
4. Insere a composigdo da mistura de
4 : PposI¢
Comn??smio G OpC acordo com a tabela existente, indicada
pelo DIP ou LABC.
Check List . y .
5 Selecgiio e Materiais 5. Seleciona e manuseia os materiais que
manuseamento OpC intervém no processo, em conformidade
de materiais APO 105 com a Check List dos materiais
‘ Recepgao
v Aimazenagen o 6. Opera e controla a instalagio de modo a
6 Fabricagio em |__preservacio obter a mistura pretendida. O modo
Centrais Continuas ou OpC produtivo pode realizar-se por centrais
Descontinuas continuas ou centrais descontinuas, que
divergem no processo de mistura
7. Finalizado o processo produtivo a
SQE 600 v mistura betuminosa é armazenada
. 4 Ensilagem OnC temporariamente no silo de produto
Monitorizagio e | doproduto P acabado e fornecida sobre camido
Medigdo ' basculante que deve apresentar fundo liso
e perfeitamente limpo
SQE 500
Esta Niio
onforme? PNC
P30T
Cargae
8 Carrega sobre Inspecgdo opC 8. Carrega sobre camifio e faz o registo da

produgio

Pags2/3
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10. REGISTOS

Cédigo Designaciio Indexacdo | Compilac¢do | Praz| Prazo| Proteccio
ormulario 0 arq. | Classificagiio | Conservacéo
Arq.|Morto| Seguranca
Vivo
Composigido da Data Pastade |Explo| 1 ano normal normal
mistura produgdo |ragdo

11. DISTRIBUICAO
ADM; DIP; ENC; LABC; OpC

Referénciaaocumentn - =

fReforéncias Gruzadas -

[Revisao do Dodumento

Reviséo Vence em:

ApProvAcas' 3 LR A
Nome(s} dos Aprovadores Assinatura(s) dos Aprovadores

Historico de'Revisaes do Documenta'e Comentarios =
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