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Resumo

A industria da construgdo em Portugal tem vindo nos ultimos anos a despertar para o
paradigma da Lean Construction. Este facto deve-se, em parte, a forte crise economica
mundial e a consequente necessidade de aumentar a competitividade das empresas. A par
disto, em Portugal, tem também vindo a surgir nos ultimos anos um crescente interesse pelo
sector da reabilitacdo de edificios. Assim sendo, este trabalho tem por objectivo comprovar a
aplicabilidade das técnicas Lean Construction a este tipo de obra, bem como dar um
contributo para a definicdo de um modelo de aplicacdo correspondente.

Este trabalho teve por base uma obra de reabilitagdo tida como referéncia no seio de
uma empresa de construcdo portuguesa, a Soares da Costa (SDC) e a metodologia seguida foi,
numa primeira fase, analise documental, seguindo-se de visualizacdo directa das actividades
com maior importancia em termos de volume de trabalho e valor economico. Foi desenhado o
Value Stream Mapping (VSM) das mesmas, por forma a identificar os desperdicios e as
melhorias a propor. Por Gltimo, o estudo foi complementado com entrevistas a elementos
chave.

Concluiu-se que € possivel a implementacdo de técnicas Lean em obras de reabilitacdo,
uma vez que foram detectadas algumas técnicas Lean ja implementadas tais como o Just in
Time (JIT), as 5S, o Kanban e o Last Planner. No entanto, e tendo a filosofia Lean de
melhoria continua presente (Kaizen), foi possivel, ainda, formular propostas de melhoria a

processos ainda ndo totalmente optimizados.

Palavras chave: Construcdo Lean, Reabilitacdo, Mapeamento de fluxo de valor, Eliminacao

de desperdicios, Fluxo Continuo
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Abstract

The construction industry in Portugal has been, in recent years, waking up to the
paradigm of Lean Construction. This is due in part to the strong global economic crisis and
the consequent need to increase the competitiveness of enterprises. Adding to that, Portugal
has recently seen a growing interest in the field of rehabilitation of buildings. Thus, the goal
of this work is to prove the applicability of the Lean Construction techniques in this type of
works, as well as to contribute to the definition of an application model.

This work is based on a rehabilitation project taken as a reference within a Portuguese
Construction Company, Soares da Costa (SDC) and the methodology utilized was initially
documentary analysis, followed by direct visualization of activities with greater importance in
terms of work volume and economic value. The Value Stream Mapping (VSM) of the
referred activities was designed, in order to identify waste and to propose improvements.
Finally, the study was complemented with interviews of key players.

It is concluded that it is possible to implement Lean techniques in rehabilitation works,
since it was possible to detect some lean techniques that were already in place, such as Just in
Time (JIT), the 5S, Kanban and the Last Planner. However, bearing in mind the Lean
philosophy of continuous improvement (kaizen), it was still possible to formulate
improvement proposals to processes not yet fully optimized.

Keywords: Lean Construction, Rehabilitation, Value Stream Mapping, Waste Disposal,

Continuous Flow
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Introdugéo

1 Introducéo

1.1 Justificacdo e motivacao

Dada a actual crise economica mundial, a qual o sector da construcdo ndo € de todo
alheio, surge cada vez mais a necessidade de manter a competitividade. Como tal as empresas
véem-se obrigadas a lidar com margens de lucro cada vez mais apertadas, revelando-se
primordial reduzir custos.

A par disto, Portugal defronta-se nos dias de hoje com um problema que ja ha alguns
anos comecaram a ser combatidos noutros paises da Europa: o envelhecimento e consequente
degradacéo do seu parque edificado.

A reabilitacdo do parque edificado portugués revela-se assim como uma oportunidade
de negdcio nos proximos anos, ndo s6 devido a necessidade crescente de reabilitacdo dos
centros urbanos, mas também pelo abrandamento de outros sectores da construcdo e ainda
pelos incentivos do estado a esta tipologia de obra.

As maiores dificuldades relacionadas com a reabilitacdo de edificios prendem-se na
falta do conhecimento prévio do real estado da estrutura, a elevada quantidade de residuos
produzidos e a escassez de espaco de trabalho.

A filosofia Lean Construction tem como principio fundamental a eliminacdo de todo o
tipo de desperdicios existentes (relacionados com tempo, custos, materiais ou equipamentos),
de forma a obter melhorias na produtividade e bons resultados econdmicos, aumentando o

valor para o cliente e em simultdneo o lucro para a empresa.

1.2 Objectivos

O principal objectivo da presente dissertacdo € avaliar a adequabilidade da
implementacdo dos conceitos da Lean Construction em obras de reabilitagdo, dando um
primeiro contributo para a sua aplicacao atraves da criacdo de um modelo de aplicacao.
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Os principais objectivos deste modelo prendem-se com a optimizacdo do espacgo da
obra, a reducdo dos desperdicios produzidos, aumento da eficiéncia do processo de

construcdo, evitando também erros recorrentes.

1.3 Metodologia de desenvolvimento

Com a metodologia utilizada na presente dissertacdo pretendeu transpor-se a analise
tedrica da filosofia Lean para a sua aplicacdo pratica. Nesse sentido, foi realizada uma
pesquisa bibliografica do tema, de modo a alcancar um correcto enquadramento teérico que
permitisse a criacdo de um modelo de aplicacédo prética.

Paralelamente foi realizada uma pesquisa de empresas do sector que se mostrassem
disponiveis para a realizacdo da parte pratica do estudo numa das suas obras, tendo sido
conseguida uma parceria com a SDC.

A obra cedida para a realizacdo do estudo foi a reabilitacdo/requalificacdo da Cidadela
de Cascais, tendo-se procedido a analise do funcionamento actual da obra, através da
observacao directa dos processos, analise documental e realizacdo de entrevistas.

Conjugando toda a informagdo recolhida pelos meios anteriormente mencionados e 0s
conhecimentos adquiridos sobre a filosofia Lean foi, entdo, formulado e proposto um modelo
de aplicacdo pratica dos conceitos Lean.

Apbs a aceitacdo do modelo proposto, procedeu-se a sua implementacdo em obra, tendo
sido posteriormente realizada uma andlise dos resultados obtidos.

Para finalizar o presente trabalho de investigacdo foram compiladas as conclusfes
retiradas da implementacdo do modelo e realizadas recomendacdes para investigacdes futuras.

A metodologia adoptada no desenvolvimento da presente investigacdo apresenta-se na

Figura 1.
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Introdugéo

Selecgéo do tema da
dissertacdo de mestrado

Reviséo Obtencéo do caso de
bibliogréfica estudo na SDC

Desenvolvimento do

estudo

Elaboracdo do modelo

Implementacéo

Anélise de Resultados

Conclusoes e

Recomendactes

Figura 1 — Programa de Desenvolvimento de Investigacao

1.4 Estrutura da Dissertacdo

No que se refere a estruturacdo da dissertacdo, esta encontra-se dividida em sete
capitulos. De seguida, é feita uma descricdo resumida dos capitulos e seu contetdo:
Capitulo 1 - E exposta a motivagdo e justificacio, os objectivos, a metodologia e a estrutura

adoptadas no desenvolvimento do presente trabalho de investigacao;
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Capitulo 2 — E realizada uma reviséo bibliogréfica sobre os principios Lean, os desperdicios
identificados e suas ferramentas. Neste &mbito foi enquadrada a problemaética da reabilitacdo a
nivel Europeu e Nacional,

Capitulo 3 — E apresentado o caso de estudo e feita a descricdo da metodologia adoptada na
recolha e anélise de dados;

Capitulo 4 — E realizada a descri¢do do modelo proposto e sua implementag&o;

Capitulo 5 — E efectuada a analise e discussdo dos resultados obtidos da aplicacdo do modelo
na obra;

Capitulo 6 — E avaliado se os objectivos inicialmente propostos para a realizagio deste
trabalho de investigacdo sdo alcancados. S@o ainda expostas as principais limitacdes a
realizacdo do estudo, bem como propostas para a realizacdo de trabalhos de investigacédo
futuros com base nas limitagdes encontradas;

Capitulo 7 — E apresentada a bibliografia que serviu de base a realizacdo do presente trabalho
de investigagéo.
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2 Estado do Conhecimento

2.1 Origem e evolucao do pensamento Lean

No inicio do século XX o modelo de producao industrial seguido era a producdo em
massa, conseguindo-se, através da utilizacdo de linhas de montagem, baixos custos e elevadas
taxas de producdo. No inicio da década de 1920, Henry Ford confrontado com a quebra de
vendas do seu Ford T, apercebeu-se dos principais problemas deste tipo de producgéo
(Holweg, 2007):

¢ Necessidade de grandes stocks e consequentemente espacos de armazenamento
(aumento dos custos de producao);

e Elevado nimero de erros na linha de montagem;

e Incapacidade de fazer o produto de acordo com as necessidades e preferéncias do
consumidor.

Estes problemas foram igualmente identificados por Ohno e os restantes engenheiros da
Toyota, quando visitaram as fabricas da Ford nos Estados Unidos.

Foi no final da 2% Guerra Mundial, e subsequente crise financeira, que Ohno criou o

Toyota Production System(TPS). Com este sistema de producdo Ohno tinha como

principal objectivo reduzir custos eliminando todas as tarefas que ndo acrescentassem

valor ao produto final (Holweg, 2006).

De forma a suprimir as falhas detectadas no sistema de produgdo em massa, surge a
filosofia just-in-time (JIT), com a qual os stocks passaram a ser entregues em pequenos lotes
de acordo com as necessidades, eliminando assim a necessidade de inventarios e o
desperdicio enquanto possibilitava a alteracdo de alguns componentes da producdo dos
veiculos consoante as preferéncias do cliente.

A teoria Lean teve origem no Toyota Production System (TPS), tendo o termo Lean sido
proposto por James P. Womack em 1990 no seu livro “The Machine that Changed the
World”. Os objectivos que fundamentam esta teoria sdo a eliminagéo de desperdicio ao longo
do processo de producdo por forma a incrementar o valor do produto final e simultaneamente
melhorar a produtividade.

Segundo Womack and Jones (1996), a Lean Production consiste em quatro principios:
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e “Stopping the Line”, na presenca de um erro o trabalhador deve parar a linha, para ndo
permitir a progressao da pega defeituosa;

e “Pulling Product”, 0 produto deve avancar na linha de montagem apenas quando a
equipa a jusante estiver pronta para o receber;

e “One Piece Flow”, 0 produto deve ter um fluxo continuo e ininterrupto;

e “Synchronize and Align”, as varias equipas devem trabalhar ao mesmo ritmo e segundo
a sequéncia correcta para rentabilizar a producdo;

e “Transparency”, € definido por Ballard e Howell (1998) como “state of the system is
made visible to people making decisions throughout the production system”, 0 que
permite uma descentralizacdo da tomada de decisoes.

Estes principios tém como principal objectivo criar um fluxo continuo, um produto de

valor acrescentado para o consumidor e uma remocao de desperdicios.

2.2 Filosofia Lean VS Desperdicio

Conforme referido anteriormente uma das premissas da filosofia Lean € a eliminacédo de
desperdicios, tornando-se portanto de extrema importancia conhecé-los e caracteriza-los. A
filosofia Lean defende que os desperdicios da producdo provém das actividades que nao
agregam valor ao produto final. Taiichi Ohno, fundador do TPS, identifica assim sete tipos de
desperdicios os quais designa de Muda®:

e Sobreposicdo — significa producdo em excesso ou antecipada, isto é, produzir mais do
que € pedido pelo cliente ou demasiado cedo. Este principio advém da defini¢do de
sistema pull. Produzir apenas aquando da encomenda do cliente. O desrespeito deste
principio trard elevados custos pois empata valor de méo-de-obra e de recursos
materiais, originando a necessidade de criacdo de stocks (Peneirol, 2007);

e Espera — compreende materiais, equipamentos, informacgdo, ferramentas. Sucede
quando existe um periodo de inactividade a jusante causado pela ndo entrega

atempadamente de um dos antecedentes ou por atrasos no processamento de uma

! Muda — expresséo japonesa que significa desperdicio
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actividade a montante (Goncalves, 2009). Lean exige que todos 0S recursos sejam
fornecidos segundo os principios JIT — nem muito cedo, nem muito tarde;

e Transporte — trata-se do movimento e transporte desnecessario de materiais ou
produtos. Quando imprescindiveis algumas actividades de transporte devem ser
reduzidas ao minimo, tentando optimizar a organizacéo das zonas de trabalho;

e Excessivo de Movimento — remete aos movimentos excessivos dos operarios ou
equipamentos para camuflar a ineficiéncia (Hicks, 2007). Estad intimamente ligado
com a ma organizacdo do espaco de trabalho, podendo este tipo de desperdicio ser
resolvido através da reorganizacdo do espaco de trabalho;

e Processamento que ndo acrescenta valor — todas as actividades ao longo do processo
produtivo que ndo acrescentam valor ao produto final, sendo o exemplo mais flagrante
o trabalho que tem de ser refeito ou aperfeicoado. Cada etapa do processo produtivo
deverd ser concluida a primeira, sem imperfeicbes. Como forma de identificar as
actividades que ndo acrescentam valor, poderd recorrer-se a ferramenta do
Mapeamento do Fluxo de Valor, explicada detalhadamente mais a frente;

e Excesso de inventéario (stock) — esta relacionado com o desperdicio de sobreposicao. O
inventario deverd chegar Unica e exclusivamente para satisfazer as exigéncias do
cliente. Ter inventario a mais obriga a um maior empate de capital e ocupa espaco de
armazenamento;

o Defeitos — defeitos na producdo ou em servicos sdo causadores de desperdicio de
material sob quatro formas: os materiais s&o consumidos, a mao-de-obra utilizada ndo
recuperavel, médo-de-obra novamente solicitada para repetir/corrigir o trabalho e os
recursos necessarios sobretudo humanos para responder a eventuais reclamacdes

futuras por parte do cliente (Peneirol, 2007).

Em 2004 Koskela e Bertelsen sugerem um novo desperdicio ndo identificado pelo
Muda, designado de “making-do”. Este desperdicio estd relacionado com o facto de se
iniciarem as actividades sem que estejam garantidos 0S meios e recursos necessarios a sua
realizacéo.

Consequentemente surgem interrupcdes no fluxo da actividade.
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2.3 Lean Construction

A industria da construcdo é uma industria milenar que tem evoluido ao longo dos anos,
ndo conseguindo contudo libertar-se dos problemas identificados desde a sua genese: baixa
produtividade, falta de seguranca, fracas condicGes de trabalho e qualidade insuficiente.

Ao longo de décadas a industria da construcdo tem olhado para a industria da
manufactura em busca de solugdes para minimizar esses problemas, sdo exemplo disso a
industrializacdo (pré-fabricacdo e modulacdo), integracdo computorizada e automacgdo
(Koskela, 1992).

Assim sendo, ndo sera de estranhar que também o sistema de gestdo Lean tenha sido
importado da manufactura. A Lean Construction é assim a abordagem da teoria Lean por
parte do sector da constru¢do. Desde o seu aparecimento ha cerca de duas décadas, tem
evoluido com identidade propria, seguindo um caminho particular actualmente sem definicdo
unanime, mas que a semelhanca de outras industrias com as ideias Lean, pretende obter
melhorias na produtividade e bons resultados econémicos, aumentando o valor para o cliente
e em simultaneo lucro para a empresa.

A filosofia Lean Construction foi pela primeira vez referenciada por Lauri Koskela em
1992, o qual baseado na definicdo de Lean Production/Lean Thinking de Womack et al
(1990) enumerou 11 principios heuristicos que definem a Lean Construction e que tém desde
entdo servido de base a diversos estudos.

Estes onze principios séo:

1°. Reduzir a percentagem das actividades que ndo agregam valor — compreende a

eliminacéo de desperdicio.

2°. Aumentar o valor do produto final recorrendo a analise sistematica nas necessidades

do cliente — para cada actividade ao longo do processo existem dois tipos de cliente,
a actividade seguinte e o cliente final. Na pratica este principio implica o
mapeamento de todo o processo para que o cliente seja identificado sistematicamente
ao longo de todo o processo bem como 0s seus requisitos.

3° Reduzir a variabilidade — existem trés tipos de variabilidade aqui contemplados por

Koskela. O primeiro relacionado com a ponto de vista do cliente, ao olhos do qual

um produto uniforme € melhor; o segundo associado ao tempo das actividades em
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que o aumento da variabilidade aumenta a duracdo das actividades ndo aumentando
porem o valor acrescentado da mesma; o terceiro associado ao fluxo do processo, em
que reduzindo a variabilidade, reduz a incerteza e aumenta a previsibilidade. Na
pratica a variabilidade pode ser reduzida através da padronizacdo de processos,
garantindo assim que as actividades séo realizadas da mesma forma, ou através da
utilizacdo de dispositivos a prova de erro (“Poka-Yoke?”) ao longo do processo.
4° Reduzir tempo de ciclo (Lead Time) — refere-se ao tempo necessario para que uma
peca atravesse um fluxo, e € composto pelo somatdrio dos tempos de processamento,
inspecgéo, espera e transporte, sendo que a sua reducgéo passa pela minimizacéo das
altimas trés parcelas. A reducdo do tempo de ciclo tem como consequéncias
positivas:
— Entrega mais répida ao cliente;
— Reducéo da necessidade de elaboragdo de relatérios sobre procura futura;
— Decréscimo da vulnerabilidade do processo produtivo relativamente ao pedido
de alteracdes por parte do cliente;
— Gestdo dos processos mais facil, uma vez que os lotes sdo0 menores e portanto
existem menos pedidos do cliente para acompanhar em simultaneo.
5°. Simplificar através da reducédo de passos, partes e ligacdes — a simplificacdo pode ser
realizada quer eliminando as tarefas que ndo agregam valor, quer reconfigurando os
passos ou partes do processo que agregam valor.
6°. Aumentar a flexibilidade do resultado final — refere-se a capacidade de alterar o
produto final de acordo com os requisitos impostos pelo cliente, minimizando ao
maximo o aumento dos custos. Na pratica isto pode ser conseguido através da
reducdo do tamanho dos lotes, da redugdo do tempo dos ciclos, da procura pela
personalizacdo do produto o mais tarde possivel no processo e da formacgdo da mao-
de-obra tornando-a polivalente na resposta as mudancgas na procura (Koskela, 1992,
citando: Stalk e Hout, 1989 e Child e Deiderichs, 1991).
7°. Aumentar a transparéncia do processo — tornar 0 processo transparente facilita o
controlo e motiva a busca de melhorias por parte dos intervenientes enquanto

diminui a propensdo para ocorréncia de erros. Na préatica isto pode ser alcangado

2 Poka-Yoke — expressio de origem Japonesa que significa a “prova de erro”
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através da colocacdo no local de trabalho de dispositivos e indicadores que facilitam
a visualizacdo da informag&o, bem como a aplicagdo de programas de melhoria da
organizacdo e limpeza dos espagos como o 5S (Gongalves, 2009, citando Koskela,
2000).

Focar o controlo no processo global — a optimizacdo do fluxo global do processo €
conseguida atraves da atribuicdo de autonomia as unidades de producdo e do
estabelecimento de uma relacdo cooperativa com os fornecedores a longo prazo
(Peneirol, 2007).

Melhoria continua do processo — prende-se com a reducdo dos desperdicios e
aumento de valor para o cliente final, os quais devem ser alcancados de forma
continua. Existem alguns métodos auxiliares para a institucionalizacdo da melhoria
continua, como o estabelecimento de metas ou objectivos para cada funcionario,
premiando o seu cumprimento.

Manter o equilibrio entre as melhorias de fluxo e as melhorias no processo de
conversao — um fluxo melhorado requer menos investimento de equipamento e
permite controlar mais facilmente a implementacdo de tecnologia de conversdo
(Peneirol, 2007).

Benchmark — pressupde a comparacdo das praticas de processamento da empresa e
das melhores préaticas conhecidas até ao momento para empresas similares, na busca

da melhoria continua.

Ja em 2000, Koskela (2000a) realizou um relatério em que descreve a producédo Lean

numa perspectiva de fluxo, em que a ideia base é a eliminacdo de desperdicios relativos aos

processos do fluxo, particularmente a reducdo do tempo de processamento, reducdo da

variabilidade e simplificacdo dos processos. Segundo Koskela ndo devera perder-se

igualmente a perspectiva da geracéo de valor para o cliente.

No mesmo estudo, Koskela refere que um dos principais problemas da construcéo

tradicional é a analise dos problemas de forma isolada, tentando encontrar solucGes

singulares. Koskela propGe entdo que o processo da construgdo seja visto como um conjunto

de fluxos, seguindo o exemplo da fabricacéo.

Para dinamizar o estudo do paradigma da Lean Construction, foi criado em 1993 o

IGLC — Internacional Group for Lean Construction, sob coordenacdo de Howell e Ballard.

10
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Este grupo, constituido por profissionais e investigadores no dominio da arquitectura,
engenharia e construgdo, reune-se anualmente para discutir os avangos desse novo paradigma

para o sistema de Gestdo da Producédo no sector da Construcao Civil (Conte, 1998).

2.4 Ferramentas e Metodologias de Aplicacdo Lean

Neste capitulo serdo mencionadas algumas ferramentas e técnicas de aplicacdo Lean

bem como o modo como podem ser aplicadas.

2.4.1 Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV)

O MFV é uma ferramenta de visualizacdo frequentemente utilizada em qualquer sistema
de implementacdo Lean que tem como objectivo a eliminacdo das tarefas que ndao agregam
valor ao sistema de producéo.

O MFV é um método evolutivo composto por cinco fases principais. Inicia-se com a
escolha do processo que se pretende optimizar, seguindo-se a elaboracdo do mapeamento do
estado actual de fluxo de valor. Numa terceira fase procede-se a analise do mapeamento do
estado actual, identificando os pontos que ndo agregam valor e propondo as alteracGes
necessarias para suprimir os aspectos negativos encontrados. Na quarta fase procede-se a
elaboracdo do mapeamento futuro de fluxo de valor, o qual servira de base para a
implementacdo das alteracbes propostas. Por ultimo, sdo implementadas as propostas,
concluindo-se o0 processo e verificando-se as alteragOes realizadas (Abdulmalek e Rajgopal,
2007).

O processo de realizagdo do MFV encontra-se esquematizado na Figura 2.
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Escolha do processo

Mapeamento do estado
actual de fluxo de valor

Analise e propostas para
aumentar a eficiéncia

Mapeamento do estado
futuro de fluxo de valor

Implementacdo das
alteracOes e verificagao

Figura 2- Processo de Mapeamento do Fluxo de Valor

242 5S

O 5S é uma ferramenta de trabalho que visa a organizagio e padronizacio do espaco. E
fundamentada em cinco principios, traduzidos por cinco palavras japonesas todas comecadas
por “s”, dai a sua designa¢do (Womack e Jones, 1996). Os 5 principios desta metodologia
vém ilustrados na Figura 3 e sdo:

e Seiri (senso de utilizacdo) — Refere-se a pratica de verificar todas as ferramentas e
materiais existentes no local de trabalho, retirando todas aquelas que ndo sao
necessarias a realizacdo da tarefa em curso, diminuindo assim a quantidade de
obstéaculos no local de trabalho.

e Seiton (senso de organizagdo) — Reporta & necessidade de um espaco de trabalho

organizado. Neste sentido, a organizacdo diz respeito a disposi¢do das ferramentas,
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equipamentos e materiais, proximo do local onde se vai realizar a tarefa, por forma a
evitar movimentos desnecessarios.

e Seiso (senso de limpeza) — Designa a necessidade de manter o local de trabalho o mais
limpo possivel. O foco deste procedimento é tornar a limpeza parte integrante do
trabalho diério e ndo uma actividade ocasional.

e Seiketsu (senso de padronizacdo) — Significa padronizar as praticas de trabalho e
organizacdo do espaco, respeitando as regras anteriormente estabelecidas.

e Shitsuke (senso de autodisciplina) — Refere-se a manutencdo das quatro regras
anteriores. Uma vez implementadas, estas devem ser encaradas como uma nova
maneira de trabalhar, ndo permitindo o regresso as praticas antigas e devendo ser

revistas sempre que surja uma melhoria.

Utilizagéo

Autodisciplina Organizagéo

Padronizacgdo

Figura 3- Metodologia 5S
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2.4.3 Kanban

Kanban é uma palavra de origem japonesa que significa “cartdo”. Kanban é um dos
sistemas mais simples de controlo de operacdes que se conhece e esta entre um dos sistemas
primarios do TPS. O Kanban tem a funcéo de controlar a quantidade e altura necesséria de
entrega de produtos (Junior e Filho, 2010). O funcionamento basico desta ferramenta consiste
na criacao de um sistema de cartdes que sinaliza a necessidade de encomenda de material.

Na Lean Construction esta ferramenta € utilizada ndo s6 para a encomenda de materiais
mas também para a colocacdo dos mesmos no local certo na hora certa (Sacks et al, 2009). O
sistema de cartBes pode ainda ser substituido por outro tipo de sinalizacdo, como caixotes

vazios, ou pontos demarcados.

2.4.4 Last Planner

O Last Planner surgiu em 1992 pela méao de Glenn Ballard e desde entdo ndo parou de
evoluir, sendo actualmente uma das aplicacdes mais comuns do sistema Lean Construction.
Inicialmente o objectivo era a melhoria da qualidade do planeamento semanal, o qual foi
alterado a dada altura focando-se depois na confiabilidade do fluxo de producéo (Ballard,
2000). O Last Planner permite realizar um planeamento de curto e medio prazo dada a sua
flexibilidade e o seu método de funcionamento prende-se com a garantia de que todos os pré-
requisitos para a realizacdo de uma determinada actividade estdo garantidos mesmo antes do

inicio da mesma, por forma que a sua execucao decorra normalmente sem percalgos.

2.4.5 Percentagem de Planeamento Concluido (PPC)

Segundo Ballard (1994) o PPC é um indicador que se traduz no quociente entre o
namero de actividades efectivamente realizadas e o nimero de actividades planeadas. Este
indicador é habitualmente expresso em percentagem conforme apresentado na seguinte

equacéo:
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ppC = n? de actividades concluidas « 100 (0
" nf de actividades planeadas (%)

Assim sendo, assumindo um planeamento rigoroso, um PPC elevado corresponde a
fazer um melhor trabalho com os recursos disponiveis, isto é, maior produtividade. O ideal
sera portanto um PPC com um valor de 100%, ja& que valores inferiores sdo sinénimo de

falhas no planeamento.

2.4.6 Mapa de Irregularidades

Esta ferramenta surge como consequéncia do Last Planner e para suprimir uma falha do
PPC, que apenas avalia a percentagem do planeamento concluida sem se preocupar em
determinar a causa desse incumprimento.

O Mapa de Irregularidades € uma adaptacdo simplificada do mapa de falhas apresentado
por Mendonca (2009) e tem como objectivo principal fazer um registo da causa de
incumprimento de cada actividade para que possa posteriormente ser discutida e analisada e
para que se possam tomar as medidas necessarias para que a mesma causa de incumprimento
ndo volte a surgir. O mapa é constituido por cinco colunas, sendo que nas duas primeiras €
indicado o nimero da actividade correspondente ao planeamento assim como a sua descricao,
respectivamente. Nas colunas seguintes sdo indicadas as falhas detectadas e a consequéncia
em termos de tempo de atraso dessa falha. Por ultimo, na quinta coluna deverdo ser

apresentadas solucOes para suprimir as falhas ocorridas.

2.4.7 Kaizen

Kaizen é uma palavra de origem japonesa que significa melhoria continua. Segundo Lyu
(1996) o mecanismo béasico da abordagem da filosofia kaizen assenta no ciclo PDCA (Plan-
Do-Check-Act) e a renovagdo de um novo ciclo pode sempre trazer melhorias na procura da
perfeicdo. Estas melhorias podem envolver pessoas, equipamentos ou materiais.

Este processo é exemplificado na Figura 4.
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Programar

N

Implementar

/

Avaliar

\

Manter Controlar

Figura 4 — Ciclo Kaizen

248 JIT

O conceito JIT surgiu na Toyota nos anos 70 constituindo-se num dos pilares do TPS.
Esta metodologia surgiu com o intuito de regular as entregas de materiais por parte dos
fornecedores, passando estas a ser efectuadas na quantidade certa, no tempo certo e resultando
na reducdo drastica de stocks (Vrijhoef e Koskela, 2000). O JIT associado a Lean
Construction, apesar de assente no mesmo sistema de “puxar” a produgio, difere ligeiramente
do conceito original, dadas as varias variaveis existentes na industria da construgdo,
nomeadamente a sua complexidade, o grau de incerteza, a falta de padronizacao e o elevado
numero de intervenientes.

Segundo Vrijhoef e Koskela (2000) existem quatro praticas que devem ser utilizadas
nas cadeias de abastecimento da inddstria da construcdo, por forma a facilitar o uso do JIT.
Séo elas:

e Melhorar a articulagdo entre as actividades a decorrer em obra e os fornecedores —
tradicionalmente o fornecimento de materiais centra-se nas actividades a decorrer em
obra. A cooperacdo entre fornecedores e empreiteiros deve ser fomentada tendo em

vista a melhoria do fluxo total de materiais;
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e Melhoria continua da cadeia de abastecimento — devem ser realizados MFV das
diversas cadeias de abastecimento, por forma a identificar potenciais melhorias;

e Transferir actividades da obra para a cadeia de abastecimento — visa a eliminacdo de
actividades no local da obra, transferindo-as para a cadeia de abastecimento, como por
exemplo o recurso a pré-fabricacéo.

e Integracdo entre obra e cadeia de abastecimento — centra-se na separacdo do que é
estrutura, do que é acabamentos, adiando assim as decisbes para mais tarde,
aproximando-as do cliente final. Pretende-se tornar a construcdo numa série de

processos sequenciais mas autobnomos entre eles.

2.5 Aplicabilidade dos Conceitos Lean

Com o evoluir das relacdes econdmicas mundiais cada vez mais globalizadas, as
empresas nomeadamente da inddstria da construcdo concorrem nos dias de hoje num
ambiente extremamente competitivo. Portugal ndo € alheio a este fendmeno, e as empresas
nacionais tém-se expandido para outros mercados, como Africa, Europa de Leste, Médio
Oriente e América do Sul ao mesmo tempo que véem chegar ao mercado nacional empresas
estrangeiras em busca de novas oportunidades de negécio.

Apesar de ainda com uma fraca expressdo na industria da construcdo nacional, 0s
conceitos Lean tém vindo, nos ultimos anos, a ganhar interesse por parte da industria, tendo ja
sido realizadas algumas parcerias entre empresas e instituicdes de ensino (caso da presente
dissertacdo), precisamente na tentativa de suprimir as restricbes dos métodos de producdo
tradicionais, aumentando a competitividade.

Conforme apresentado por Melton (2005) a aplicagdo dos conceitos Lean transmite ao

processo produtivo varios beneficios, sendo os principais identificados na Figura 5.
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Desperdicios

Reducéo de Reducéo do Lead
Custos Time
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Lean

Melhor
Compreenséo do
Processo

Menos
Reprocessamento

Reducéo de
Inventarios

Figura 5 — Beneficios da aplicacdo dos conceitos Lean (adaptado de Melton, 2005)

Existem, no entanto algumas resisténcias a implementagdo dos conceitos Lean por parte
das empresas. Este facto ja foi referenciado por diversos autores, como, por exemplo, Koskela
(1992) que no relatério técnico CIFE fala da aplicacdo dos conceitos Lean na industria da
construgdo apresenta como principais barreiras a sua implementacéo, as seguintes:

e Casos de estudo experimentais realizados em industrias substancialmente diferentes da
indUstria da construcao;

¢ O facto de a competigdo internacional ndo ser um factor determinante nesta industria, ao
invés do que acontece noutras indUstrias, como por exemplo na inddstria automovel;

¢ Resposta tardia por parte das instituicdes académicas.

Outras barreiras foram posteriormente apontadas por Alarcén et al. (2005):

e Falta de tempo para trabalhar na sua implementacéo;

e Falta de formac&o de todos os intervenientes acerca dos novos métodos;

e Estrutura organizacional insuficiente para proceder a uma correcta implementacéo;

e Falta de auto-critica, o que limita a aprendizagem com 0s erros.
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2.6 Reabilitacdo — Contexto Europeu

“O termo “reabilita¢cdo”, hoje tdo em voga mas ainda tdo incompreendido em Portugal,
que gradualmente comecara a surgir no discurso da conservagédo patrimonial no fim dos anos
60, consagrou-se através desta Declaracdo de Amesterddo. Aplicado a um edificio, o termo
“Reabilitacao” articula o objectivo da recuperacdo dos valores preexistentes numa dada
edificacdo historica (ou ndo) com a sua beneficiagcdo geral (melhoria das redes, aproximacao a
niveis de desempenho actuais). A “Reabilitagdo” surge como uma possibilidade concreta de
reutilizar as arquitecturas, a estrutura e os elementos construtivos dos edificios antigos,
adaptando-os a necessidades e exigéncias de uso contemporaneas, mas evitando ao maximo a
perda dos seus valores estéticos, histéricos arquitectonicos e urbanisticos essenciais” (Paiva et
al., 2006).

2.6.1 Enquadramento Historico

Apds a Segunda Guerra Mundial da década de 40, surgiu uma grande necessidade de
reconstrucdo de diversas cidades europeias que tinham sido sistematicamente fustigadas pelos
bombardeamentos aéreos. Assim sendo, optou-se pela demolicdo das areas urbanas semi-
destruidas e a rapida urbanizacdo de novas areas periféricas, criando assim novas zonas
habitacionais geralmente com uma fraca qualidade de projecto e construtiva. Na pratica esta
opcdo provocou profundas alteragbes funcionais e morfoldgicas, alterando o tracado e
morfologia urbana, substituindo o existente por solu¢es novas, cedendo muitas vezes a
especulacdo imobiliaria (Paiva el at., 2006).

No entanto, no final da década de 60 inicio da década de 70 do século XX, com a crise
do petroleo e a consciencializagdo por parte dos paises ocidentais de que 0s recursos naturais
sdo finitos, foram crescendo gradualmente em toda a Europa politicas de requalificagdo
urbana nas areas centrais e antigas das cidades abandonando assim a postura adoptada no “pos
guerra”.

Ap0s algumas experiéncias iniciais ocorridas um pouco por toda a Europa em que
estas intervencdes negligenciavam outros factores como a realidade socioeconomica e cultural

do local, como, por exemplo, em Paris, citando (Paiva et al., 2006) — “no bairro, agora
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prestigiado, de Le Marais, resultaram em processos de grave injustica social
(“gentrification”), a0 promoverem a expulsdo sistemética das populagdes residentes e a sua
substituicdo por novos estratos socioecondémicos capazes de responder ao surto especulativo
provocado.” chegamos aos dias de hoje com o novo conceito de reabilitacdo, que se assume
como “uma nova politica de requalificacdo das urbes existentes onde se insere um conjunto de
accdes coerentes e orquestradas, destinadas a potenciar os valores socioeconémicos,
ambientais e funcionais de determinadas areas urbanas, e a, consequentemente, elevar de

forma significativa a qualidade de vida das populagdes residentes.” (Paiva et al., 2006)

2.6.2 Estado Actual

No contexto Europeu a reabilitacdo apresenta-se nos dias de hoje como um importante
motor do sector da construcdo, tendo o mercado da reabilitacdo de edificios residenciais,
segundo dados da FIEC (Federacdo da Industria Europeia da Construcao), representado em
média no periodo de 2006 a 2009, cerca de 23% da producdo total da construgdo num
conjunto de 14 paises®, correspondendo em 2009 um valor de 263,2 mil milhdes de euros.

Dentro deste grupo de paises existem grandes discrepancias em termos de
representatividade deste tipo de trabalho no total da construcdo, sendo que no topo deste
ranking se encontra a Alemanha com cerca de 32% do total, seguindo-se a Itélia e a Finlandia
com 29% e 26% respectivamente. Em contraponto aparece Portugal com 6,2% do total,
aparecendo abaixo deste valor apenas a Roménia. Estes valores sdo apresentados

seguidamente na Figura 6 retirada de Afonso et al. (2009).

® Grupo constituido por: Alemanha, Espanha, Gra-Bretanha, Franca, ltalia, Holanda, Austria, Bélgica,
Dinamarca, Finlandia, Suécia, Portugal, Roménia e Suica.
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Fonte: FIEC, AECOPS

Figura 6 - Peso da Reabilitacdo Residencial na Producdo Total da Construgéo, 2009 (fonte: FIEC, AECOPS)

Os dados apresentados na figura salientam o forte potencial de crescimento do mercado

da reabilitacdo nos préximos anos em Portugal.

2.7 Reabilitacdo — Contexto Portugués

2.7.1 Enquadramento Historico

Em parte por ndo ter estado no centro da Segunda Guerra Mundial e ter, por
conseguinte, escapado a devastacdo verificada em outros Paises Europeus, Portugal despertou
mais tarde para a problematica da reabilitacdo. Apesar de existir no pais ha ja varios anos uma
pratica de restauro, esta concentrava-se apenas em monumentos de inquestionavel
importancia histérica, raramente estendendo-se esta preocupacao ao patrimoénio urbano.

Durante o Estado Novo*, seguindo uma linguagem arquitectonica “de regime”
desenvolveram-se iniciativas de restauro em monumentos nacionais e edificios com
relevancia historica, a maioria das quais desajustadas, assentes na eliminacdo de contribuigdes
artisticas de outras épocas historicas consideradas de importancia inferior substituindo-as por

outras mas com manifesta falta de rigor histdrico e arquitectonico (Paiva et al., 2006).

* Estado Novo — nome do regime politico autoritério e corporativista de Estado que vigorou em Portugal durante
41 anos de 1933 a 1974, tendo sido derrubado pela Revolucdo do 25 de Abril.
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Apo6s a Revolugdo de Abril, o conceito de reabilitagdo em Portugal comecou a
aproximar-se mais do conceito Europeu ganhando também uma dimensé&o social e funcional.

Na pratica, isto concretizou-se nas décadas de 80 e 90 com a criacdo de programas de
incentivo e financiamento a reabilitacdo urbana, mas que se manifestaram insuficientes e a
desajustados, ndo tendo tido muita adesdo por parte dos proprietéarios. Tal deveu-se, em parte,
as politicas governamentais levadas a cabo, que privilegiavam a construgdo e compra de

novas habitacdes.

2.7.2 Estado actual

Actualmente assiste-se a uma mudanca das politicas governamentais, seguindo estas no
sentido da conservacdo e reabilitacdo do patrimoénio edificado existente. Contudo Portugal
despertou tarde para o problema da conservacéo do patrimonio edificado. De acordo com o0s
dados disponiveis a data de 2008 o stock habitacional existente cifrava-se nos 854 milhGes de
m?, dos quais mais de 295 milhoes de m® apresentavam caréncia de intervencéo,
representando este valor cerca de 34% dos edificios habitacionais, sendo que destes 14%
necessitam de grandes reparacdes, 27% reparacfes médias e 59% pequenas reparacoes,

conforme apresentado na Figura 7.

59%

B Grandes reparagdes  ® Reparacdes médias Pequenas reparactes

Figura 7 - Grafico de Necessidades de reparacéo de edificios habitacionais (adaptado de Afonso et al., 2009)
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Relativamente aos edificios ndo residenciais, 0os dados sdo mais escassos uma vez que
ndo existem informagOes cadastrais deste tipo de construgbes. No que diz respeito aos
edificios ndo residenciais publicos, estd agora a ser realizado esse estudo, estando a sua
conclusdo prevista para 2012. J& no que concerne aos edificios nao residenciais privados, 0s
dados disponiveis indicam que 58% ndo apresentam necessidades de reparacdo, 38%
apresentam necessidade de reparacdo e 4% apresentam-se muito degradados, conforme

demonstrado na Figura 8.

B Sem necessidade de reparagdo B Muito degradados
Com necesssidade de reparacao

Figura 8 - Necessidades de reparagdo de edificios ndo habitacionais (adaptado de Afonso et al., 2009)

2.8 Visdo para o Futuro

Seguindo a tendéncia actual de abrandamento da construcdo nova e se forem criadas as
condicBes necessarias de dinamizacdo do mercado, dados apresentados pela AECOPS em
2009, no seu relatério sobre o mercado da reabilitagdo em Portugal (Afonso, 2009) indicam
que os trabalhos de reabilitacdo deverdo ter um crescimento bastante acentuado chegando em
2030 a representar cerca de 45% do valor da produgdo da industria da construcdo em
Portugal. Este valor contempla ndo so trabalhos de reabilitacdo de edificios residenciais e ndo
residenciais como tambem trabalhos de reabilitacdo de patrimonio monumental, infra-
estruturas e trabalhos de melhoria da eficiéncia energética. Na Figura 9 sdo apresentados 0s

valores referentes a representatividade de cada um destes no mercado da reabilitacéo.
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® Patriménio Monumental ~ ® Infra-estruturas
= Eficiéncia Energética m Edificios N&do Residenciais
m Edificios Residenciais

Figura 9 - Valores dos diversos tipos de trabalhos dentro do mercado de reabilitagédo previstos para 2030 (adaptado de
Afonso, 2009).

Como se pode verificar da informagdo contida na figura acima, a reabilitacdo de
edificios residéncias podera vir a representar 47% dos trabalhos de reabilitacéo.

Para que esta previsdo se verifique é necessario que seja esta a op¢do politica a tomar,
traduzindo-se na pratica num pacote de metidas sendo a mais importante a revisdo da Lei das
Rendas, tornando assim compensatdrio para os proprietarios a reabilitacdo dos seus imoéveis o
que para além de dinamizar o sector tera um impacto directo também ao nivel do turismo e no

que concerne ao bem-estar das populagdes, evitando a desertificagdo dos centros historicos.

2.9 Simbiose entre Lean e Reabilitacdo

Segundo Howell (1999) “a lean construction baseia-se em principios de gestdo da
producdo, que é a esséncia da construgcdo. O resultado € um novo sistema de entrega de
projecto que pode ser aplicado a qualquer tipo de construcdo, mas que € particularmente
adequado para projectos de elevada complexidade, com elevado grau de incerteza e com

apertado prazo de execug¢do.”
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Por outro lado, aos ja identificados problemas que estdo na génese da construcdo em geral
(baixa produtividade, falta de seguranca, fracas condicOes de trabalho e qualidade
insuficiente) a reabilitacdo acrescenta mais alguns (Pimentel e Martins, 2005):

e Falta de mao-de-obra tecnicamente adequada, por insuficiente formacdo dos operarios

especializados em conservacdo e reabilitacdo;

Insuficiente conhecimento de técnicas e materiais de construcdo tradicionais, em parte

provocado pelo abandono das mesmas;

Levantamentos, inventarios e registos do patrimoénio urbano de fraca qualidade ou
mesmo inexistente em alguns casos, 0 que aumenta o grau de incerteza na intervengao

necessaria.

Intervencdes realizadas ao longo dos anos que foram alterando a tipologia dos edificios
e ndo foram inventariadas, tornando assim mais dificil a previsdo do que realmente se
encontra no local a intervencionar.

Os locais a intervencionar sdo muitas vezes localizados em centros historicos com

acessos bastante limitados e inexisténcia de local para estaleiro.
Fica assim claro que, dadas as problematicas acrescidas de uma obra de reabilitacéo,
esta torna-se um campo propicio e desafiante para testar as potencialidades do paradigma

Lean.
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3 Metodologia de Recolha e Andlise de dados e Descri¢cdo do
Caso de Estudo

3.1 Introducéo

O presente trabalho tem por objectivo testar a aplicabilidade dos conceitos lean em
obras de reabilitacdo. Para o efeito, foi estabelecida uma parceria com uma empresa do sector
da construcdo em Portugal, a Soares da Costa Construgdes S.A. (SDC), com o intuito de
desenvolver a parte pratica deste trabalho de investigacdo numa das suas obras.

O estudo foi realizado numa obra de reabilitacdo de um edificio historico em Cascais,
nomeadamente a Cidadela de Cascais. A obra consiste na requalificacdo de todo o edificado
existente no interior do perimetro da muralha, adaptando-o a Pousada de Portugal.

O levantamento de dados teve por base quatro processos chave:

Analise documental;

Observagéo directa;

Reunides em obra;

ReuniBes nos escritorios da SDC em Lisboa com recurso a um guido de entrevistas.

Os trés primeiros pontos, permitiram a caracterizacdo da obra, a percep¢do do seu
funcionamento geral bem como a observagédo dos diversos tipos de trabalhos a decorrerem
simultaneamente nas diversas frentes de obra. As reunides realizadas nos escritorios da
empresa a elementos identificados como chave no seio da mesma, permitiram apurar se 0s
dados recolhidos em obra representavam praticas comuns da empresa ou nao.

O guido de entrevistas € composto por duas partes, sendo a primeira referente ao
levantamento de informacOes respeitantes as obras da SDC em geral e a segunda parte
referente especificamente ao levantamento de informacdes respeitantes a obra da Cidadela de
Cascais.

O guido de entrevistas é apresentado no Anexo II.
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3.2 Metodologia de recolha de dados

A metodologia utilizada para efectuar a recolha de dados alicercou-se em quatro
processos, analise documental, observacdo directa, reunides em obra e reunides nos
escritérios da empresa, tendo estas Ultimas sido realizadas com o auxilio de um guido de
entrevistas. Para uma melhor compreensdo, cada um destes processos serd explicado mais

detalhadamente de seguida.

3.2.1 Anaélise documental

A analise documental da obra possibilitou uma melhor compreensdo do funcionamento
da obra em geral. A informacdo recolhida foi retirada essencialmente da seguinte
documentacéo:

e Memoria descritiva e justificativa da obra;

¢ O planeamento e respectivos balizamentos;

Planta geral da obra;

Planta de estaleiro;

Plano de gestdo ambiental;

Plano de qualidade.

3.2.2 Observacao directa

A observacdo directa materializou-se na forma de diversas visitas a obra no intuito de
perceber melhor o seu funcionamento, como era organizado o estaleiro, os procedimentos
associados ao armazenamento dos materiais e equipamentos, ao reencaminhamento dos
residuos nas diversas frentes de trabalho e como era feita a interaccdo entre todos os
intervenientes da obra.

Numa fase posterior estas visitas centraram-se na observacdo dos processos

contemplados no modelo proposto, como forma de auxilio na ilustracdo do seu MFV actual.
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3.2.3 Reunides em obra

Agquando das visitas a obra foram realizadas diversas reunides com responsaveis quer da
parte do empreiteiro geral (SDC) quer da parte de alguns subempreiteiros, nomeadamente:

e A Directora de Obra;

O Técnico de Construcao Civil;

O Encarregado Cimenteiro;

A Técnica de Seguranca e Saude;

O Engenheiro Adjunto;

Um chefe de Equipa de um subempreiteiro de Pladur;

Um chefe de Equipa de um subempreiteiro de Cofragem.

Através destas reunifes, em paralelo com a observacdo directa, foram assimilados
certos procedimentos, como a limpeza/organizagéo do estaleiro e da obra em geral, a recolha,
separacdo e encaminhamento de residuos, a gestdo das subempreitadas, equipamentos e
inventarios, as entregas e armazenamento de materiais, o processo de cofragem/descofragem,

0 processo de execucdo da empreitada de Pladur, entre outros.

3.2.4 Reunides nos escritérios da SDC

Estas reunides foram realizadas nos escritérios da SDC em Lisboa, com quadros
superiores da empresa que se considerou terem uma visdo privilegiada de todo o
departamento de producdo da empresa. Foram, entdo, realizadas reunides com o Director
Técnico Geral da SDC e com o Director Geral da Zona Sul da SDC, com o intuito de recolher
informagdo sobre as praticas comuns na empresa. Durante a realizagdo das reunides, estas
foram sendo conduzidas com o recurso a um guido de entrevista, explicado seguidamente e
apresentado em anexo.

O guido de entrevista € um instrumento para a recolha de informacdes, sob a forma de
texto, servindo de base a realizacdo da entrevista propriamente dita. O guido é constituido por
um conjunto (ordenado ou néo) de questbes abertas (resposta livre), semi-aberta (parte da

resposta fixa e outra livre) ou fechada (resposta fixa). Deve incluir um texto inicial que
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apresenta a entrevista e 0s seus objectivos ao entrevistado. Pode ainda conter notagdes que
auxiliam a conducdo da entrevista (palavras-chave de resposta, questbes para
aprofundamento, etc. A estrutura deste guido é constituida por trés partes:
¢ Introducdo: Breve descri¢do acerca do ambito da entrevista.
e Corpo: Esta seccdo encontra-se dividida em duas partes, sendo uma referente as obras
da empresa em geral e outra referente a obra em estudo especificamente.
e Anexos: Nesta seccdo encontram-se tabelas que auxiliam o guido de entrevistas por

forma a facilitar a interpretacdo das perguntas por parte dos respondentes.

3.3 Caracterizagao da obra — Caso de estudo

A obra em estudo trata da requalificacdo e conversdo numa Pousada de Portugal do
Complexo Fortificado da Cidadela de Cascais, situada no concelho e freguesia de Cascais.

A obra destina-se a fins turisticos e culturais, estando implantada numa é&rea total de
construgdo de 13.560m” e uma volumetria de edificacdo de 40.332m® O Dono de Obra é o
Pestana Cidadela — Investimento Turistico, S.A. A consignagdo da empreitada data do dia 25
de Maio de 2010 tendo um prazo de conclusdo de 18 meses. O projecto € composto por trés
tipos de intervencdo: conservagdo, ampliacao e construcgéo.

A obra é assim constituida por varios grupos de edificios a intervencionar, bem como

toda a envolvente exterior dentro da muralha. Os edificios a reabilitar serdo A, B, C,H, |, J e

'l' oF
!g \,d.)dca ¥

Figura 10 - Vista aérea da localizag&o da obra Figura 11 - Esquema da implantacéo da obra
30 (fonte: Google Earth) (fonte: MD da SDC)
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L e o edificio D e um anexo ao edificio | serdo demolidos e reconstruidos. Na Figura 10 é
visivel a planta de localizacdo dos edificios dentro do complexo fortificado e na Figura 11 a
localizagdo da obra.

Trata-se do caso de estudo ideal para o trabalho que se pretende desenvolver devido a
sua abrangéncia, uma vez que pela sua dimensdo apresenta caracteristicas de uma obra a
escala do quarteirdo onde ha constru¢cdo nova, ampliacdo dos edificios existentes e
conservacdo dos mesmos, tudo isto tendo em vista uma questdo que ocorre em grande parte
das obras de reabilitacdo, a alteracdo do uso dos edificios. Tratando-se de um complexo
fortificado, apresenta igualmente limitacGes espaciais representativas de um qualquer centro
historico, sendo a principal as acessibilidades, sendo neste caso 0 maior constrangimento a
existéncia de um Unico ponto de acesso ndo sendo possivel adaptar as suas dimensdes as
exigéncias actuais bem como os arruamentos de acesso a alguns dos edificios.

Agquando da realizacdo deste trabalho de investigacdo, entre Novembro de 2010 e
Janeiro de 2011, as principais frentes de trabalho encontravam-se a laborar na reabilitacéo e
ampliacdo dos edificios | e J, sendo as actividades que apresentavam maior volume de
trabalho a colocacdo de Pladur, cofragem e armacdo de ferro. Outra frente de trabalho
encontrava-se a laborar na construcdo do edificio D, dado que se optou pela demoli¢do do
edificio ai existente anteriormente, uma vez que segundo os responsaveis da obra se tratava de
uma construcdo recente datada dos anos 80, sem grande valor arquitectonico e que ndo se

enquadrava na utilizacdo pretendida para o espaco.
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4 Desenvolvimento do Modelo Proposto

4.1 Introducéo

Apbs o estudo dos conceitos Lean e da compreensdo do funcionamento geral da obra,
procedeu-se a elaboracdo de um modelo com propostas de melhoria de alguns processos em
decurso naquela fase da obra, bem como propostas de melhoria ao planeamento e a
preparacdo de obra. Pretende-se com isto, recorrendo a filosofia Lean, propor alteragcdes que
visam a melhoria de alguns processos em obra, na busca da sua optimizacéo, reduzindo assim
os desperdicios, 0 tempo, optimizando 0s recursos e consequentemente reduzir custos.

Através da apresentacdo de um modelo, pretende-se analisar os beneficios que o
paradigma Lean pode trazer quando aplicado ao sector da construcdo das obras de
reabilitacdo.

Para o desenvolvimento do modelo proposto assumiu particular importancia o recurso a
ferramenta Lean do MFV, por forma a obter uma melhor visualizagcdo dos diversos processos

em analise.

4.2 Elaboracéao e descri¢cdo do Modelo Proposto

O modelo proposto propde-se introduzir os principios Lean em obras de reabilitagdo, e
na génese do seu desenvolvimento estdo a sequéncia de etapas que compdem o processo do
MFV. Assim sendo, 0 modelo é elaborado segundo cinco etapas, apresentadas na figura 12 e
enumeradas de seguida.

A primeira etapa concerne a identificacdo do processo que sera sujeito a implementagéo
de propostas de melhoria. No presente caso de estudo procurou-se identificar quais 0s
processos e/ou produtos que representam maior volume de trabalho e/ou maior volume de
negocio ou ainda os que sdo responsaveis por uma producéo significativa de desperdicios.

A segunda etapa prende-se com a elaboragdo do mapa de fluxo de valor actual de cada
um dos processos que envolvem os produtos anteriormente definidos. Neste mapa constam

todas as etapas que constituem cada um dos processos mencionados, desde a realizagcdo da
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encomenda do material ou a recep¢cdo do mesmo em obra, dependendo do processo em
questdo, a recolha dos desperdicios decorrentes deste processo.

Na terceira etapa analisa-se cada um dos mapeamentos de fluxo actual e procura-se
identificar as actividades ao longo do processo, que por um lado, produzem desperdicio e, por
outro, ndo acrescentam valor ao produto final, apresentando-se solu¢fes de melhoria e 0
conjunto de ferramentas Lean que melhor se adequam & solucéo proposta.

Seguidamente, na quarta etapa realiza-se o0 mapa de fluxo futuro, onde s&o
contempladas as melhorias propostas na terceira etapa.

Por Gltimo, na quinta etapa implementam-se as alteragcdes propostas no mapa de fluxo
futuro e monitorizam-se os resultados alcancados. Este processo devera ser um processo
ciclico, uma vez que seguindo a filosofia de melhoria continua (kaizen) existem sempre
melhorias que se podem alcancar. Assim sendo, todas as dificuldades a implementacdo das
propostas séo registadas, reiniciando-se todo o0 processo, tentando suprimir as dificuldades

encontradas.

Observacdo e escolha do processo sujeito a implementacéao
de propostas de melhoria

Elaboracéo do mapa de fluxo de valor actual

Anélise do MFV actual e apresentacdo de propostas no

intuito de melhorar a eficiencia do processo

Elaboragcdo do mapa de fluxo de valor futuro

Implementacdo e analise das melhorias

Figura 12 — Processo de desenvolvimento do modelo
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4.2.1 Observagao e escolha dos Processos a optimizar

Tendo por base os parametros supracitados, foram entdo referenciados trés tipos de
produto/processo:

e Pladur: Este tipo de produto apresenta grande volume de trabalhos e € responsavel pela
produgdo de uma quantidade significativa de desperdicios. Foi, entdo, realizada a
andlise de todo o processo associado a este tipo de produto, desde a sua encomenda até
a recolha dos desperdicios provenientes da sua aplicacgéo.

e Aco: O elevado encargo financeiro que este material representa, agravado pelas
constantes oscila¢6es do seu valor no mercado, colocam o seu estudo numa posi¢édo de
quase obrigatoriedade. Associado a isto, representa um volume de trabalho
significativo em obra.

e Material de Cofragem: E um tipo de material que representa um volume de trabalho
consideravel, existindo por norma uma tendéncia de descuido para com o0s residuos
aquando da execucdo dos processos de cofragem e descofragem.

O estudo destes processos é igualmente relevante uma vez que sdo frequentemente
utilizados em obras de reabilitacdo, no caso do pladur por ser uma das formas mais
eficaz e econdmica de ocultar anomalias evitando a por vezes ardua e penosa tarefa de
compatibilizar os materiais utilizados actualmente e os originais, e no caso do
processo aco e material de cofragem, por ser utilizado nas indmeras ampliacfes

realizadas nos edificios aquando da sua reabilitacao.

4.2.2 Elaboracao do mapa do fluxo de valor actual

Para melhorar o fluxo de valor de um processo é essencial observa-lo e compreendé-lo.
O mapeamento é a ferramenta que neste caso auxilia a visualizacdo de todo o processo e a
identificacdo dos desperdicios e constrangimentos do fluxo continuo. Para além destes, séo
identificadas também as etapas que ndo acrescentam valor ao produto final.

Para a obtencdo de informacdes actualizadas e reais, 0 mapeamento do fluxo de valor

deve ser realizado com a colaboracao dos intervenientes no processo.
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Foram realizados os mapas de fluxo de valor para os processos identificados
anteriormente, os quais vém descritos no Quadro 1. No caso de estudo em concreto a
elaboracdo dos mapas contou com o auxilio da Directora de Obra, do Técnico de Construcéo,

do Encarregado, dos Subempreiteiros de cada processo e do Engenheiro Adjunto.

Quadro 1 — Mapeamento do estado actual dos processos

*Recepgéo e
armazenamento do
material em obra

*Encomenda do
material

Encomenda de
material

*Recepcdo do material

*Recepcao/
Encaminhamento do
material para o local
de aplicacéo

*Transporte do
material para a frente
de trabalho

» Armazenamento do
material em obra

Fluxo do Aco

*Transporte para o
estaleiro do ago

Fluxo do Pladur

*Aplicagdo do material
de cofragem

+Aplicacéo do
material no processo

construtivo *Execucdo do corte e

moldagem do aco *Processo de

descofrageme
divisdo dos materiais
(reutilizavel/
desperdicio)

*Encaminhamento dos
desperdicios para
local apropriado

*Armacéo do aco

*Encaminhamento
para local de
aplicacéo

*Recolha dos
desperdicios

Fluxo do Material de Cofragem

«Encaminhamento dos
materiais/Recolha
dos desperdicios

*Aplicagdo do material

*Encaminhamento dos
desperdicios

O mapa de fluxo de valor pode igualmente ser apresentado segundo o modelo proposto
por Rother e Shook (1998), conforme apresentado no Anexo IV. Trata-se de um esquema que

utiliza uma série de icones padronizados, criando assim uma linguagem perceptivel a todos.

4.2.3 Analise dos mapas do estado actual

A anélise dos mapas do estado actual traduz-se, na pratica, na observacdo de toda a
sequéncia de etapas que compdem cada um dos processos em estudo procurando identificar
os desperdicios resultantes de cada uma delas e ainda aquelas que poderdo provocar algum

constrangimento ao fluxo do processo e respectivas causas.
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Na perspectiva de criar uma ferramenta de apoio a qualquer trabalho semelhante ao
descrito no presente documento, foi realizada uma analise de carcter mais genérico, aplicavel
a qualquer processo que se enquadre no modelo proposto, seguida da andlise do caso em

estudo propriamente dito.

4.2.4 Andlise e propostas de melhoria genéricas

O método de desenvolvimento desta analise passa pela avaliacdo etapa a etapa, do inicio
ao final do processo produtivo, identificando a origem do desperdicio, a solugdo proposta e 0s
beneficios que advém da alteracdo do processo. O procedimento esta representado na figura
12.

~
. « ldentificacdo do desperdicio & luz da filosofia lean
Origem do
desperdicio y
~
* Apresentacao de propostas
Sl [zl « Ferramentas lean implementadas
Proposta y,
~
« Beneficios previstos que advém das alteracfes propostas
Beneficios )

Figura 13 — Processo de desenvolvimento da analise

4.2.4.1 Encomenda/Armazenamento do material

Origem do desperdicio: Dois dos sete desperdicios identificados pelo Muda sdo o
excesso de stock e a espera. A existéncia de matéria-prima em obra em “espera”, para além de
ter um impacto negativo no fluxo continuo representa também um encargo financeiro
acrescido desnecessario e ocupa espaco de armazenamento no estaleiro, que por si S6 € um

grave problema em obras de reabilitacdo.
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Solugdo proposta: Reducdo das existéncias em obra, criando uma relacdo de
proximidade e confianga com os fornecedores que permita encomendar o material necessario
para um tempo minimo de trabalho. As ferramentas Lean que podem auxiliar esta melhoria
s&o0 o uso do JIT articulado ao Kanban.

Beneficios: Esta alteracdo provocara um impacto directo na reducdo do espaco
necessario de armazenamento e na diminuicdo do risco de ocorréncia de danos nas matérias-
primas decorrentes da sobrelotacdo do estaleiro. Podera verificar-se também uma diminuicao
do capital imobilizado em material em espera (dependendo dos planos de pagamentos

acordados).

4.2.4.2 Transporte do Material

Origem do desperdicio: Dois dos desperdicios identificados pelo Muda sdo o
transporte e 0 excesso de movimento. Todo o transporte e movimento excessivo de
equipamento, mao-de-obra e material em obra ndo so representa um desperdicio de tempo
como aumenta o risco de ocorréncia de danos no material e acidentes.

Solucdo proposta: Encaminhamento directo do material para a frente de trabalho
aquando da entrega em obra, eliminando-se assim uma etapa de transporte e movimento de
material. Esta solucéo pressupde a utilizagdo do JIT na etapa anterior. Neste caso a ferramenta
gue melhor se adequa é o 5S, dado que o problema € sobretudo a falta de organiza¢édo do local
de trabalho.

Beneficios: A alteracdo proposta trard beneficios ao nivel da reducdo do tempo da
actividade, a reducdo da quantidade de equipamento e mao-de-obra necessarios para a
execucdo da actividade e previne eventuais constrangimentos do fluxo provocados pela sobre

alocacdo dos equipamentos.

4.2.4.3 Encaminhamento/recolha dos desperdicios

Origem do desperdicio: Outro desperdicio identificado por Muda é o processamento

que ndo acrescenta valor ou processamento inapropriado. E frequente verificar-se em obra que

38



A Lean Construction em Obras de Reabilitagéo

Desenvolvimento do Modelo Proposto

a limpeza do local de trabalho por parte dos trabalhadores é realizada apenas quando imposta
pelas chefias. Isto origina a acumulagdo de lixo no local de trabalho, que dificulta a
movimentacao de trabalhadores e equipamentos, propiciando o atraso da etapa em curso.

Numa etapa futura isto implicara também a mobilizacdo de méo-de-obra e equipamento
extra. Relativamente ao encaminhamento dos desperdicios para fora da obra, é deixada ao
critério do responsével a necessidade de recolha dos contentores.

Solucédo proposta: Recorrendo a ferramenta 5S que reporta a necessidade de um local
de trabalho limpo e organizado, o encaminhamento dos desperdicios decorrentes da realizacdo
de uma actividade deve ser feito no decorrer da mesma. O encaminhamento dos desperdicios
para fora da obra devera estar associado ao uso do Kanban, por forma a tornar visivel e
inequivoco 0 momento certo da recolha.

Beneficios: Elimina uma etapa no processo e facilita a leitura do local de trabalho
(percepcdo de obstaculos), tanto para a equipa que esta a executar a actividade como para a

que vai ingressar na actividade seguinte.

4.2.4.4 Anédlise e propostas de melhoria para o caso de estudo

Quando se procedeu a analise do caso de estudo em concreto, utilizando uma analise
etapa a etapa a semelhanca do descrito anteriormente, detectou-se que algumas destas ja se
encontravam optimizadas utilizando solucdes idénticas as apresentadas na analise genérica.

Posto isto e uma vez que 0s conceitos Lean nunca tinham sido abordados, procedeu-se a
realizacdo de uma analise comparativa entre as optimizagdes detectadas e o conceito Lean,
por forma a demonstrar que estas tinham um fundamento na filosofia Lean. As optimizac6es
detectadas, ndo sO nos processos em estudo inicialmente mas também ao nivel do
planeamento e na preparacdo de obra, sdo apresentadas seguidamente em Quadros resumo
para cada processo, indicando as etapas optimizadas, a descri¢do da solucdo adoptada e a

designacgéo da ferramenta Lean correspondente.
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Quadro 2 — Optimizacdo do processo Aco

Etapa Optimizacao Designacéao Lean

Encomenda/recep¢do  Stock do material em obra apenas para sensivelmente
do material um més de trabalho

Quadro 3 — Optimizacéo do processo Planeamento

Planeamento

Etapa Optimizacao Designacao Lean

Aquando dos balizamentos mensais sdo efectuadas
andlises comparativas entre o previsto e o realizado

Quadro 4 — Oitimizaiéo do irocesso Pladur

Etapa Optimizacao Designacao Lean

Encomenda de material efectuada apenas com um dia de
antecedéncia; Stock do material em obra apenas para JIT
uma semana de trabalho

Balizamentos

Encomenda/recepcéo
do material

Aquando da entrega do material em obra, este é
automaticamente reencaminhado para as diferentes Muda e 5S
frentes de trabalho

Deslocacdo do
material

Encaminhamento dos Ao longo do processo de aplicacdo, os desperdicios vao

desperdicios sendo encaminhados para o contentor apropriado 5S
Recolha dos Quando o contentor se encontra cheio a recolha a 5S
desperdicios efectuada no prazo méaximo de um dia

Quadro 5 — Optimizacdo do processo Preparacdo de obra

Preparacédo de Obra

Etapa Optimizacao Designacao Lean

Distribuicdo da area de negécio pelas subempreitadas;
Contratacéo Criagdo de um ambiente de trabalho salutar entre os
Vvarios intervenientes

Relagéo
subempreitada
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Contudo, tendo presente o principio de melhoria continua (Kaizen), foram realizadas
propostas para algumas etapas dos processos em analise que ainda ndo se encontravam
optimizadas. Apresentam-se nos quadros seguintes as propostas de melhoria, bem como o

beneficio espectavel e a designacédo da ferramenta Lean a aplicar.

Quadro 6 — Proposta de melhoria para o processo Material de Cofragem
Material de cofragem

Proposta de melhoria Beneficios Designacao Lean
"""" Aguandoda
cofrageme _ . . .
descoflga em Permitira ter o local limpo facilitando a leitura do local
roceder-se z‘glim, eza (percepcdo de obstaculos); Permitira dar inicio as
P do local P empreitadas a jusante; Aumentard a seguranca no 5S
(desperdicios) com trabalho e o encaminhamento de residuos sera mais
P rapido (ndo trazem valor & obra)
recurso a contentores
na proximidade

)
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Figural4 — Zona de trabalho que néo foi limpa aquando da execucdo da cofragem da laje do piso superior

Quadro 7 — Proposta de melhoria para o processo Aco

Designacao Lean
Optar pela aquisicdo  Permitira diminuir a quantidade de desperdicios; reduzir T
. - ~ . ) Eliminacdo de
do aco previamente  as dimensdes do estaleiro de aco, bem como o nimero - .
actividades In-situ
cortado e moldado de trabalhadores

Proposta de melhoria Beneficios
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Associar ao PPC o Ir& permitir perceber o porqué do incumprimento das
Mapa de actividades do balizamento mensal e prevenir a repeticdo Kaizen
Irregularidades do erro

No Quadro 9 é apresentado o mapa de irregularidades proposto, contendo no cabecalho
informagdo sobre a obra e a semana do planeamento a que corresponde o mapa. O corpo do
mapa é composto por cinco colunas, e 0 seu preenchimento devera conter na primeira coluna,
0 numero da actividade correspondente ao planeamento, na segunda coluna a designacdo da
actividade bem como o responsavel pela mesma. Na terceira coluna devera ser descrita a falha
ou incumprimento detectados estando a quarta coluna reservada & informacdo relativa a
consequéncia que adveio desse incumprimento ao nivel do planeamento. Por ultimo na quinta
coluna deverd ser descrita a solucdo adoptada. A correcta utilizagdo do mapa de
irregularidades permitird perceber o porqué dos incumprimentos bem como prevenir a
repeticdo dos mesmos.

Quadro 9 — Mapa de irregularidades proposto
Obra: Semana:
N° Actividade: | Designagdo: Falha detectada: Consequéncia: Sugestdo de resolugéo:
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Quadro 10 — Proposta de melhoria para o processo Preparacédo de obra

Preparacéo de obra
Beneficios

Designacéo Lean

Proposta de melhoria

Colocagdo de um
Mapa de Progresso  Ir& permitir que todos em obra sejam informados da evolugéo
em zona visivel no do planeamento
estaleiro

Gestao Visual

4.2.5 Mapeamento do estado futuro

Nesta fase procedeu-se a elaboracdo do mapa de fluxo de valor futuro, como forma de
apoio a implementacdo das melhorias propostas. No intuito de fazer o mapa de fluxo de valor
futuro de forma simplificada e bastante perceptivel, optou-se por utilizar o mapa de fluxo
actual e rasurar as actividades identificadas como néo agregadoras de valor ao produto final e

para as quais sdo apresentadas melhorias, conforme apresentado no Quadrol1l.

Quadro 11 — Mapeamento do estado futuro dos processos

Encomenda de
material

Aplicacdo do
material no
processo
construtivo

Fluxo do Pladur

«Encaminhamento
dos desperdicios

para local
apropriado

*Recolha dos
desperdicios

*Recepcdo/Encaminh
amento do material
para o local de
aplicacédo

Fluxo do A¢o

*Encomenda do
material Pré cortado
e moldado

*Recepcédo do material

*Armacao do ago

*Encaminhamento para
local de aplicagdo

Aplicacdo do
material

ik

Fluxo do Material de Cofragem

*Recepcdo e
armazenamento do
material em obra

Transporte do
material para a
frente de trabalho

Aplicacdo do
material de
cofragem

*Processo de

descofragem e
divisdo dos
materiais
(reutilizavel/desperd
icio)

2Encaminhamento
dos
materiais/Recolha
I e
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Relativamente ao fluxo do Pladur, uma vez que este processo j& se encontrava bastante
optimizado, ndo foram identificadas novas optimizagdes realizaveis em obra, mantendo-se
portanto o MFV actual igual ao MFV futuro.

No fluxo do aco, a proposta realizada permitiu a eliminacdo de quatro etapas do
processo que ndo agregam valor ao produto final, ficando este apenas com quatro etapas. Ao
optar pela aquisi¢cdo do aco pré cortado e moldado, elimina-se a recepcdo e armazenamento
em obra e posterior transporte para o estaleiro de ago, dado que, na obra em questdo, o
estaleiro de ago, por questdes de gestdo de espaco, se encontrava na cobertura do edificio J,
sendo por isso necessario armazenar 0 ago existente em obra numa outra zona do estaleiro e
transferi-lo a medida das necessidades. Outro beneficio serd a eliminacdo do corte e
moldagem em obra, eliminando a existéncia de desperdicios e diminuindo drasticamente a
dimensao do estaleiro de aco, bem como a méo-de-obra necessaria.

No respeitante ao fluxo do material de cofragem a proposta contemplada no MFV
futuro permitiu a eliminacdo de uma etapa do processo produtivo. O encaminhamento dos
materiais e a recolha dos desperdicios aquando da realizacdo da cofragem/descofragem
permitiu a optimizacdo de mao-de-obra e equipamento, evitando a necessidade de desviar
equipamento e pessoal para proceder a limpeza do local numa fase posterior, em que ja se
devera estar a realizar outra actividade. Isto podera causar atrasos nao sé nas actividades dessa
equipa como da equipa que ira realizar a etapa sob sequente. Por outro lado a eliminacdo desta
etapa permite que o local fique limpo aquando da realizacdo da mesma, facilitando a leitura

do local e diminuindo o risco de acidentes.

4.2.6 Implementacgéo e Controlo

Apo6s a completa definicdo das propostas para solucionar os problemas detectados,
procedeu-se a sua implementacdo fazendo o controlo das suas variagdes. O controlo da
implementagéo do processo fez-se com recurso a um conjunto de indicadores de desempenho.
Estes sdo definidos como formas de representagdo quantificaveis das caracteristicas de um
processo. Para serem eficazes devem ter algumas caracteristicas:

e Simples — Tanto para a recolha de dados como para a sua interpretacéo;

e Comparaveis — Facilitando a comparacédo com dados recolhidos de outros processos;
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e Econdmicos — para que os beneficios da medi¢do sejam claramente superiores ao seu
custo.

Sao exemplo disso os indicadores de tempo e custos, bem como o PPC. O modelo devera ser

flexivel aos problemas decorrentes durante a sua implementacdo, conseguindo assim supera-

los e atingir os objectivos tragados.

4.2.7 Oportunidades e beneficios decorrentes da aplicacdo do modelo

Num mercado cada vez mais globalizado e competitivo as empresas deparam-se cada
vez mais com a necessidade de optimizar os seus recursos (fisicos e financeiros). Como tal, as
oportunidades e beneficios da implementacdo do modelo prendem-se principalmente com
quatro aspectos fundamentais:

e Aumento da produtividade — conseguido através da optimizacdo dos fluxos das
actividades;

e Reducdo de custos — conseguido por um lado pela reducdo e controlo do tempo de
processamento e por outro pela redugéo de stocks;

e Melhoria do relacionamento entre os intervenientes — é pretendido que, com a
implementacdo do modelo, os trabalhadores se sintam motivados a melhorar o seu
desempenho constantemente, devido ao maior envolvimento nas actividades.

e Aumento da satisfagdo do cliente — a conjugacdo dos trés aspectos apresentados
anteriormente ira traduzir-se num produto final de qualidade superior e enquadrado
nas exigéncias do cliente final.

Proceder-se-a em seguida a andlise dos beneficios que a aplicacdo do modelo nos
processos referidos trard ao fluxo total da obra. Dado que a analise dos mapas de fluxo actual
dos processos em estudo contemplaram duas fases distintas, andlise de actividades ja
optimizadas e analise de actividades alvo de optimizacdo, a analise dos beneficios inerentes a

aplicacdo do modelo, realizada neste capitulo, seguird 0 mesmo principio.
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Encomenda e recepcao de material — Pladur

Conforme mencionado na andlise e propostas de melhoria, esta etapa do processo ja se
encontrava optimizada, utilizando-se um sistema de encomenda e entrega JIT. A encomenda
do material (perfis metalicos, placas de gesso cartonado e manta de |& de rocha) é realizada
com apenas um dia de antecedéncia, a excepcdo dos perfis metalicos que tém medidas nédo
standartizadas. Neste caso a encomenda tera de ser realizada com 15 dias de antecedéncia.

Isto patenteia uma relacdo de proximidade e cooperacdo entre fornecedores e
subempreiteiro, permitindo que em obra apenas exista stock de material para uma semana de

trabalho.

Deslocacdo do material para o local de aplicacdo — Pladur

A ndo existéncia de stock de material em excesso em obra permite que este, aquando da
entrega em obra, seja automaticamente encaminhado e distribuido pelas diversas frentes de
trabalho, reduzindo assim o transporte e movimento de materiais em obra ao minimo
indispensavel, eliminando dois dos desperdicios identificados pelo muda, transporte e excesso
de movimento.

Na Figura 16 € apresentado um exemplo desse procedimento.

Figura 16 — Material colocado na frente de trabalho
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Encaminhamento dos desperdicios para local apropriado — Pladur

Esta actividade encontrava-se igualmente optimizada, sendo os desperdicios
sistematicamente encaminhados ao longo do dia para o contentor de residuos apropriado. As
ferramentas utilizadas na actividade s&o igualmente, no final do dia, levadas e arrumadas na
ferramentaria do subempreiteiro. Esta medida promove a organizacdo e limpeza do local de
trabalho, principios definidos na metodologia Lean dos 5S, permitindo que no dia seguinte a
actividade recomece de imediato, ndo existindo duvidas de onde se encontra 0 equipamento

necessario a actividade, nem desperdicios misturados com material proprio para aplicar.

Recolha dos desperdicios - Pladur

A recolha dos contentores onde sdo depositados os desperdicios é realizada no prazo
maximo de um dia desde a sua requisi¢do junto da empresa fornecedora do servigo. A
responsabilidade da requisi¢do do servico esta a cargo do encarregado do subempreiteiro. Esta

conduta contempla assim a metodologia 5S, mantendo a obra limpa de residuos.

Encomenda e recepcdo de material - aco

Apesar do processo aco ser realizado por um subempreiteiro, neste caso este apenas
fornece mao-de-obra e equipamento, sendo a encomenda do material da responsabilidade do
empreiteiro geral. A encomenda é entdo realizada consoante o andamento da obra verificado
no planeamento e a entrega do material em obra é feita num sistema de JIT, sendo que dadas
as caracteristicas do material e custos de transporte, 0 seu stock em obra é neste caso para um

més de trabalho.

Balizamentos — Planeamento

Relativamente ao planeamento da obra verificou-se a utilizagdo de balizamentos
mensais. Estes balizamentos traduzem-se em analises comparativas entre o planeamento

previsto e o realizado, correspondendo na linguagem Lean ao PPC. Este método permite
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visualizar a percentagem de trabalhos ndo concluidos e proceder ao reajuste do planeamento

para que ndo se voltem a verificar mais atrasos.

Contratacdo das subempreitadas — Preparacdo de obra

Em alguns processos com bastante relevancia quer ao nivel do planeamento
(condicionantes), quer a nivel econdémico. Verifica-se a op¢do pela contratacdo de dois
subempreiteiros distintos. Aquando da realizacdo do presente estudo, isto verificou-se para a
subempreitada de aplicacdo de Pladur e para a subempreitada de cofragem, sendo que em
ambos os casos a divisdo de trabalhos foi feita por edificios, ficando um subempreiteiro
encarregue pelo edificio | e outro pelo edificio J. Este procedimento ndo s6 permite a
distribuicdo da area de negocio por Vvarios intervenientes como previne a ocorréncia de
eventuais atrasos. Esta opcéo vai ao encontro da filosofia Lean que premeia o relacionamento
de proximidade entre empreiteiro geral e subempreiteiros, com o intuito de obter o melhor

desempenho possivel de todo o processo construtivo.

No decorrer da analise acima descrita, surgiu o interesse de apurar se as optimizacGes
detectadas sdo uma particularidade desta obra e desta equipa de trabalho, ou se constituem
uma preocupacdo da empresa, sendo aplicadas na generalidade das suas obras.

Para tal procedeu-se a realizacdo de entrevistas com o Director Técnico Geral da
empresa e com o Director da Zona Sul, pessoas com uma visao bastante global e panoramica
da empresa e, particularmente, do departamento de producdo. Como forma de auxilio na
realizacdo das mesmas, foi elaborado um guido de entrevista, sendo este constituido por trés
partes: introducdo, corpo e anexos.

Na introducéo é feito um pequeno resumo do &mbito da entrevista, seguindo-se 0 corpo
do guido, onde se centra a entrevista propriamente dita.

O corpo do guido esta dividido em duas partes, sendo uma referente as obras da
empresa em geral e centrando-se outra referente especificamente a obra em estudo. As
perguntas realizadas pretendiam averiguar por um lado, como ja referido acima, se as
optimizagdes detectadas nos processos em estudo constituem pratica comum a todo o

departamento de producdo ou apenas da obra em estudo e por outro lado perceber se as
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propostas de melhoria realizadas se apresentam como validas e aplicaveis a generalidade das
obras da empresa, & luz de uma viséo de topo.

Na seccao dos anexos (Anexo Il) foram apresentadas tabelas onde figuram os processos
optimizadas e 0s processos que se propdem optimizar, no sentido de auxiliar na interpretacao
das perguntas por parte dos respondentes. A andlise dos dados recolhidos através da
realizacdo das entrevistas sera realizada no proximo capitulo.

De seguida proceder-se-a a realizacdo da anélise relativa aos beneficios inerentes as

actividades alvo de optimizacao.

Limpeza do local de trabalho - Material de Cofragem

Verificou-se, aquando da realizacdo das actividades de cofragem e descofragem, a
producdo de uma consideravel quantidade de desperdicio, nomeadamente resto de madeiras
provenientes dos remates. Estes desperdicios permaneciam no local até se revelar necessario a
sua remocao, 0 que ocorria, por norma, aquando do inicio da actividade seguinte. Este tipo de
actividade mostrou-se, logo a partida, como tendo um grande potencial de melhoria.

Prop0s-se, entdo, que a limpeza do local fosse realizada no decurso da actividade, com
recurso ao uso de contentores colocados nas proximidades, ficando a area de trabalho limpa e
facilitando a deslocacdo de méo-de-obra e equipamento, permitindo uma melhor leitura do
espaco e facilitando a identificacdo de obstaculos.

O modelo proposto foi testado na realizacdo de um processo de descofragem. Tratava-se
da descofragem das vigas de cobertura do nucleo central do edificio D e de uma parede em
betdo pertencente a0 mesmo, que no seu total perfazem cerca de 128 m? de cofragem e
estando quatro pessoas envolvidas no processo, trés carpinteiros e um servente. Na Figura 17

apresenta-se uma vista panoramica da area de trabalho.
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Figura 17 — Zona de implementag¢do da proposta — Material de Cofragem

Foi colocado um contentor proximo do local ficando o servente, cuja responsabilidade
era dividir e organizar o material reutilizavel para posterior encaminhamento, a encaminhar o
desperdicio directamente para o contentor. Na Figura 18 € visivel a divisdo e organizacdo dos
materiais reutilizaveis, permitindo assim o seu correcto transporte para a préxima frente de

trabalho. Na Figura 19 pode observar-se o contentor para encaminhamento de desperdicio.

Figura 18 — Organizacdo dos materiais reutilizaveis
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Figura 19 — Contentor para encaminhamento de desperdicios

Aquisicdo de aco previamente cortado e moldado — Aco

A presenga de stock de materiais em obra representa uma resisténcia ao fluxo. A
filosofia Lean reitera a sua reducdo ao minimo indispensavel, contribuindo assim para o
aumento do fluxo do produto e para a reducéo do espaco de estaleiro necessario.

No caso do material em questdo, verificou-se que o processo de encomenda/recepgdo ja
apresentava optimizagdes seguindo os principios do JIT, mas que, seguindo o principio Lean
da melhoria continua (kaizen), bem como uma das ac¢des préaticas definidas por Vrijhoef e
Koskela, (2000) que visa a transferéncia de actividades in situ para a cadeia de abastecimento,
este processo ainda poderia ser optimizado.

A alteracdo proposta foi a aquisicdo do aco previamente cortado e moldado. Esta
alteracdo trard como principais beneficios:

¢ Eliminacdo de stock — com a aquisi¢do do ago pré cortado e moldado, deixara da haver
necessidade de existéncia de stock de material em obra, passando este a ser entregue
apenas quando necessario para aplicacao;

e Reducdo das dimensdes do estaleiro — deixara de ser necessaria a existéncia de uma
zona para armazenagem de stock bem como uma reducdo da quantidade de
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equipamento necessario em obra, que consequentemente se traduz na reducdo do
espacgo ocupado pelo estaleiro;

e Reducdo de desperdicios — os desperdicios provenientes do corte e moldagem em obra
deixardo de existir, passando estes a ser da responsabilidade da empresa fornecedora
do material que o realizard com equipamentos tecnologicamente mais avancados que
optimizam o material, reduzindo os desperdicios;

¢ Reducdo de méo-de-obra — com a implementacao da proposta poderdo ser utilizados os
trabalhadores que executam o corte e a moldagem noutras tarefas, de valor
acrescentado.

Associar ao PPC um Mapa de Irreqularidades — Planeamento

Verificou-se que ao nivel do planeamento, este j& era realizado seguindo varios dos
principios do sistema Last-Planner, auxiliado também pelo PPC, permitindo assim avaliar a
percentagem de actividades realizadas relativamente ao nimero de actividades previstas. O
PPC é uma ferramenta bastante valida, mas que apresenta falhas, nomeadamente a
incapacidade de concluir sobre quais as causas de incumprimento das actividades.

Prop0s-se, entdo a realizacdo de um mapa de irregularidades associado ao PPC, no
intuito de determinar o porqué do incumprimento das actividades. Esta ferramenta permitira,
assim, numa primeira fase, averiguar a causa do incumprimento, bem como tomar medidas
para prevenir a recorréncia, do problema na obra.

Numa segunda fase, pretende-se, com a utilizacdo generalizada desta ferramenta em
todas as obras da empresa, a criacdo de uma base de dados, possibilitando que os mesmos
erros ndo sejam repetidos em obras da mesma génese.

O modelo do mapa colocado inicialmente a consideracdo da SDC, depois de submetido
a pequenas alteracdes, por parte da direccdo de obra, foi adoptado na obra e encontra-se
actualmente em uso. A versao final € apresentada no Anexo V.

A implementacdo deste sistema realizou-se durante o més de Janeiro de 2011 e
compreendeu a colocacdo de um mapa em cada zona de trabalho. Uma vez que durante este
més os trabalhos estavam a decorrer nas zonas de quartos, considerou-se cada quarto uma

zona de trabalho.
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O mapa € assim composto por uma zona de cabecalho onde aparece a designagdo da
obra e do quarto a que este se refere.

Cada mapa é assim composto por seis colunas, sendo a primeira reservada a descricao
do processo e das actividades que o constituem. A segunda e terceira colunas sdo destinadas a
colocacdo da data de inicio da actividade e da assinatura do responsavel pela realizacdo da
mesma, respectivamente. A semelhanca destas, na quarta e quinta colunas do mapa devera ser
colocada a data de conclusédo de cada etapa e a assinatura do responsavel pela mesma.

A sexta coluna esta reservada a observacdes. Este espaco deverd ser preenchido pelos
responsaveis das actividades sempre que detectem alguma ndo conformidade decorrente das
actividades anteriores, que possa prejudicar o inicio da sua actividade bem como a correcta e
atempada execucao da mesma.

Estes mapas sdo recolhidos mensalmente, e a sua informacao é compilada num mapa de
controlo, que facilita a visualizag&o do trabalho desenvolvido em todas as frentes de trabalho,
0 que permite perceber quais as actividades que estdo a condicionar o planeamento e o
porqué.

Na Figura 20 pode ver-se um exemplo da aplicacdo dos Mapas nas frentes de trabalho.

Figura 20 — Mapa de Irregularidades, em uso na frente de trabalho
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Mapa de Progresso visivel no estaleiro — Preparacdo de obra

Esta proposta foi realizada com o propdésito de fomentar um espirito de competitividade
salutar nos processos em que se Vverificou a contratacdo de dois subempreiteiros.

Para tal, propds-se a colocagéo, num local do estaleiro visivel e acessivel a todos os
intervenientes, de um Mapa de Progresso semanal, onde é demonstrado o desenvolvimento
semanal das actividades, incentivando desta forma os intervenientes ndo s6 a cumprir 0s seus

objectivos semanais mas também a supera-los, aumentando o seu desempenho.

4.2.8 Dificuldades na implementacdo do modelo

O sucesso da implementacdo de um modelo pode ser condicionado por diversos
factores, sendo os principais;

e Descorar a melhoria continua — é necessario compreender que a meta a atingir com a
implementacao do sistema Lean ndo é apenas alcancar os objectivos tracados no MFV
futuro, pois uma vez que estes sejam alcangados este torna-se no MFV actual, devendo
seguir-se o desenvolvimento de um novo MFV futuro, mais ajustado a realidade da
obra, repetindo-se 0 modelo sucessivamente, sempre em busca da melhoria continua;

e Falta de compromisso do topo — a implementacdo requer envolvimento por parte das
chefias, ndo s6 da obra como da empresa, garantindo assim que as metas estabelecidas
para o futuro sejam alcancadas e ndo permitindo retrocessos e adopc¢do de processos
antigos;

e Cadeia de fornecedores instavel — fomentar um relacionamento salutar a longo prazo,
baseado na confianca e lealdade com os fornecedores (de produtos ou servigos)
mostra-se bastante importante pois favorece a melhoria da qualidade do produto final e
a reducdo dos custos;

e Incerteza/variabilidade — na industria da construcdo o local de trabalho varia
constantemente, variando com ele as condi¢bes do local e a disponibilidade dos
recursos. Estas variacbes podem traduzir-se de forma bastante negativa na
performance do fluxo uma vez que a incerteza dessas condi¢fes pode provocar

grandes alteracbes no mapeamento;
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e Ambiguidades na abordagem por parte do cliente — refere-se ao facto de muitas vezes o
cliente ndo apresentar uma correcta definicdo do produto (indefinicbes ou erros de
projecto, bem como ao nivel de outras especifica¢fes) ou por outro lado impor muitas
condicionantes. Em ambos os casos o fluxo continuo pode ser bastante prejudicado;

e Stocks — o deficiente controlo dos niveis de stock provoca um excesso de capital

investido em matéria-prima ndo utilizada, interrompendo o fluxo continuo.
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5 Analise e Discussao dos Resultados

No presente capitulo serd realizada a andlise e discussdo dos resultados obtidos da
aplicacdo do modelo proposto em obra, bem como dos dados recolhidos nas entrevistas
realizadas.

Pretende com esta analise chegar-se a conclusbes sobre a implementacéo da filosofia
Lean neste tipo de obra, proporcionando simultaneamente ao leitor a oportunidade de
compreender o funcionamento de uma aplicacdo da técnica de gestdo Lean Construction, de
forma mais prética e objectiva, demonstrando a sua utilidade e vantagens.

Cada proposta realizada sera alvo de uma avaliacao de diferentes aspectos considerados
relevantes consoante as solucfes implementadas. Sera igualmente realizada uma anélise dos
processos que ja se encontravam optimizados e que foram igualmente objecto de estudo no
presente trabalho.

A presente analise e discussdo de resultados apresenta alguns condicionalismos a
apresentacdo dos mesmos, motivados pelas limitacdes a revelacdo de informagfes internas
consideradas sensiveis pela SDC.

A aplicacdo das ferramentas e solu¢bes propostas anteriormente com objectivo de
eliminar ou reduzir os desperdicios identificados, sera analisada para comprovar a sua
adequabilidade e quantificar os beneficios resultantes de uma implementacdo Lean no caso de

estudo de uma obra de reabilitacéo.

5.1 Analise dos Processos optimizados detectados em obra

Conforme descrito anteriormente, apds a realizacdo e andlise do MFV actual dos
processos em estudo detectou-se que algumas etapas ja se encontravam optimizadas, tendo
sido realizada uma andlise comparativa entre as optimizacOes detectadas e o conceito Lean,
por forma a demonstrar que estas tinham um fundamento na filosofia Lean. Procede-se

seguidamente a andlise, para cada etapa, dos reais beneficios decorrentes da sua aplicacao.
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5.1.1 Processo Pladur

Dada a falta de conhecimento das técnicas e materiais de construcdo tradicionais bem
como a falta de mdo-de-obra tecnicamente adequada para realizacdo das mesmas, a utilizagédo
de Pladur assume grande importancia em obras de reabilitagio.

O processo Pladur foi aquele onde foram detectadas mais etapas optimizadas, quatro no
total. O processo encontrava-se a ser executado por dois subempreiteiros distintos, estando
um responsavel pela realizacdo do edificio | e o outro pelo edificio J. Aquando da realizacéo
da observacao directa em obra das actividades, ambos se encontravam a laborar na zona de
quartos dos respectivos edificios. Este processo tem a duracdo de sensivelmente uma semana
para cada quarto, sendo cada equipa constituida por trés pessoas, dois aplicadores e um

servente.

5.1.2 Encomenda e recep¢ao do material

Verificou-se que a encomenda de todo o material necessario a realizacdo do processo,
(placas de gesso cartonado, perfis metalicos e mantas de 18 de rocha) é realizada apenas com
um dia de antecedéncia, exceptuando os perfis metalicos ndo estandardizados que tém de ser
encomendados com 15 dias de antecedéncia. Isto ocorre dado o subempreiteiro ter algum
stock de material com medidas standard no seu armazém, apenas sendo necessario realizar
com antecedéncia directamente ao fornecedor, a encomenda de material com medidas ndo
standard.

Verificou-se, ainda, que a realizacdo desta actividade seguindo os principios JIT,
permite uma reducéo do espaco necessario em estaleiro de 82 m? Esta prética contribui para a
atenuacdo de um dos principais problemas identificados em obras de reabilitacdo, a falta de
espaco para estaleiro.

Dos dados recolhidos das entrevistas, concluiu-se que o recurso a subcontratagdo para a
realizacéo deste tipo de trabalhos é pratica comum na empresa, sendo igualmente usual que o
fornecimento do material e a gestdo do stock em obra esteja a cargo destes. No entanto, foi
referido igualmente que a média de stock em obra era para trés semanas de trabalho, o que

demonstra que o procedimento de gestdo do stock utilizando o sistema JIT néo esta integrado
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na empresa, ou seja, ndo constitui um requisito imposto aquando da contratacdo dos
subempreiteiros.

Através da comparacdo dos dados recolhidos na obra e nas entrevistas podemos
concluir que a utilizacdo do JIT em detrimento da pratica convencional permite neste caso a
redugdo do espaco necessario em estaleiro de 82m?® o que representa cerca de 67%, como se
pode verificar na Figura 21.

140
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Figura 21 - Variacdo da Area de estaleiro para material do Processo Pladur

5.1.3 Deslocagdo do material para local de aplicacéo

O material quando recebido em obra, ao invés de ser armazenado em local proprio no
estaleiro e posteriormente encaminhado, € automaticamente encaminhado para as frentes de
trabalho onde sera aplicado. Este procedimento permite ndo s6 a melhoria da etapa descrita
anteriormente, podendo a redugédo do espaco de armazenamento atingir os 100%, como reduz
igualmente o0 uso excessivo da grua, equipamento muito solicitado e que condiciona a duragédo
de diversas actividades a decorrer em simultaneo. A eliminag&o do processo de armazenagem

permite ganhos directos da néo utilizacdo da grua de 26,5€/hora por cada entrega de material.
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Das entrevistas, reteve-se a informacdo de que a realizacdo deste procedimento
seguindo os principios da metodologia 5S e eliminando os desperdicios do muda, ndo se
encontra enraizado na empresa, sendo a pratica comum o encaminhamento do material para
um local de armazenamento apropriado em estaleiro e seguidamente encaminhado para as

frentes de trabalho a medida das necessidades.

5.1.4 Encaminhamento dos desperdicios para local apropriado

Conforme referido no capitulo anterior esta actividade encontrava-se igualmente
optimizada, seguindo os principios definidos pela metodologia Lean dos 5S, beneficiando
assim a organizacao do local de trabalho, a satisfacdo dos trabalhadores e fluxo continuo do
processo. N&o foi contudo possivel, dado o limitado tempo disponivel para a elaboracéo deste
trabalho de investigacdo, quantificar em termos de tempo e custos 0s ganhos provenientes
desta optimizacdo.

Das entrevistas apurou-se igualmente que este procedimento constitui uma pratica
comum das obras da empresa. Por norma, aquando da aplicacdo do Pladur a limpeza do local
de aplicacdo é realizada no decorrer da actividade. Caso nédo seja de todo possivel, no final do

dia de trabalho procede-se a uma limpeza geral.

5.1.5 Recolha dos desperdicios

A recolha dos desperdicios é efectuada no prazo maximo de um dia ap0s a requisicao do
servico, estando esta a cargo do encarregado do subempreiteiro. Este procedimento, que
assenta na metodologia 5S, dinamiza o fluxo de desperdicios, mantendo a obra limpa de
residuos.

Das entrevistas concluiu-se que este procedimento constitui uma pratica comum na
empresa. Questionaram-se entéo, os respondentes sobre como viam a utilizagéo da ferramenta
kanban para indicar o momento necessario da recolha dos contentores de residuos, tendo sido
unanime a resposta de que, dada a rapidez do processo, 0s beneficios da utilizacdo do kanban

para melhorar o fluxo de desperdicios iriam ser marginais.
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5.1.6 Processo A¢o — Encomenda e recepcao do material

Apesar do processo Aco ser adjudicado a um subempreiteiro, neste caso o fornecimento
e gestdo do stock em obra estd a cargo do empreiteiro geral. Assim sendo, verificou-se que a
gestdo do stock de material em obra é realizada seguindo os principios do sistema JIT,
existindo em obra material para sensivelmente um més de trabalho. Esta meta representa um
passo significativo rumo ao objectivo final, a eliminacéo total de stocks, mas tal como foi
possivel apurar nas entrevistas esta é a meta possivel de alcancar de momento, dadas as
caracteristicas do material em questdo, bem como as constantes oscilagcdes do seu valor no
mercado.

A utilizacdo do JIT neste caso é pratica comum na empresa, sendo igualmente usual o
fornecimento do material estar a cargo do empreiteiro geral, fornecendo o subempreiteiro
apenas a mao-de-obra e 0 equipamento. A utilizagdo do JIT, neste caso, apresenta como
principais beneficios a reducdo do espaco necessario para estaleiro de ago e a diminui¢éo de
capital empatado em stock de material. Ndo foi contudo possivel quantificar os potenciais
ganhos financeiros da aquisicao do aco no sistema JIT, uma vez que a informacdo financeira

relativa a compra deste material é considerada confidencial.

5.1.7  Processo Planeamento — Balizamentos

Segundo a filosofia Lean o planeamento deve ser efectuado seguindo a metodologia last
planner, auxiliado pelo PPC. Na prética isto traduz-se num planeamento a curto (semanal) e
médio prazo (mensal) das actividades a executar, no intuito de assegurar 0s pré-requisitos
para a realizacdo das mesmas sem percalcos. O PPC, sendo um indicador percentual do
guociente das actividades realizadas e as actividades planeadas, permite uma leitura mais facil
acerca do cumprimento do planeamento, permitindo fazer eventuais ajustes ao mesmo.
Verificou-se que estes procedimentos ja sdo adoptados ndo s6 na obra em estudo, mas nas
obras da empresa em geral, sendo que a ferramenta Lean PPC é designada na empresa de

Balizamentos.
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5.1.8 Processo Preparacéo de Obra — Contratacédo das subempreitadas

Verificou-se em dois dos processos em estudo, 0 recurso a subcontratagdo de duas
empresas para 0 mesmo processo, caso do Pladur e do Material de cofragem. Neste caso, 0
total dos trabalhos a realizar em cada processo foi dividido em trés grupos, tendo sido
adjudicado um grupo a cada uma das empresas contratadas, ficando um grupo por adjudicar,
que sera adjudicado numa segunda fase a empresa que apresentar o melhor trabalho, avaliado
entre outros pela qualidade do trabalho e qualidade de execucao.

Este procedimento tem como principal vantagem tornar o planeamento menos
vulneravel aos eventuais atrasos ou incumprimentos por parte dos subempreiteiros, dado que
em caso de falha por parte de um dos subempreiteiros, essa falha ndo afectara a totalidade dos
trabalhos, mas apenas uma parte destes. A par disto promove-se a distribuicdo do mesmo tipo
de trabalho por varias entidades concorrentes, premiando aquela que apresentar um melhor
trabalho.

Os entrevistados atestaram que, apesar de este procedimento ja ter sido utilizado noutras
ocasides pela empresa, ndo constitui pratica comum. Realgaram como principal vantagem da
utilizacdo deste procedimento a ndo dependéncia de apenas um subempreiteiro no caso de
insatisfacdo com o servico prestado. Como principal desvantagem para o empreiteiro geral
destacaram a necessidade de existir liquidez financeira, pois caso contrario, se este ndo
efectuar o pagamento dos trabalhos realizados atempadamente, existe o risco de nenhum dos
subcontratados querer realizar os trabalhos deixados para a segunda fase, comprometendo

assim a conclusdo da obra.

5.2 Anélise das propostas de melhoria formuladas

Procede-se seguidamente a andlise dos beneficios decorrentes da aplicacdo das

propostas de melhoria formuladas.
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5.2.1 Processo Material de cofragem — Limpeza do local

A implementacédo desta proposta em obra foi realizada durante a descofragem das vigas
de cobertura do nucleo central do edificio D e de uma parede em betdo pertencente ao mesmo
ntcleo, perfazendo no total uma area de 128 m? de cofragem a retirar e estando envolvidas no
processo quatro pessoas, trés carpinteiros e um servente.

Verificou-se que a proposta de alteracdo implementada ndo conseguiu melhorias ao
nivel da duracédo da actividade, tendo esta sido concluida em 8 horas.

A duracdo da actividade foi condicionada pela grua. Este equipamento, necessario na
desmontagem dos painéis de cofragem e no transporte do material para a frente de trabalho
seguinte, estava a ser necessario em simultaneo na realizacdo de outras actividades, entre elas
o transporte e aplicacdo de armaduras.

A alteracdo implementada verificou-se entdo como sendo bastante positiva, uma vez
permitiu que o local fica-se totalmente limpo e desimpedido aquando da realizagdo da
actividade, nao necessitando para tal de um incremento de recursos.

N&o se verificaram custos associados a esta alteracdo uma vez que 0s equipamentos e
mé&o-de-obra utilizados para a realizagdo da actividade sdo os mesmos que eram utilizados
antes da actividade estar optimizada.

Segundo os responsaveis pela actividade, esta poderia ser concluida em 5 horas caso
ndo fosse condicionada pela grua. Conclui-se que a implementacdo realizada optimizou a
mao-de-obra disponivel evitando a sua posterior mobilizacéo.

Esta alteracdo foi considerada positiva por parte dos responsaveis da empresa, sendo a

sua generalizacdo para as restantes obras da empresa um caminho a seguir.

5.2.2 Processo Ago — Aquisi¢do do ago pré cortado e moldado

Esta alteracdo ao processo Aco ndo foi implementada. A ndo implementacdo da
proposta ficou a dever-se ao facto de a data da realizacéo do presente estudo a obra ja estar a
decorrer, estando a empreitada ja adjudicada incluindo o preco de adjudicacdo o corte e a

moldagem do material. Para viabilizar a implementacdo desta proposta teria sido necessario
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mais tempo para a realizag@o do presente trabalho e 0 acompanhamento da obra deste a fase
de preparacéo.

Quando apresentada aos entrevistados, esta proposta mereceu alguma relutancia quanto

a sua aplicabilidade em obras de reabilitacdo. Este facto fica a dever-se a fraca qualidade dos
levantamentos realizados na fase de projecto, originando uma constante necessidade de
adaptacdo do projecto de estruturas ao edificado ja existente, no recorrer da obra.

Segundo os entrevistados, esta solucdo é vidvel no caso de construcBes novas,
nomeadamente na construcdo de obras de arte por se tratar de um tipo de construcdo mais
modular, ficando normalmente esta decisdo a cargo dos subempreiteiros.

E viabilidade financeira desta opcdo estd dependente das quantidades de material
envolvidas. A titulo de exemplo, para uma obra de pequenas dimensdes, uma moradia
unifamiliar com 300m?, a aquisicdo do aco pré moldado e cortado é cerca de 276% mais caro
que a realizacdo do seu corte e moldagem em obra. Prevé-se que este valor seja bastante
inferior para obras de grandes dimensdes, ndo conseguindo contudo superar o valor do corte e
moldagem em obra. Sera necessario ponderar as vantagens acrescidas deste processo caso a
caso, por forma a averiguar se sdo compensatorias relativamente ao seu encargo financeiro.

E no entanto de salientar, que a opgao por este sistema de aquisi¢do do aco, tera um
impacto positivo em obras de reabilitacdo principalmente ao nivel do espago de estaleiro
necessario, identificado com um dos principais problemas neste tipo de obras, nomeadamente

em centros histéricos.

5.2.3 Processo Planeamento — Associar ao PPC um Mapa de Irregularidades

Verificou-se algum optimismo por parte da direccdo de obra na aplicacdo desta medida,
uma vez que é complicado muitas vezes apurar a responsabilidade do incumprimento das
actividades. Isto deve-se a dificuldade humana em assumir o erro, sendo mais facil omiti-lo
ou culpabilizar outro individuo.

Este sistema foi desenvolvido com o pressuposto de eliminar esse problema, uma vez
que fica registada a data de inicio e conclusdo de cada actividade, com a respectiva assinatura
do responsavel. Caso o responsavel da actividade que se vai iniciar considere que o local ndo

se encontra em condigdes para o inicio da mesma, tera de reporta-lo por escrito no mapa de
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irregularidades, (na coluna destinada a observacgdes), uma vez que a partir do momento em
que assina o inicio da actividade, a zona de trabalho fica da sua responsabilidade, bem como
0s atrasos que la possam ocorrer.

Dado o curto espaco de tempo decorrente da implementacdo desta medida, ndo foi
possivel quantificar os reais beneficios da mesma ao nivel do planeamento.

Notou-se no entanto alguma relutdncia por parte dos responsaveis das actividades em
preencher o mapa, pelo que se denota que a manutencdo do sucesso desta implementacéao
ficard em muito a dever-se a persisténcia da direccao de obra.

Esta € uma medida de planeamento a médio e longo prazo, sendo que 0s reais
beneficios da sua implementacdo sé poderdo ser quantificados ap6s a sua implementacdo num
maior numero de obras, permitindo assim a realizacdo de um estudo comparativo que permita
a quantificacdo dos ganhos resultantes da ndo repeticdo dos erros.

Relativamente aos dados recolhidos nas entrevistas, foi manifestado o desconhecimento
desta ferramenta, tendo sido referido no entanto que sdo realizadas reunides periodicas com 0s
directores de obra, onde sdo debatidos varios problemas ocorridos em obra que originam
atrasos tentando-se em conjunto determinar a sua causa e arranjar solucdes.

A implementacdo desta ferramenta foi encarada com positivismo, pondo-se a hipétese
no futuro da criacdo de uma base de dados desenvolvida por tipo de obra, contendo a
informacao retirada destes mapas.

Foi referido igualmente como um eventual constrangimento a implementacdo desta
ferramenta a dificuldade em admitir o erro humano, o que se tem verificado na

implementacéo em obra.

5.2.4 Preparacéo de obra — Colocacédo de Mapa de Progresso em zona visivel

Neste caso ndo foi possivel a implementacdo da proposta realizada. Esta consistia na
colocagdo de um Mapa de Progresso semanal numa zona do estaleiro visivel a todos 0s
trabalhadores, permitindo assim a visualizacao da evolucdo dos trabalhos na semana anterior.

A nédo implementacdo da proposta ficou a dever-se ao facto da direccdo de obra
considerar que esta poderia prejudicar o bom ambiente de trabalho alcangcado entre

subempreiteiros e empreiteiro geral.
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Relativamente aos dados recolhidos nas entrevistas, os entrevistados consideram neste
caso que o excesso de informacgdo associado a implementagdo desta proposta podera ser
prejudicial. Uma vez que em Portugal é comum o recurso a subcontratacdo, a transparéncia
total do planeamento € vista por parte dos entrevistados como negativa correndo-se o risco de
influenciar o bom funcionamento da obra. Esta opcéo torna-se entdo vidvel em paises onde o
recurso a subcontratacdo nao seja corrente, ndo havendo nesse caso a necessidade de ocultar

informacao.

5.3 Adequacao das melhorias propostas a reabilitacio

Como foi possivel constatar, as propostas de melhoria apresentadas foram vistas na sua
generalidade com interesse por parte dos intervenientes, apesar de alguma relutancia inicial.
Pretende-se nesta sec¢do, fazer um apanhado da adequabilidade de cada uma delas as obras de
reabilitacdo, objectivo inicial da presente dissertacao.

No caso da proposta de melhoria formulada para o processo Material de cofragem —
Limpeza do local, constatou-se que a proposta de melhoria s6 apresentava vantagens, e
assume especial importancia em obras de reabilitacdo dada a grande escassez de espaco
existente na grande maioria deste tipo de obras, sendo entdo primordial privilegiar a limpeza e
organizacdo do espaco, conseguida aqui pela aplicacdo practica do 5S.

A implementacdo desta proposta de melhoria apresenta como principais vantagens a
eliminacdo de desperdicios como 0 excesso de movimento, neste caso de operarios, e 0
processamento que ndo acrescenta valor, melhorando em simultaneo o fluxo do processo.

No caso do processo Aco — Aquisicdo do aco pré cortado e moldado, a proposta nao foi
implementada uma vez que a empreitada j& estava adjudicada incluindo o preco de
adjudicacdo o corte e a moldagem do material.

A aplicagdo pratica desta proposta traduzir-se-ia na transferéncia das actividades de
corte e moldagem do ferro da obra para a cadeia de abastecimento, facilitando assim o do uso
do JIT, primordial em obras de reabilitacdo dada a escassez de espa¢co em obra e mesmo a
inexisténcia muitas vezes de local para estaleiro, e permitindo a eliminacdo de alguns

desperdicios nomeadamente o0 excesso de inventario e de transporte.
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Foi possivel averiguar das entrevistas realizadas alguma relutdncia quanto a
aplicabilidade desta proposta em obras de reabilitacéo, tendo sido apresentado como principal
constrangimento a sua viabilidade a falta de qualidade dos levantamentos na fase de projecto.

No processo Planeamento — Associar ao PPC um Mapa de Irregularidades, verificou-se
que a proposta de melhoria se adequa especialmente a obras de reabilitacdo uma vez que
permite averiguar os responsaveis pelo incumprimento das actividades bem como a causa.
Caso o incumprimento das mesmas se fique a dever a falta de conhecimentos técnicos para
executar a actividade em questdo ou devido a escolha inadequada dos materiais ou técnicas
adoptadas, as reunides periddicas do departamento de producdo permitem a troca de
conhecimentos, minimizando ou mesmo em ultima andalise colmatando um dos principais
problemas detectados neste tipo de obras, a falta de conhecimentos das técnicas e materiais de
construcdo tradicionais, bem como a falta de méo-de-obra technicamente adequada.

Assim a aplicacdo préctica desta proposta permite minimizar dois dos desperdicios
mais recorrentes em obras de reabilitacdo, o processamento que ndo acrescenta valor (por
exemplo trabalho que tem de ser refeito ou aperfeicoado) e os defeitos de producdo, que
representam ndo s6 o desperdicio de material e mao de obra utilizada ndo recuperavel, como
também aquele que sera necessario para responder a eventuais reclamacdes futuras por parte
do cliente.

Por ultimo, a proposta apresentada para 0 processo Preparacdo de obra — Colocagédo de
Mapa de Progresso em zona visivel, assume especial interesse em obras de reabilitacdo dado
0 elevado grau de imprevisibilidade das mesmas. A realizacdo de um mapa de progresso
semanal e a sua posterior analise ao longo da obra permite avaliar a capacidade de resposta
dos subempreiteiros as actividades e incertezas que vao surgindo ao longo da mesma. Assim,
pode recolher-se informacdo bastante importante para obras futuras, acerca das capacidades
técnicas e de desempenho dos subempreiteiros.

Seguindo o principio Kaizen, a analise dos Mapas de Progresso associada a analise da
informagdo recolhida dos Mapas de Irregularidades, permitird a melhoria do fluxo de todo o
processo de construgdo, uma vez que cada vez se saberd mais acerca das aptiddes das diversas
equipas de trabalho bem como das caracteristicas dos materiais frequentemente utilizados em
diversas situacdes, permitindo assim de futuro dar uma resposta mais rapida numa situacao de

imprevisto, tanto no caso do material a utilizar como da equipa a recrutar.
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Ficou assim provada a adequabilidade das propostas de melhoria apresentadas a
reabilitacéo e foi dado um passo importante rumo a desmistificacéo da filosofia Lean e da sua
aplicabilidade em obra.
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6 Conclusdes

Os objectivos inicialmente tracados para esta dissertacdo foram atingidos, tanto no que
concerne a andlise de adequabilidade da aplicacdo dos principios da Lean construction em
obras de reabilitacdo, como igualmente no que respeita ao contributo para a definicdo de um
modelo de implementacé&o.

A pesquisa e andlise bibliografica potenciaram a compreensdo do conceito Lean, a sua
origem e difusdo. Permitiram igualmente um levantamento dos desperdicios mais correntes no
sector da reconstrucdo e o levantamento e compreensdo das ferramentas mais proeminentes.

Foi seguidamente desenvolvida uma metodologia de recolha e anélise de dados,
cimentada na analise documental, observacéo directa dos processos, reunides em obras com
diversos intervenientes e posteriormente entrevistas a elementos considerados chave e
identificados como tendo uma visdo panoramica de toda a empresa, em particular do
departamento de producdo. A metodologia estabelecida permitiu a compreensdo do
funcionamento da obra e da empresa bem como a identificagéo dos processos a optimizar.

Procedeu-se entdo a realizacdo do MFV de trés processos distintos, nomeadamente
processo Pladur, processo Aco e processo Material de cofragem, com o intuito de visualizar o
fluxo de todo o processo, identificar as actividades onde ocorriam maiores desperdicios e
proceder & sua eliminag&o.

Aguando da anéalise do MFV actual foram detectadas duas situacdes distintas:

e Identificacdo de actividades ja optimizadas;
e Identificacdo de etapas com potencial de optimizacéo.

Surgiu entdo a necessidade de realizar duas abordagens distintas, tendo sido no primeiro
caso estabelecida uma analogia entre as optimizagdes detectadas e a filosofia Lean, por forma
a demonstrar que esta estava na sua génese.

Para o segundo caso, foram realizadas propostas de melhoria, tendo sido posteriormente
postas a consideracdo da direccao de obra e implementadas.

Paralelamente ao trabalho desenvolvido em obra, foram realizadas as entrevistas com
dois pressupostos fundamentais:

e Averiguar se 0s procedimentos de optimizagdo detectados em obra se encontravam

generalizados ao departamento de producdo;
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e Analisar se na perspectiva da visdo de topo (chefias) as propostas formuladas

constituem beneficios aplicaveis a todo o departamento de producao.

No final deste trabalho de investigacdo, apds a analise e discussdo dos resultados
obtidos, € entdo possivel ainda concluir que:

o A utilizacdo da ferramenta PPC se encontra implementada e generalizada na empresa;

e O recurso a contratacdo de dois subempreiteiros para 0 mesmo processo é uma boa
solucdo, mas implica uma maior liquidez financeira;

e O sucesso da implementacdo de um modelo Lean depende em grande parte das chefias
e da capacidade de motivar os intervenientes em todo o processo da construgéo;

¢ Os conceitos Lean sao aplicaveis a obras de reabilitacdo.

e A utilizagdo do Mapa de Irregularidades apresenta-se como uma mais-valia na
supressdo de uma falha do PPC, a compreensdo das causas de incumprimento do

planeamento.

6.1 Limitacdo da investigacéo

A principal limitacdo com que a presente dissertacdo se deparou foi o reduzido periodo
de tempo disponivel para a elaboracdo e implementacdo do modelo, bem como o tratamento
dos dados obtidos.

A implementacdo do modelo ndo pode ser realizada de forma irreflectida, necessitando
de disponibilidade de tempo, formacdo dos trabalhadores e controlo por parte das chefias,
evitando assim o retomar dos habitos anteriores.

Para o sucesso da implementacdo do modelo, é importante o conhecimento da filosofia

Lean por parte de todos os intervenientes no processo, espirito de mudanga e empenho.
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6.2 Campos de pesquisa futura

Conforme defendido pela propria filosofia Lean, a procura pela melhoria do estado
actual com o designio de alcancar a perfeicdo deve ser uma constante. Assim sendo, este
trabalho de investigacdo pretendeu “abrir a porta” e apresentar a filosofia Lean a uma area do
sector da construcdo que se encontra algo desapercebida em Portugal, havendo por isso um
longo caminho a percorrer para a criagdo de um modelo completamente ajustado a este tipo de
obra.

De forma a completar este trabalho, seria interessante aplicar este modelo a outras obras
de reabilitacdo de edificios, por forma a identificar se os problemas detectados e as solucdes
alcancadas se relacionam de algum modo, tentando encontrar um padrao.

Seria igualmente interessante o desenvolvimento de um caso de estudo aplicado a
cadeia de fornecedores, tornando-a mais eficiente, e avaliar o impacto desse acréscimo de
eficiéncia na obra.

Existe uma forte caréncia de estudos ao nivel do levantamento do patriménio edificado
e sua caracterizacao. Seria de extrema importancia a realizagdo de estudos nessa vertente, bem
como a criacdo de um “Bilhete de Identidade” do Edificio, onde fiquem registadas todas as
intervencdes de que foi alvo ao longo da sua vida.

Espera-se que o presente trabalho sirva de motivacdo para a realizacdo de futuros
trabalho de aplicacdo dos principios Lean, nomeadamente na area da reabilitacdo, tornando-a

num processo menos complexo.

71



A Lean Construction em Obras de Reabilitagéo

Conclusodes

72



A Lean Construction em Obras de Reabilitagéo
Bibliografia
7 Bibliografia

AFONSO, F.; MARTINS, B.; VIDAL, C.; ADAO, D.; et al. — O Mercado da Reabilitacao —
Enquadramento, Relevancia e Perspectivas. Lisboa, AECOPS, 2009.

ABDULMALEEK, F.; RAJGOPAL, J. - Analyzing the benefits of lean manufacturing and
value stream mapping via simulation: A process sector case study. International Journal of
Production Economics, Volume 107, pags. 223-236, 2007.

ALARCON, L.; DEITHELM, S.; ROJO, O.; CALDERON, R. - “Assessing the Impacts of
Implementing Lean Construction” Thirteenth Annual Conference of the International Group

for Lean Construction (IGLC-13), pags. 387-393. Sydney, Australia, 2005.

BALLARD, Glenn. - The Last Planner. Northern California Construction Institute. Monterey,
USA, 1994.

BALLARD, Glenn. - The last Planner System of Production Control.School of Civil
Engineering, Faculty of Engineering, The University of Birmingham, UK, 2000.

BALLARD, G.; HOWELL, G. — Shielding production: essential step in production control.

Journal of Construction Engineering and Management, VVolume 124, n°1, pags. 11-17, 1998

CHILD, P.; DEIDERICHS, R. - The Management of Complexity. Sloan Management Review,
Volume 17, n° 2, pags.73-80, 1991.

CONTE, Antonio. — Um novo paradigma para a gestdo da producdo na Construcao Civil.
Qualidade na Construcdo, n°11. Sinduscon-SP, 1998.

Consultado em Google Maps, s/d. http://maps.google.pt/maps?hl=pt-pt&tab=wl (10/01/2011)

73



A Lean Construction em Obras de Reabilitagéo

Bibliografia

GONCALVES, Wilma. Utilizacdo de Técnicas Lean e Just in Time na Gestdo de
Empreendimentos e Obras. Dissertacdo de Mestrado em Engenheria Civil, Instituto Superior

Técnico, Portugal, 2009.

HICKS, Ben. - Lean information management: Understanding and eliminating waste.
Internacional journal of Information Management, VVolume 27, n°4, pags. 233-249, 2007.

HOLWEG, Matthias. - The genealogy of lean production. Journal of Operations
Management. Volume 25, n°2, pags. 420-237, 2007.

HOWELL, Gregory — What is Lean Construction. IGLC 7, Berkeley, USA, 1999

JUNIOR, M.; FILHO, M. - Variations of the kanban system: Literature review and
classification. International Journal of Porduction Economics, Volume 125, n°1, pags. 13-21,
2010.

KOSKELA, Lauri - Application of the new production philosophy to construction. CIFE
Technical Report: 72, Stanford University, USA, 1992.

KOSKELA, Lauri - An exploration towards a production theory and its application to
construction . Dissertation for the degree of Doctor of Technology, Helsinki University of
Technology, Espoo, Finlandia, 2000.

KOSKELA, Lauri — We Need a Theory of Construction. Berkeley-Stanford CE&M
Workshop: Defining a Research Agenda for AEC Process/Product Development in 2000 and

Beyond, Standford University, Berkeley, 2000(a).

KOSKELA, L.; BERTELSEN, S. — Construction Beyond Lean: A New Understanding of

Construction Management. IGLC 12, Elsinore, Dinamarca, 2004

74



A Lean Construction em Obras de Reabilitagéo

Bibliografia

LYU, Jung - Applying Kaizen and automation to process reengineering. Journal of
Manufacturing Systems. Volume 15, n° 2, pags. 125-132, 1996.

MELTON, Trish. - The Benefits of Lean Manufacturing: What Lean Thinking has to Offer the
process industries. Chemical Engineering Research and Design, Volume 83, n° 6, pags. 662-
673, 2005.

MENDONCA, Tiago - Desenvolvimento e aplicacdo de metodologias lean na construcao.

Dissertagcdo de Mestrado em Engenheria Civil, Universidade de Aveiro, Portugal, 2009.

PAIVA, J.; AGUIAR, J.; PINHO, A. - Guia Técnico de Reabilitacdo Habitacional. Lisboa,
Instituto Nacional de Habitacdo, Volume 1, pags. 22-84, 2006.

PENEIROL, Nelson - Lean Construction em Portugal - Caso de estudo de implementacéo de
sistema de controlo da producéo Last Planner. Dissertacdo de Mestrado em Engenheria Civil,

Instituto Superior Técnico, Portugal, 2007.

PIMENTEL, A.; MARTINS, J. — Reabilitacdo de edificios tradicionais. Porto, Universidade

Fernando Pessoa, 2005.

ROTHER, M; SHOOK, J. — Learning to see — Value-Stream Mapping to Create Value and
Eliminate Muda. The Lean Enterprise Institute. Massachusetts, EUA, 1998.

SACKS, R.; TRECKMAN, M.; ROZENFELD, O. - Visualization of Work Flow to Support
Lean Construction. Journal of Construction Engineering & Management.VVolume 135, n° 12
pags. 1307-1315, 2009.

STALK, G.; HOUT, T. - Competing against time. Free Press, NY, 1989.

VRIJHOEF, R., KOSKELA, L. - The four roles of supply chain management in construction.
European Journal of Purchasing & Supply Management, VVolume 6, n°4, pags. 169-178, 2000.

75



A Lean Construction em Obras de Reabilitagéo

Bibliografia

WOMACK, J.P.; JONES, D. T. - Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in your
Corporation. Simon and Schuster, New York, USA, 1996.

WOMACK, J. P.; JONES, D. T.; ROQOS, D. — The Machine That Changed The World — The
Story of Lean Production. New York, HarperPerennial, 1990.

76



A Lean Construction em Obras de Reabilitacdo

Anexos
Anexos
I.Organograma da obra Cidadela de Cascais
Administracédo
Eng.° Carlos Santos
Director de Producéo
Eng.° Anténio Winck
Director de Obra
Eng.2 Ana Melo
Preparacao (a) Gestdo da Qualidade (a)
Seguranca e Saude Ambiente
D.2 Rafaela Feliciano Eng.2 Zélia Azevedo
Técnico de Construgéo
Civil
Encarregado Cimenteiro Encarregado Acabamentos
Sr. Fernando Coelho Sr.% Alexandre Tavares

(@) — Coordenacao dos Servicos Centrais da Empresa
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I1. Guido de Entrevistas

I — Introducéo

Esta entrevista tem como objectivo o enquadramento das praticas comuns do departamento de

producdo da empresa. Pretende-se averiguar se 0s procedimentos detectados na obra em

estudo constituem praticas comuns a todo o departamento de producdo. Como tal serdo

entrevistados profissionais com uma visdo privilegiada desta area da empresa, aliada a uma

vasta experiéncia profissional na industria da construcéo.

Il — Obras Soares da Costa

78

¢ Quiais os principais problemas que surgem nas diversas fases de obra?
Projecto
Preparacdo de obra

Execucao
¢ No seu entender, qual destas fases pode ter mais impacto no desempenho da obra?

e Até que ponto a postura do Dono de Obra relativamente ao cumprimento rigoroso dos
prazos e dos custos condiciona a abordagem da obra por parte do empreiteiro
relativamente a estas questdes.

Nada importante
Pouco importante
Importante
Muito importante

e A postura do Dono de Obra em relacdo & sustentabilidade influéncia de forma

determinante a abordagem da obra por parte do empreiteiro?

¢ Verificou-se a subcontratacdo de duas subempreitadas para 0 mesmo tipo de trabalho,
premiando a melhor subempreitada com entrega de outro edifico. E pratica comum na

empresa?
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e Tem conhecimento de utilizacdo anterior de ferramentas de gestdo visual em obras da
empresa? (tipo aplicacdo de um mapa ilustrativo que apresenta os avangos dos

trabalhos semanais)

e J& contactou com este tipo de ferramentas em obras suas? Vé vantagens na sua

utilizacdo? Que implicacdes e consequéncias antevé nessa utilizacao?

11 — Obras de reabilitacdo Soares da Costa/Cidadela de Cascais

e De forma geral, quais sdo as maiores dificuldades encontradas nas obras de reabilitagdo
na fase de execuc¢édo?
Falta de espaco
Falta de méao-de-obra qualificada
Discrepancia entre trabalhos previstos e realizados

Outros

e Em média, comparativamente com a construcdo nova, a reabilitacdo costuma ter mais

atrasos? Caso afirmativo, porque é que acontece?

PLADUR
¢ Nas vossas obras em que trabalham com Pladur quanto tempo medeia a encomenda do
material e a entrega? Essas encomendas correspondem a quanto tempo de trabalho na

frente?

e Por norma, aquando da entrega do material em obra como é que este é encaminhado?
Fica no estaleiro em local préprio a aguardar para ser levado para a frente?
E levado directamente para a frente de trabalho?

Fica “disperso” pelo estaleiro (onde houver espago)

¢ Da sua experiéncia em obra como é processada a limpeza do local de trabalho ao longo
da realizacdo dos trabalhos?
Efectuada no final de cada dia, sensivelmente? Semanalmente?

Efectuada quando finalizada uma fase de trabalho (por exemplo um piso)
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Efectuada quando j& se notam certas dificuldades em trabalhar

¢ Relativamente ao encaminhamento dos residuos para fora da obra, em média quanto
tempo demora a recolha do contentor? (Tempo desde o pedido feito até a recolha do

contentor)

e Existe algum elemento de sinalizagdo que indiqgue o momento da recolha? (Como

sabem que a recolha deve ser feita?). Que vantagens vé na sua implementacéo?

ACO
¢ De forma geral a encomenda do aco é feita com base em que principio?
Variagéo de valor
Por periodo de trabalho? Quanto tempo em média?

Por nivel?

e Considera a aquisicdo de aco previamente cortado e moldado, uma boa opcdo para
obras de reabilitacido?
Relativamente a falta de espaco
Relativamente aos custos
Reducéo do tempo dos trabalhos

Reducédo do numero de trabalhadores

PLANEAMENTO

e E pratica comum realizar balizamentos mensais?

e A par destes balizamentos € comum a realizacdo de uma andlise por comparagéo

percentual entre trabalho previsto e realizado?

e Quando sdo verificados atrasos nos balizamentos tem conhecimento do uso de alguma
ferramenta que ajude a detectar a relagdo causa/efeito desses atrasos? (como por

exemplo o uso de um mapa de irregularidades)
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e V& vantagens na sua utilizacdo? Que implicacbes e consequéncias antevé nessa

utilizagéo?

e Como Vé a partilha dessa informacéo pelas diversas direcgdes de obra? (por forma a
evitar novas ocorréncias)
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Tabela 1 - Paralelismo entre optimizacdo detectada em obra e Lean Construction

. Aquando dos balizamentos mensais séo efectuadas analises Last Planner e PPC (Percentagem
Balizamentos ; . .
comparativas entre o previsto e o realizado do Planeamento Completo)
Contratacdo das Distribuicdo da area de negdcio pelas subempreitadas; Criacdo S GB Er i eni

subempreitadas de um ambiente de trabalho salutar entre 0s varios intervenientes empreiteiro g(_eral €
subempreiteiros
Encomenda de material efectuada apenas com um dia de
antecedéncia; Stock do material em obra apenas para uma JIT (just in time)
semana de trabalho

Encomenda e recepgéo do
material

. . Aquando da entrega do material em obra, este é
Deslocagdo material para

sl e relfeeetts automaticamente reencaminhado para as diferentes frentes de 5S e Elimina¢do do MUDA
plicag trabalho
Encaminhamento dos . O Frmem e
desperdicios para local Ao longo do processo de aplicagao, os desperdicios vdo sendo 55
apropriado encaminhados para contentor apropriado
Recolha dos desperdicios Quando o contentor se encontra cheio, a recolha é efectuada no 55

prazo méaximo de um dia

Encomenda e recepcdo do  Stock do material em obra apenas para sensivelmente um més de

material trabalho JIT (just in time)
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Tabela 2 - Propostas de melhoria em obra

Aquando da cofragem/descofragem,
proceder-se & limpeza do local
(desperdicios) com recurso a
contentores na proximidade

Optar pela aquisigéo do ago
previamente cortado e moldado

Associar ao PPC o Mapa de
Irregularidades

Colocacéo de um Mapa de Progresso
em zona visivel no estaleiro

Permitira ter o local limpo facilitando a leitura do local (percepcao de
obstaculos) e o comeco das empreitadas a jusante; Permite ainda a
diminuicdo da probabilidade de ndo conformidades, e a probabilidade
de acidentes de trabalho e um reencaminhamento mais rapido de
residuos (que nédo trazem valor & obra)

Permitird diminuir a quantidade de desperdicios, reduzir as dimensoes
do estaleiro de aco, bem como o numero de trabalhadores

Ird permitir perceber o porqué do incumprimento das actividades dos
balizamentos mensais e prevenir a repeticdo do erro

Ird permitir que todos em obra sejam informados da evolucao do
planeamento

S

Eliminacdo de
actividades in-situ

Kaizen

Gestdo Visual
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Tabela 3: Mapa de irregularidades proposto

Obra: Semana:

N° Actividade: Designacéo: Falha detectada: Consequéncia: Sugestao de resolucao:
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I1l. lcone usado no MFV

Cliente ou fornecedor

Controlo de Produgéao

Processo de Producéo

Caixa de dados

Fluxo de informacéo
manual

ﬂ- Entrega ou envio por
camiao

AnNexos
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Fornecedores

IV. Mapeamento Actual do Fluxo de Valor

Encomenda
do material

v

o [8)

[25]
\Q@/

v

Coordenacio Obra (Produto Final)
Fluxo do Processo Pladur
(por frente de trabalho)
'Y 1Y 'Y
: P 1 7 L >
NeY O/ e O/
2h 52h 4h 1h
3 3 3 1
E- Fluxo do Processo Ac¢o
—~ ~ (semanal)
» | 5 6 7 8 9 10 11 12
> > > > > > > :
\Q/ \Q/ ©/ \Q/ \Q/ \Q/ NeY NeY
1h 2h 2h 10h 20h 2h 8h 1h
2 3 3 3 4 5 1
Fluxo do Processo Material Cofragem
R (semanal)

28h

@/
2h
4

@/
5h
3

Legenda

1- Recepgado/
Encaminhamento do
material para o local de
aplicagao

2 - Aplicagdo do material

no processo construtivo

3 - Encaminhamento dos
desperdicios para local
apropriado

4 - Recolha dos residuos

5 - Recepgdo do material

6 - Armazenamento do
material em obra

7 - Transporte para o
estaleiro do ago

8 - Execugdo do corte e
moldagem do ago

9 - Armagdo do ago

10 - Encaminhamento para
local de aplicagao

11 - Aplicagdo do material

12 - Encaminhamento dos
residuos

13 - Recepgdo e
armazenamento do
material em obra

14 -Transporte do material
para a frente de trabalho

15 - Aplicagdo do material
de cofragem

Caixa de descofragem e divisdo dos
dados

16 - Processo de

materiais (reutilizavel/
residuo)

Duragao

17 - Encaminhamento dos
Pessoal

materiais/Recolha dos

residuos
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V.

Mapa de Irregularidades Implementado

|

ESTRUTURA

12PLACA

FECHO PAREDES E TECTOS

EMASSAMENTO

TUBAGEM E CAIXAS

BANHEIRA/BASE DE DUCHE

LOUCAS E ACESSORIOS

TUBAGENS/ CAMINHOS CABOS

CAIXAS

CABOS E CONDUTORES

QUADROS ELECTRICOS

ARMADURAS E APARELHAGEM

TUBAGENS

UNIDADES INT.CLIMATIZACAO

GRELHAS

IMP. PAREDES E PAVIMENTO

CERAMICOS
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