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RESUMO

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) é a ferramenta principal da filosofia Lean. Na elabora-
cao MFV é muito dificil de quantificar desperdicios, corrigi-los, propor solucdes e quantificar a eficacia
do mesmo. E essencial que o desenvolvimento do MFV seja rapido, eficiente e sem desperdicios.

Em construcdo ha grande dificuldade na elaboracdo MFV, porgue as tarefas ndo sdo repetitivas,
nem as condigdes de realizacdo iguais. Assim a elabora¢do do MFV é muitas vezes dificil e realizada
sem fluxo continuo o que leva uma ferramenta Lean muitas vezes a ndo ser Lean na sua esséncia. Por
essa razdo 0 método de elaboracdo de MFV proposto neste estudo tem o objectivo de tornar a elabora-
¢do do MFV mais lean, ou seja, com menos desperdicios e mais eficaz.

O método de elaboracdo de MFV apresentado é baseado nas diretrizes propostas pelo Shook e
Rother (1998), mas utilizando termos proposto pelo PMBOK para a gestéo de projectos.

A utilizacdo do PMBOK é explicada pelo reconhecimento de um grande nimero de gestores de
nivel mundial, da eficacia de algumas orientagfes propostas por este guia.

A utilizacdo conjunta do PMBOK e filosofia do Lean no desenvolvimento da MFV tem como
objectivo padronizacdo do método de elaboracdo do MFV.

Os casos de estudos realizados tiveram como base a comparacdo entre MFV preparado com e sem 0
método proposto. Esta comparacdo é possivel porque as actividades eram semelhantes, na quantidade de
trabalho e da cadeia de sub-actividades.

No caso de estudo foi observado que o desenvolvimento da MFV com o método proposto torna a
ferramenta mais Lean, na sua vertente de elaboragdo, fica mais rapida, e na vertente de qualidade do
mesmo, por ter mais informacgéo, o que possibilita a sua melhor utilizacdo para a passagem para 0 MFV

futuro.

Termos chave: mfv, pmbok, construgéo lean, padronizacéo






ABSTRACT

The VSM is the main tool of the Lean philosophy. Although being a Lean tool, it is very diffi-
cult to assess and quantify the wastes incurred with its utilization, correct them, propose solutions and
quantify its effectiveness. It is essential that the development of the VSM becomes fast, efficiently and
without waste.

In construction there is great difficulty in developing the VSM, because the tasks are not repet-
itive, nor the conditions to implement them equal. Thus the VSM construction activities often lead to
difficulties in its preparation and make a Lean tool used not so lean.

This work proposes a model for the execution of VSM that aims at making VSM more Lean.

The presented model is based on the guidelines proposed by Shook, Rother (1998), but also
establishes a series of principles / terms, which are based on the PMBOK.

The utilization of the PMBOK in this work is explained by the recognition of a large number
of project managers of world level, of the effectiveness of some orientations proposed by this guide.

Another objective of the joint use of the PMBOK and philosophies of Lean in the develop-
ment of VSM is the standardization of the concepts in preparing this.

The case study conducted was based on a comparison between VSM prepared with and with-
out the proposed model. This comparison is possible because the building had similar activities,
amount of work and chain of activities.

In the case study it was observed that the development of the VSM with the proposed model
makes the tool more Lean both in terms of wasted time on it, as well as their understanding on the part

of others.

Keywords: vsm, pmbok, lean construction, standardization
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INTRODUCAO

1.  INTRODUCAO

Tal como se verifica em diversas industrias, na industria da construgéo civil existe uma grande
preocupacgdo ao nivel da poupanca, seja em termos de tempo e/ ou recursos. Neste sentido, e de forma
a melhor gerir os desperdicios resultantes da actividade, tem-se vindo a desenvolver uma nova filoso-
fia na &rea da construgdo civil — filosofia Construcdo Lean - que tem como principal objectivo a cria-
cdo de fluxo e a eliminacdo de desperdicios. Esta filosofia requer uma ferramenta fundamental, deno-

minada Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV).

1.1. Objectivo

O propdsito desta dissertacdo prende-se com o estudo da adequabilidade da utilizacdo do Pro-
ject Management Body of Knowlege (PMBOK) para elaboracdo de um MFV mais completo e eficaz.
Para este efeito, o intuito é estudar casos especificos de obras de construcéo civil facilitando a percep-

cao pratica da teoria desenvolvida.
1.2. Justificacdo

Os processos envolvidos na industria da construcdo sdo complexos. Para que um projecto seja
concluido com sucesso, é necessario tomar certos tipos de medidas. Arquitectos, medidores orcamen-
tistas, empreiteiros, subempreiteiros, fornecedores e engenheiros podem utilizar diferentes meios para
transmitir a mesma informagéo. No entanto, e considerando que possam ter diferentes abordagens
derivadas da sua especialidade, importa que consigam desenvolver um trabalho conjunto, que parta de
pressupostos idénticos, que contribuam para o alcance dos resultados mais eficientes.

Devido a conjuntura da economia mundial existe a necessidade de mudanca na gestéo de obra
e o paradigma que melhor se aplica a qualquer projecto é o paradigma Lean, como refere Heide-
mann,Gehbauer (2010). Utilizando a abordagem Lean, os resultados do projecto serdo positivamente
influenciados por uma entrega de projectos de cooperacdo, nas areas de tempo, custo e qualidade. Em
qualquer abordagem Lean a um projecto é fundamental conhecer o estado actual de todo o processo,
com o intuito de comparar, alterar e melhorar.

Para analisar o estado de qualquer actividade, conjunto de actividades ou processo a filosofia
Lean propde uma ferramenta cujo nome é Mapeamento do Fluxo de Valor. Esta ferramenta tem como
objectivo avaliar todo o processo, em termos de tempo, recursos e materiais.

Apesar de o Mapeamento do fluxo de Valor ser fundamental para aplicar filosofias Lean a um
projecto/actividade, ndo existe um procedimento que seja aceite por todos e que seja comum a todas as
actividades. Por essa razdo, a sinergia com o PMBOK tem um objectivo de padroniza¢do dos projec-

tos, identificando processos, areas de conhecimento, técnicas, regras e métodos, o guia pode ser uma
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SINERGIAS LEAN CONSTRUCTION E PMBOK

ferramenta muito importante para criar uma metodologia base, que é adaptavel a cada actividade na
elaboracdo do MFV.
Com o surgimento de uma metodologia base para criar um MFV apoiada no PMBOK, sera
mais facil e rapido a elaboragdo do MFV, que levara a indUstria a conseguir eliminar desperdicios e a
criar novos procedimentos com uma rapidez superior.
Com esta nova abordagem sobre a elaboragdo do MFV, a indUstria terd vantagens como:
e Facilitar a andlise de desempenho nas vertentes temporal e custo, permitindo ao gestores de
iniciativa tomadas de deciséo assertivas em tempo Util;
e Aumentar a taxa de concretizacdo das iniciativas de acordo com o planeado
e Contribuir para um maior sucesso na concretizacdo das accGes de melhoria continua da

empresa e aumentar a sua eficiéncia.

1.3.  Organizacéao da Dissertagao

A dissertacdo esta dividida em nove capitulos. De seguida é feita uma breve descricdo dos mes-
mos:

Capitulo 1- Introducdo: da introducdo faz parte a hipo6tese de estudo, objectivo e justificacéo.
Neste capitulo o principal objectivo é explicar a motivagdo para a elaboracéo da dissertagéo.

Capitulo 2- Estado do conhecimento: é feita a revisdo bibliografica da filosofia Lean e do
PMBOK.

Capitulo 3- Metodologia: neste capitulo é apresentada a metodologia utilizada na dissertacdo e
¢ apresentado o caso de estudo.

Capitulo 4- Proposta do Método: é feita a introdugdo do método que se vai implementar e
quais sao 0s seus objectivos.

Capitulo 5- Validacdo do método proposto: neste capitulo é implementado o método nos dife-
rentes casos de estudo a fim de estudar a sua adequabilidade.

Capitulo 6- Anélise da implementacdo do método de elaboracdo do MFV nas diferentes obras
e discussdo de resultados: neste capitulo sdo analisados os resultados da implementacdo do método nos
diversos casos de estudo e discutida a sua adequabilidade a elaboragdo do MFV.

Capitulo 7- Concluséo: neste capitulo € realizado um resumo do estudo elaborado.

Capitulo 8- Bibliografia



ESTADO DO CONHECIMENTO

2. ESTADO DO CONHECIMENTO

2.1. Filosofia Lean

2.1.1. Introducéo

O conceito Lean surgiu no final da década de 40 no Japao, resultante da escassez de recursos e
intensa competicdo no pequeno mercado automobilistico japonés dessa década. A partir das décadas
de 60 e 70, Taiichi Ohno, lider da Toyota e responsavel por o processo de melhoria nas fabricas da
empresa, comeca a partilhar os conceitos envolvidos nessa nova forma de produzir com outras empre-
sas, quando elaborou manuais para os seus fornecedores (Liker 2005).

O conceito Producdo Lean esteve limitado a produgdo no oriente, visto que em 1992 as empre-
sas ocidentais chamadas a atencdo por Womack et al (1992), devido a diferenca de desempenho da
Toyota e de outros fabricantes automoveis, comegaram a adoptar politicas Lean.

Naquela época a baixa procura de automoveis contribuiu para que a inddstria ndo tivesse con-
dicdes para produzir em grandes quantidades. O facto de ndo ter capacidade para produzir em massa
obrigou as empresas a adoptarem uma abordagem diferente. Assim, as empresas iniciaram uma nova
forma de producéo, levando a cabo novas técnicas e conceitos de forma a tentar eliminar todos os des-
perdicios possiveis.

Segundo Womack e Jones (2003) desperdicio, significa qualquer actividade humana que
absorve recursos, mas nao cria valor. Shingo (1996) afirma que o Toyota Production System (TPS)
baseia-se na eliminagdo continua e sistemética de perdas (desperdicio) nos sistemas de producdo,
visando eliminar custos desnecessarios. Assim a Toyota procurou eliminar as insuficiéncias nas acti-
vidades de processamento, inspeccéo e transporte do seu sistema produtivo.

Numa segunda fase debrucou-se na problematica dos stocks a fim de eliminar a criagdo dos

stocks intermédios e de produtos acabados ao longo do processo de producdo (Womack et al, 1992).
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2.1.2.

Principios que caracterizam a Produgdo Lean

Segundo Womack e Jones (2004), a Producdo Lean tem cinco principios basicos que definem

as areas mais importantes em que pode haver melhoria:

1.

Especificar o valor de cada produto a cada momento - a partir da filosofia Lean, é o preco
que o cliente esta disposto a pagar pelo produto. O foco principal do pensamento Lean é a
identificacdo do valor do produto que sera produzido para o consumo de clientes especificos.
Na maioria das vezes as empresas desenvolvem produtos especificos para clientes especificos,

esperando que estes aceitem os seus produtos e mantenham a fidelidade a empresa;

Identificar a cadeia de valor para cada produto - é o conjunto de todas as ac¢oes especifi-
cas necessarias para se levar um produto especifico a passar pelas trés tarefas de gestéao criti-
cas em qualquer negdcio: a tarefa de solucdo de problemas, a tarefa de gestdo da informacéo e

a tarefa da transformacdo fisica;

Fluxo Continuo - Depois de identificado com exactidao o Fluxo de Valor dos produtos da
empresa, ou seja, mapeado de forma que tenha sido possivel identificar as etapas que ndo
agregam valor, a préxima etapa é fazer com que fluam as etapas seleccionadas, criando um

fluxo;

Producéo puxada pelo cliente em termos de valor do produto - permitir que o cliente puxe
0 produto da empresa, ou seja, quando necessario, ao invés de empurrar 0s produtos (resultan-
do em stocks indesejados), espera-se que o cliente faca o pedido. As demandas dos clientes

tornam-se mais estaveis quando eles sabem que podem obter prontamente o produto desejado;

Perfeicdo - A empresa que consegue aplicar 0s quatro conceitos: Especificar o valor de cada
produto a cada momento, identificacdo da Cadeia de Valor para cada Produto, Fluxo continuo
e Producdo puxada pelo cliente em termos de valor do produto, comecaram a identificar que
0s processos envolvidos em sua producéo terdo uma reducdo de tempo, esforgo, custo e erros.
O processo devera ser continuo para aproximar o produto acabado do desejo do seu cliente
final. A intencdo do pensamento Lean € que haja uma interac¢do entre os principios, de forma
a reduzir drasticamente os desperdicios dentro do processo produtivo. A interac¢do dos prin-
cipios deve ser incentivada sempre, resultando na garantia da melhoria continua dentro dos

processos da empresa.
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A base do conceito do Lean Producédo é a eliminacdo dos desperdicios dentro das empresas.

Os desperdicios sdo as actividades que ndo agregam valor ao produto, do ponto de vista do cliente,

mas sdo realizadas dentro do processo de producdo. Ohno (1988), engenheiro e criador do TPS, des-

creveu, pela primeira vez, os sete tipos de desperdicios possiveis de serem encontrados dentro do pro-

cesso produtivo:

2.1.3.

Perda por sobre producdo - perda oriunda da producdo além da quantidade requisitada
pelo mercado, gerando stocks e consumo excessivo de material;

Perdas por tempo de espera - caracterizam-se pelos periodos de tempo onde, por moti-
vos diversos, homens ou equipamentos ndo estejam sendo utilizados de forma produtiva;
Perda por transporte - o transporte representa gastos de recursos financeiros e de tempo,
mas ndo agregam valor ao produto. Considera-se transporte a deslocacdo de materiais de
fornecedores até a empresa, da empresa até o cliente ou entre os departamentos da empre-
sa;

Perda por processo - consiste na execucdo de actividades de processos desnecessarias
para que o produto atinja as caracteristicas desejadas pelo cliente. O processo de fabrica-
¢do em si pode gerar perdas, como, por exemplo, retrabalhos;

Perda por stock - stocks excessivos podem aumentar o custo de um produto, além de
ocupar espaco fisico, exigir funcionarios e sistemas de controlo;

Perda por movimento - pode-se dizer que “movimentar-se” ndo significa “produzir”. O
lay-out do ambiente de trabalho pode exigir movimento excessivo de operadores, 0 que
aumenta o custo de méo-de-obra no produto;

Perda por produtos defeituosos - quando um produto € rejeitado por apresentar defeitos
ou por ndo atender as especificacbes de projecto, o tempo gasto na fabrica¢do é uma per-
da. Ainda, quando um equipamento apresenta um defeito, o operador da estacéo de traba-

Iho precisa aguardar o conserto, tendo o desenvolvimento de seu trabalho prejudicado.

Principais Ferramentas do Pensamento Lean

1.

2.

3.

Segundo Giannini (2007), estas sdo as principais ferramentas do pensamento Lean:
Setup rapido - tem o objectivo de obter reducdes drésticas no tempo requerido para a rea-
lizacdo das actividades de setup em méaquinas ou equipamentos que envolvem troca de fer-
ramentas ou de materiais e que, portanto, implicam na necessidade de para-las;
Automacao - significa ndo apenas automatizar maquinas e equipamentos, mas também
dota-los de condic¢des para que possam operar de forma mais autbnoma;

Tecnologia da Informagéo - é o uso de sistemas informatizados e inovadores que servem

de apoio as operagdes internas e externas tanto para transmissao de informagdo quanto
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10.

11.

12.

13.

para interface com clientes e fornecedores;

Sistema kanban - é qualquer mecanismo que comunique 0 momento para reabastecer ou
produzir exactamente o que esta sendo requerido e na devida gquantidade, possibilitando
que o fluxo de producéo seja puxado;

Producdo celular - é a organizacdo da producdo em grupos de produtos e/ou pecas que
possuem afinidades relevantes e utilizam os mesmos recursos de produgéo, a fim de sim-
plificar e racionalizar a programacéo da producdo, as movimentacGes de materiais e 0 con-
trole;

Operador polivalente - € um conceito oposto ao conceito de especializagdo no trabalho,
pois visa a ndo restringir o trabalho a tarefas especificas, simples, repetitivas e constantes
no tempo, capacitando os operadores a executar uma variedade maior de tarefas, para que
todos conhegam o processo como um todo. A producdo Lean emprega trabalhadores mul-
tiqualificados em todos os niveis da organizag&o;

Autocontrole - ¢ a transferéncia de algumas decisdes da média geréncia ou da supervisao
para a base da organizacdo, promovendo também a responsabilidade da auto-inspeccao
com foco na qualidade e autonomia para resolver anomalias;

Poka-yoke - esta associado a ideia de prevencdo de falhas por distraccdo humana e ao
ideal de produzir sempre com qualidade (defeito zero);

Nivelamento da producgéo - procura manter o volume total produzido o mais constante
possivel, uniformizando a producdo. O nivelamento da producéo é aplicado para atender
as variacdes de demanda;

Procedimento de trabalho padréo - é a determinacdo de tarefas padronizadas para cada
processo, para que o tempo de ciclo médio seja sempre seguido, assim como a quantidade
de material a ser utilizado;

Producdo em pequenos lotes - tem o objectivo de produzir conforme a demanda, visando
a eliminar perdas por superproducéo e custos de stock, além de flexibilizar a producéo.
Baseia-se na troca rapida de ferramentas. A producdo em pequenos lotes elimina os custos
financeiros dos stock, além de permitir que o operador visualize os erros dos equipamen-
tos quase que instantaneamente;

Controle visual do processo - permite a rapida e clara visualizagdo do andamento da pro-
ducdo para que a gestdo do sistema seja mais agil, através da apresentacao de resultados
parciais em murais para que todos os funcionarios possam acompanhar o processo. Na
Toyota, eram utilizados quadros andon (quadros electrénicos luminosos), para que todos
os funcionérios pudessem acompanhar o desempenho da producéo;

Kaizen / melhoria de actividades - sdo melhorias simples feitas pelos funcionarios de
linha de frente, orientadas para determinadas ocasides onde existam perdas no processo. E

possivel atribuir aos trabalhadores pequenos reparos, controle da qualidade e, até mesmo,
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reservar horérios para que a equipe possa sugerir medidas para melhorar o processo;

14. Manutencao autbnoma - em manufactura, a pratica da manutencdo autbnoma pressupde
uma divisdo adequada entre a producdo e a manutencao e capacita 0s operadores a execu-
tar tarefas simples de manutencédo e inspeccéo;

15. Pré-processamento - também chamado de “processamento paralelo”, é o tratamento de
produtos que aguardam operagfes em stocks intermediérios, para reducdo de tempo de
ciclo (Shingo, 1996). Em servigos, fala-se em pré-processamento de clientes em filas de
espera, para que possam adiantar o processo do servico;

16. Melhoramento por parte do cliente - quando o cliente é co-produtor do servigo, ou seja,
quando realiza actividades importantes para a prestacdo do servico, tais como preenchi-
mento de cadastros ou deslocamento de materiais, é fundamental que ele entenda o pro-

cesso do qual participa e como deve exercer suas funcdes.
2.2. Construcéo Lean

A construcdo Lean é um capitulo da filosofia Lean aplicada a construcdo. Devido a singulari-
dade da construcdo, os principios da Producdo Lean ndo podem ser aplicados directamente & constru-

cdo. Por esta razdo em surge este conceito, sendo o seu impulsionador Lauri Koskela.(Koskela 1992)

2.2.1. Principios que caracterizam a Construcdo Lean
A Lean Construction tem os seus proprios principios, mas que se baseiam na filosofia Lean, e
segundo Koskela (1992) sdo:EliminacGes das actividades que ndo acrescentam valor (desperdicio);
» Consideracao sistemética dos requisitos do cliente de modo a aumentar o valor final do produ-
to;
» Producdo de produtos uniformes, porque a variagdo na producdo aumenta as actividades que
ndo acrescentam valor;
» Reducdo do tempo de ciclos através de uma centraliza¢do da hierarquia organizacional,
«  Simplificacdo da producéo, eliminando passos ou procedimentos desnecessarios;

» Flexibilizacdo de toda a producgdo, através de equipas multi-especializadas para repeticéo de
processos e modulacdo adaptavel;
« Transparéncia nos processos facilitando o controlo por parte dos responsaveis, melhorando a

performance dos trabalhadores;

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

» Redugdo de desperdicio e acréscimo de actividades que acrescentem valor ao produto final;

« Equilibrio entre os processos de conservagdo e melhorias de fluxo, sendo que um fluxo melho-
rado origina menor investimento em equipamento;

» Andlise SWOT da empresa.
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Chitla (2002) definiu para a Construgdo Lean as seguintes caracteristicas:

Definicdo dos processos e objectivos para alcangar as necessidades e requisitos do cliente;
Interaccdo entre as equipas de desenho de produto e as de execugdo de modo a fornecer mais
valor ao produto;

Possibilidade de alteracdo do trabalho ao longo da cadeia de producdo de modo a produzir
apenas a quantidade e produto necessario;

Organizacdo de todo o processo para aumentar o valor e reduzir o desperdicio ao nivel da exe-
cucdo;

Melhoraria e actualizacdo regular do planeamento para melhorar a performance a nivel de pro-

jecto.

Como qualquer filosofia, a filosofia Lean tem como principal objectivo ir de encontro com as

necessidades e dificuldades que uma industria tem e sendo o controlo das actividades uma zona sensi-

vel da construcéo, Koskela (2000) definiu 5 principios do controlo da producéo:

O trabalho realizado tem de estar de acordo com 0s projectos;

Qualquer trabalho tem de estar medido e monitorizado;

A ndo realizacdo de um trabalho programado tem de justificada e atempadamente solucionada;
No planeamento, os pré-requisitos das atribuicdes de tarefas estdo activamente preparadas;

Cada equipa tem um buffer para tarefas ndo atribuidas, inerentes a cada actividade.

Outro dos capitulos criticos da industria da construcéo € o desperdicio. Além dos sete tipos de

desperdicios ja referidos em 2.1.2, Koskela (2004) sugere um novo tipo de desperdicio, making-do.

Este tipo de desperdicios esta relacionado com o inicio das tarefas sem todos 0s requisitos necessarios

a sua completa execucdo estarem disponiveis.
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2.2.2. Ferramentas da Construcdo Lean
Apresentam-se a seguir algumas metodologias de aplicacdo Lean Construction e ferramentas

bésicas, sendo dado maior enfoque ao Mapeamento de Fluxo de Valor, aplicacdo usada neste trabalho.

2221 Mapeamento do fluxo de Valor

O Mapeamento de Fluxo de Valor é uma aplicacdo comum da Construcdo Lean, que visa um
dos principios fundamentais do Pensamento Lean, a eliminacdo de tarefas que ndo agregam valor ao
processo.

Esta ferramenta é suportada pelos esforgos de atingir eficiéncia nos processos produtivos,
através da reducdo de tempos de instalacdo. Tem como consequéncia o aumenta da flexibilidade do
processo e do produto final, a performance das equipas de trabalho e reduz tempos de ciclo, custos e
inventéarios (Vonderembse et al., 2006). Enquanto uma boa parte das ferramentas existentes tém a
preocupacdo de melhorar as actividades individualmente, o Mapeamento permite melhorar também as
ligacOes entre elas, no sentido de criar valor e fazé-las fluir, desde os fornecedores até aos clientes
finais.

Segundo Wilma (2007) citando Fontanini, (2004), existem varios tipos de relacionamento que
os intervenientes num fluxo de valor devem ter, sendo 0s principais factores 0s seguintes:

e Parceria — avaliando os riscos e beneficios envolvidos entre comprador e fornecedor para a
melhoria do desempenho de ambos e vantagem competitiva, relacionamentos cooperativos
trazem beneficios mutuos, partilha de informagdo, acordos e cedéncia de especialistas do
comprador para efeitos de formacdo e garantia de qualidade e conformidade no processo pro-
dutivo do fornecedor. A forma de realizar parcerias passa pelas seguintes fases: mutuo conhe-
cimento, exploracdo, expansao, compromisso, dissolugio;

e Estabilidade nos relacionamentos — contratos repetidos com os mesmos fornecedores a lon-
go prazo cria estabilidade, que é conseguida a partir da confianga adquirida, podendo desta
forma estabelecer acordos quanto a regras de pregos, garantia de qualidade, direito de proprie-
dade, encomendas e entregas;

e Reducéo da base de fornecedores — construgdo de uma base menor e mais dedicada de for-
necedores de alta qualidade, tornando os relacionamentos mais préximos, o que facilita nego-
ciacbes em relacdo a qualidade, prazos e custos. A escolha desses fornecedores é baseada no
relacionamento passado e no historico de bom desempenho;

e Democratizacdo do poder de negociacdo do comprador e fornecedores — o fornecimento
pela filosofia Lean ainda é bloqueado pela relutancia de grandes empresas que se recusam a
perder o poder de negociacdo que tém sobre os fornecedores. Segundo a filosofia, 0s membros

da cadeia de fornecimento deviam estabelecer protocolos com o objectivo de encorajar coope-
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racao quando necessario. Essas regras dependem da forma como o poder é distribuido ao lon-
go do fluxo;

Reducéo de custos — divisdo de ideias para a reducdo de custos pelas empresas parceiras. Os
precos tendem a declinar nos anos seguintes devido aos ganhos com a performance da produ-
tividade;

Fornecedores localizados préximos — os fornecedores podem ser agrupados proximos ao
comprador, de modo a facilitar o intercdmbio técnico e de informagdes relativas ao fluxo de
valor envolvido, proporcionam ganhos consideraveis na logistica e nos custos;

Aprendizagem mutua — os especialistas dos compradores deviam fazer visitas periddicas as
instalacOes dos fornecedores de forma a avaliar a qualidade e auxiliar na adequacéo de proces-
s0s quando necessario. Devem ser asseguradas as capacidades dos técnicos do fornecedor para
0 cumprimento dos requisitos exigidos pelo comprador;

Esforco conjunto para reducéo de desperdicios — significa garantir responsabilidades entre
cada agente, reduzir a burocracia, garantir o apoio do comprador ao fornecedor na correccao
de eventuais problemas em relacéo a qualidade do produto;

Entregas e producao — é necessario um estimulo para os fornecedores aplicarem o JIT, como
as entregas no local de utilizagdo (quando possivel), em lotes pequenos, frequentes, no tempo
requisitado, com programacdo inferior a capacidade plena, ordem e higiene;

Qualidade garantida — a qualidade deve ser praticada desde a fonte, usando ferramentas e
ideias Lean, como os 5W, Poka-Yoke, controlo estatistico de processos. Sendo cada agente
responsavel pelos proprios erros, tendo que garantir qualidade, prazo e custo. E necessario
realcar as reas criticas com o auxilio da empresa cliente, em busca das melhores soluces;
Criacdo de associagOes de fornecedores — os fornecedores de materiais com caracteristicas
semelhantes deviam unir-se em associacdes para troca de experiéncias e producdo de novas
ideias beneficiando mais em conjunto que individualmente;

Melhoria continua (Kaizen) — o aprendizado continuo proporciona reducéo de custos para
todos os agentes. Os fornecedores e clientes devem ter capacidade de aperfeicoamento de téc-

nicas e expansao dos efeitos de melhoria dentro do fluxo.

O Mapeamento de Fluxo de Valor é uma ferramenta de “papel e caneta”, que se cria através de

um conjunto de icones, apresentados por Rother e Shook (1998).

10



ESTADO DO CONHECIMENTO
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Fluzo de informagio manual
1

kanban de sinal Fluzo de informagio eletrénica

Fosto kanban

Figura 2-1 Icones proposto por Rother e Shook (2000)
(Adaptado de Alves (2008))

O primeiro passo consiste na escolha do produto ou familia de produtos em que se pretende
implementar as melhorias, seguido da elaboracdo do desenho para o estado actual do fluxo, ou seja,
como decorrem 0s processos na actualidade. A partir deste, faz-se uma anélise em que se identificam
as fraquezas e desperdicios. O Gltimo passo consiste na elabora¢do do mapeamento do estado futuro,
que é um esquema de como o fluxo deve provir ap6s a remocao dos processos ineficientes, tornando-

se este mapa a base para as mudancas necessarias no sistema (Abdulmalek e Rajgopal, 2007).

11
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Na figura seguinte esta esquematizado a elaboracdo e implementacdo do Mapeamento do Flu-

x0 de Valor.

Escolha do produto ou conjunto de actividades

A 4
Desenho do mapa de fluxo de valor actual

A 4
Anélise de mapa de fluxo de valor actual

A 4
Desenho do mapa de fluxo de valor futuro

A\ 4
Implementacdo do mapeamento futuro

Figura 2-2 Fases da elaboracéo e implementagdo do MFV

Para se efectuar o desenho do Mapa de Fluxo de Valor, é necessario proceder a recolha de
informacéo, que segundo Rother e Shook (2000, referenciados por Fontanini 2004) pode ser guiada
pelas seguintes questoes:

a) Qual o Takt Time mais proximo do cliente? — Takt Time é o tempo disponivel de trabalho
dividido pelo volume de encomendas do cliente, ou seja, estipula o ritmo de producdo para responder
aos pedidos dos clientes (Womack e Jones, 2003);

b) Ha necessidade de implantacdo de armazéns ao longo do processo? — Os armazens
devem ser implementados nos pontos do mapa onde existem quebras de fluxo;

¢) Existe possibilidade de utilizacdo do fluxo continuo? — Os processos devem ser transfor-
mados em fluxo continuo se os seus tempos de ciclo forem inferiores ao Takt time;

d) Em que ponto Unico da cadeia é possivel programar a producdo? — Recomenda-se a
escolha de um ponto para a programagao do todo o processo, que regule o fluxo continuo criado na
etapa anterior;

e) E possivel nivelar a producdo num sistema Pull? — Um nivelamento a partir do fluxo
continuo resulta na melhoria do lead time, qualidade e custo;

f) Que melhorias sdo necessarias ao processo para o fazer fluir conforme as especi-
ficacOes do projecto no estado futuro? — As melhorias podem ser: reducdo de tempos de pro-
cessamento; reducdo de lotes; eliminacdo de desperdicios entre processos através da implemen-

tacdo do sistema FIFO (First in First out); introducdo de supermercado no inicio do processo

12
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para reduzir stocks antes e entre processos; introducdo de Kaizen para reduzir lead times em
cada uma das fases; introducdo do sistema Kanban. Estas melhorias devem ser desenhadas no

mapa do estado futuro;

Present State Value Stream Map IE’Efgﬁﬂ‘igii)*”) 1
3405-4,-6 Valye Sleeve - 0.5.'?."5(3.’1;&.{6) ‘I
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12 containers/day
mso0 / }Jﬂv \ ) Ship
é @ 2007
achine napect ackage
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Figura 2-3 Exemplo de um mapeamento de fluxo de valor

(Adaptado de Strategos(2012))

2.2.2.2 Just In Time

Just in time (JIT) é a ferramenta base da TPS. O principal objectivo desta ferramenta é regular
a entrega de materiais por parte dos fornecedores. Quando a entrega é feita atempadamente e em guan-
tidades certas todo o processo corre como planeado, com fluxo constante e com reduc@es substanciais
de stocks (Vrijhoef e Koskela, 2000). A sua aplicabilidade a Lean Construction esta associada ao ter-
mo “puxar”, mas de maneira ligeiramente diferente porque ndo estd sd associado a materiais mas tam-

bém a gestdo da qualidade, espaco fisico, projecto, organizacdo e recursos humanos.
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Segundo o trabalho de Corréa e Gianesi (1993), o JIT tem determinadas limitages: requer a
procura estabilizada, podendo a reducdo de stocks tornar-se um problema se houver interrupgdes por
motivos administrativos em qualquer dos agentes envolvidos.

Os requisitos para implementagéo do JIT numa organizacgdo, segundo 0s mesmaos autores séo:

o Compromisso dos quadros superiores;

e Implementagédo de medidas de avaliacdo de desempenho;

e Modificacdo da estrutura organizacional descentralizando o poder de decisao;

o Organizacéo do trabalho: trabalho em equipa, comunicacdo, flexibilidade dos trabalhadores;

e Conhecimento dos processos e eliminacdo das tarefas que ndo agregam valor através do

Mapeamento do Fluxo de Valor;

o Melhor relacionamento com os fornecedores para garantir padrdo elevado de qualidade e
entregas dentro do prazo.

Segundo Tommelein e Weissenberger (1999), o JIT quando é usado para descrever a

entrega de materiais de construcéo, significa que estes serdo conduzidos para a sua localizagéo final e

instalados imediatamente ap6s a chegada sem permanecer armazenados, evitando atrasos no transporte

do armazém ao local de trabalho.

2.2.2.3 Percentagem de Planeamento Concluido (PPC)

Percentagem de Planeamento Concluido é uma ferramenta que traduz o quociente entre o tra-
balho realizado por o trabalho planeado (Ballard 2004). Esta Ferramenta é traduzida pela seguinte
equagcéo:

PPC X n?%de actividades realizadas 100 (%
= X
Y n?de actividades planeadas (%)

PPC reflecte a qualidade do planeamento e a eficacia das equipas de trabalho. Se o planeamen-
to das actividades ndo é bem realizado o PPC ndo vai atingir os resultados desejados, ou seja 100%,

assim como se as equipas ndo tiverem a produtividade desejada.

2224 5S
5 S é uma ferramenta que procura a organizagdo do espaco. 5 S séo cinco palavras japonesas
que comegam com 0 som ‘s’ (Womack e Jones, 2003);
e Seiri (senso de utilizacdo) — Manter no espago de trabalho apenas 0s materiais e ferramentas
necessarias para a tarefa a executar nesse espaco, diminuindo assim a quantidade de obstacu-

los no estaleiro;

14
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e Seiton (senso de organizacdo) — Facilitar a identificacdo e localizacio das ferramentas e mate-
riais necessarios para a realizacdo da tarefa, préximo do local de trabalho, evitando movimen-
tos desnecessarios;

e Seiso (senso de limpeza) — Manter o local o mais limpo possivel, com todos componentes nos
respectivos locais;

e Seiketsu (senso de padronizagdo) — Padronizar as préaticas de trabalho e a organizacdo do espa-
¢o, conforme as regras anteriores;

¢ Shitsuke (senso de auto-disciplina) — Tornar as quatro regras anteriores num padrdo, ndo per-
mitindo o regresso aos velhos habitos. No surgimento de nova ideia, permite revisdo das

outras regras.

2225 Last Planner

Glenn Ballard em 1992 introduziu o conceito Last Planner como uma ferramenta Lean. Nos
dias de hoje é uma das ferramentas lean mais utilizadas, pela sua eficacia na construcdo civil. O Last
Planner é uma ferramenta que permite realizar o planeamento de curto e médio prazo dada a sua flexi-
bilidade. O seu modo de funcionamento prende-se com a certeza que todas as necessidades de uma
actividade estdo disponiveis antes do inicio da mesma. S6 com a garantia que todas as necessidades
estdo disponiveis é que se pode ter a certeza que a actividade vai decorrer com o fluxo pretendido e

gue vai cumprir os prazos planeados.
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2.3. Conceito de Fluxo na Construgao Civil

Existem diferencas entre o fluxo de producdo na manufactura e na construgdo civil. Segundo
Picchi (2001), na manufactura, pode-se definir o processo industrial em trés fluxos bem caracterizados
dentro de uma fébrica, de uma empresa, ou dentro de uma cadeia de valor: da necessidade do cliente
ao lancamento; do pedido de fornecimento a producdo e da entrega a reciclagem. Ja na construcdo
civil, o significado de cada fluxo deve ser interpretado para cada participante da cadeia de valor, da
mesma forma que para o empreendimento como um todo (Picchi, 2000). De acordo com Picchi

(2001), a construcdo civil pode ser analisada segundo cinco fluxos, representado na FIGURA 2.3.

88
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Durag#io do empreendimento Longo prazo

Figura 2-4 Esquema de fluxos na construcédo (Picchi 2003)

o Fluxo do empreendimento - envolve desde a identificacdo das necessidades, planeamento
geral do empreendimento, contratacdo e monitorizacdo do projecto e construcdo, recebimento
da construgdo e entrega da mesma ao usuario final,

o Fluxo de projecto - em geral é liderado pelo arquitecto, e envolve o0 contratante e 0s demais
projectistas como principais participantes;

o Fluxo de Obra — liderado pela empresa de construcéo, geralmente utilizando um elevado grau
de subcontratacdo;

o Fluxo de recursos - envolve diversos produtos e servicos (materiais, componentes, aluguer de
equipamentos, etc.) e é similar ao fluxo de suprimentos de empresas de manufactura;

¢ Fluxo de Uso e Manutencdo — inicia-se apds a entrega, e equivale ao fluxo de sustentacéo da
manufactura. Este fluxo compreende uso, operagdo e manutencgdo, assim como reparo, refor-
ma, remodelacdo e demoligdo. As empresas envolvidas neste fluxo sdo em geral diferentes das

envolvidas nos fluxos anteriores a entrega da obra.
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A separagdo entre os fluxos de projecto e obra ndo é tdo clara como na manufactura. Mesmo
no mercado de incorporacédo, no qual o produto tem que ser caracterizado no momento de langcamento,
algumas actividades de projecto, tais como pormenores e desenhos de fabricacdo (ex: estruturas metéa-
licas, esquadrias) sobrepdem-se as actividades de producdo. Existem muitas diferencas entre o sector
de construcdo e de manufactura: o longo prazo de duracdo do empreendimento, versus o curto e repeti-
tivo ciclo de produgdo da manufactura, variabilidade de produto, nimero de agentes envolvidos na

produg&o, entre outros.

2.4. Project Management Body of Knowledge

O livro A Guide to the Project Management Body of Knowledge ou Guia para o Conjunto de
Conhecimentos de Gestdo de Projectos é um marco na histéria da ciéncia de gestdo de projectos. Mais
conhecido como “PMBOK Guide”, é de autoria do Standards Committee do Project Management
Institute — PMI e procura contemplar os principais aspectos que podem ser abordados na gestdo de um
projecto genérico. N&o se trata de uma metodologia de gestdo de projectos e, sim, de uma padroniza-
cao, identificando e nomeando processos, areas de conhecimento, técnicas, regras e métodos. O
PMBOK foi reconhecido, em 1999, como um padrdo de gestdo de projectos pelo ANSI — American
National Standards Institute.

O Guia PMBOK é o guia que identifica um subconjunto do conjunto de conhecimentos em
gestdo de projectos, que é amplamente reconhecido como boa pratica, por isso, utilizado como base
pelo Project Management Institute (PMI). Uma boa pratica ndo significa que o conhecimento e as
praticas devem ser aplicados uniformemente a todos 0s projectos, sem considerar se sdo ou ndo apro-
priados.

Segundo o PMI (todas as informagdes sobre contetido do guia tém como fonte PMBOK 2004,
PMI )o Guia PMBOK também fornece e promove um vocabulario comum para se discutir, escrever e
aplicar a gestdo de projectos possibilitando o intercAmbio eficiente de informagdes entre os profissio-
nais de gestao de projectos

O guia é baseado em processos e sub-processos para descrever de forma organizada o trabalho
a ser realizado durante o projecto. Os processos descritos relacionam-se e interagem durante a condu-
cao do trabalho e a descricdo de cada um deles é feita em termos de:

e Entradas (documentos, planos, desenhos etc.);
e Ferramentas e técnicas (que se aplicam as entradas);

e Saidas (documentos, produtos etc.)
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2.4.1. Fases do PMBOK
O PMI divide 0 PMBOK em 5 fases distintas. De seguida sdo enunciadas as distintas fases e é

feita uma breve descri¢do sobre cada uma delas.

24.1.1 Fase 1- Iniciacéo

A primeira fase da gest&o de projectos é a fase de Iniciacdo. E durante este periodo inicial de
que 0 objectivo do projecto € estabelecido. Durante a Fase 1,0 gestor de projecto é escolhido e trabalha
com as partes envolvidas, também conhecido como partes interessadas no projecto, para determinar
totalmente a forma de medir o sucesso do projecto quando todo o trabalho estiver completo.

Isso permite que o gestor do projecto e os stakeholders do projecto (estas sdo as pessoas com
um interesse investido no projecto) concordem com o objectivo do projecto. O objectivo final do pro-
jecto inclui os objectivos do projecto, orcamento, prazos e todas as outras variaveis que podem ser
usados para medir o sucesso quando chegar a fase final, de encerramento.

Este documento inclui uma lista de objectivos e uma breve declaracdo, como uma declaracdo
de misséo, proporcionando uma meta global detalhada.

Durante a fase de inicio ndo é elaborada uma lista das tarefas que precisam acontecer para rea-
lizar seu objectivo total do projecto, mas sim uma lista de resultados finais. Alguns gestores de projec-
to estdo em desacordo com esta abordagem argumentando que a fase de iniciacdo é exactamente onde

se ir& definir as tarefas do seu projecto e 0s marcos.

24.1.2 Fase 2- Planeamento

Muitas vezes, a mais demorada das fases da gestdo de projectos, a fase de planeamento é onde
é feita a base do projecto. Na Fase 1 - Iniciacdo, define-se o seu projecto de resultados, através da Car-
ta de Projecto. Agora, na Fase 2 - Planeamento, cria-se uma lista de tarefas que precisam acontecer
para que a meta ou metas sejam alcangadas.

Uma vez que se saiba o0 que precisa ser realizado, pode-se usar um calendario para determinar
guando o trabalho deve ser concluido e uma lista de recursos para atribuir tarefas a pessoas especifi-
cas. As tarefas devem ser claras. Se uma tarefa ndo pode ser descrita em uma frase ou duas ou comple-

tados entre duas horas e duas semanas, deve-se dividi-la em duas ou mais tarefas menores.
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24.1.3 Fase 3 - Execucéo

A terceira fase do PMBOK ¢ a fase de execugdo (embora, nesta fase também pode ser referida
como a fase de implementacdo). O nome da fase ndo é tdo importante quanto o que acontece durante
essa fase.

Durante a fase de execuc¢do, o seu melhor plano previsto da Fase 2 - Planeamento é colocado
em accdo. Enquanto a fase de planeamento pode levar uma quantidade considerdvel de tempo, depen-
dendo de os produtos do projecto, a fase de execucdo pode demorar tanto ou mais do que a fase de
planeamento. Este é também o momento em que se vai gastar a maior parte de capital e manter os seus
recursos ocupados a executar o plano do projecto.

Durante a fase de execucdo, o gestor de projecto gasta uma quantidade consideravel de tempo
na comunicacdo certificando-se que 0s recursos (ou pessoas, equipamentos e materiais) estdo disponi-

Veis para executar as respectivas tarefas.

2414 Fase 4 - Monitorizagéo e controlo

Nas fases PMBOK de gestdo de projectos, a terceira fase (execucdo) e da quarta fase
(Monitorizacdo e Controlo) muitas vezes consideram-se como se fossem uma e a mesma coisa. No
entanto ndo sdo, embora estejam extremamente ligadas. Na verdade, as vezes é necessario quando se

alcancar a fase quatro é necessario voltar a fase dois e comegar a planear novamente.

24.15 Fase 5 - Fecho

Antes de as celebracbes comegarem, ha alguns detalhes finais que precisam ser atendidos para
que o projecto pode ser oficialmente encerrado. Esse é o proposito da fase final das fases da gestdo de
projectos - Encerramento.

Nesta fase € feita a comparagdo de resultados com a fase inicial, Iniciacdo. SO nesta fase do
projecto e depois de feita a comparacéo de resultados com 0s propostos na primeira fase é que se pode

aferir do sucesso do projecto

2.4.2. Areas de conhecimento do PMBOK
Segundo o Guia PMBOK um projecto estd dividido em vérias areas de conhecimento. De
seguida estdo referidas as areas e nomeadas de 4 a 12, tendo cada uma varios itens. Os capitulos de 1 a
3, sdo a introducdo, ciclo de vida de um projecto e processos de gestdo de projectos de um projecto e

ndo areas de conhecimento descritas pelo guia.
4. Gestéo da Integracdo — A gestdo de integracdo do projecto inclui os processos e as activida-
des necessérias para identificar, definir, combinar, unificar e coordenar 0s diversos processos e
actividades de gestdo de projectos dentro dos grupos de processos de gestdo de projectos. No

contexto da gestdo de projectos, a integracdo inclui caracteristicas de unificacdo, consolidacéo,
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articulagdo e accbes integradoras que sdo essenciais para a conclusdo do projecto, para atender
com sucesso as necessidades do cliente e das partes interessadas e para gerir as expectativas;

5. Gestdo do Ambito — a gestdo do &mbito do projecto inclui 0s processos necessarios para
garantir que o projecto inclua todo o trabalho necessario, e somente ele, para terminar o projecto
com sucesso. A gestdo do &mbito do projecto trata principalmente da defini¢do e controlo do que
estd e do que ndo esta incluido no projecto;

6. Gestdo do Tempo — a gestdo de tempo do projecto inclui 0s processos necessarios para reali-
zar o término do projecto no prazo;

7. Gestdo dos Custos — a gestdo de custos do projecto inclui os processos envolvidos de planea-
mento, estimativa, orcamentacdo e controlo de custos, de modo que seja possivel terminar o pro-
jecto dentro do orcamento aprovado;

8. Gestdo da Qualidade — a gestdo da qualidade do projecto inclui 0s processos e as actividades
da organizacdo executora que determinam as responsabilidades, os objectivos e as politicas de
qualidade, de modo que o projecto atenda as necessidades que motivaram sua realizagdo. Este
implementa o sistema de gestdo da qualidade através da politica e dos procedimentos, com acti-
vidades de melhoria continua dos processos conduzidas do inicio ao fim, conforme adequado;

9. Gestédo dos Recursos Humanos — A gestdo de recursos humanos do projecto inclui os proces-
S0S gue organizam e gerem a equipa do projecto. A equipa do projecto é composta por pessoas
com funcbes e responsabilidades atribuidas para o término do projecto. Embora seja comum
falar-se de funcdes e responsabilidades atribuidas, os membros da equipe devem estar envolvidos
em grande parte do planeamento e da tomada de decisBes do projecto. O envolvimento dos
membros da equipa desde o inicio acrescenta especializacdo durante o processo de planeamento
e fortalece 0 compromisso com o projecto. O tipo e o nimero de membros da equipa do projecto
muitas vezes podem mudar conforme o projecto se desenvolve;

10. Gestédo das Comunicagdes — A gestdo das comunicagdes do projecto inclui 0s processos
necessarios para garantir a geracao, colecta, distribuicdo, armazenamento, recuperacdo e destina-
cao final das informagdes sobre o projecto de forma oportuna e adequada. Os processos de gestdo
das comunicacdes do projecto fornecem as ligagOes criticas entre pessoas e informagdes que séo
necessarias para comunicacdes bem-sucedidas. Todos os envolvidos no projecto devem entender
como as comunicacdes afectam o projecto como um todo;

11. Gestdo de Riscos — A gestdo de riscos do projecto inclui os processos que tratam da realiza-
cdo de identificacdo, analise, respostas, monitorizacdo, controlo, e planeamento da gestdo de ris-
cos em um projecto. Os objectivos da gestdo de riscos do projecto sdo aumentar a probabilidade
e 0 impacto dos eventos positivos e diminuir a probabilidade e o impacto dos eventos adversos
nos objectivos do projecto;

12. Gestdo de AquisicBes — A gestdo de aquisicBes do projecto inclui 0s processos para comprar

ou adquirir os produtos, servi¢os ou resultados necessarios de fora da equipa do projecto para
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realizar o trabalho. A gestdo de aquisi¢Bes do projecto inclui os processos de gestdo de contratos
e de controlo de mudancgas necessarios para administrar os contratos ou pedidos de compra emi-
tidos por membros da equipa do projecto autorizados. A gestdo de aquisi¢des do projecto tam-
bém inclui a administracdo de qualquer contrato emitido por uma organizacdo externa (0 com-
prador) que esta a adquirir o projecto da organizagdo executora (o fornecedor) e a administracdo
de obrigagdes contratuais estabelecidas para a equipa do projecto pelo contrato.

A figura seguinte representa as diferentes valéncias do PMBOK em termos de areas do

conhecimento na gestdo de projectos.

Figura 2-5 Areas de conhecimento do PMBOK

(fonte: http://ww.mhavila.com.br)

2.4.3. Conceitos fundamentais do PMBOK
Segundo 0 PMBOK um projecto é um esforco temporario empreendido para criar um produto,
servigo ou resultado exclusivo. No entanto os projectos englobam-se em portfolios, que sdo um con-

junto de projectos ou programas e outros trabalhos agrupados para facilitar a gestéo eficaz desse traba-
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Iho a fim de atender aos objectivos de negdcios estratégicos. Os projectos ou programas do portfélio
podem ndo ser necessariamente interdependentes ou directamente relacionados.

Cada projecto esta dividido em subprojectos. Subprojectos sédo uma parte menor do projecto
total, criada quando um projecto é subdividido em componentes ou partes mais facilmente geridas. Os
subprojectos sdo geralmente representados na estrutura analitica do projecto.

Estrutura Analitica do Projecto (EAP) é uma decomposicao hierarquica orientada a entrega do
trabalho a ser executado pela equipa do projecto para atingir os objectivos do projecto e criar as entre-
gas necessarias. Cada nivel descendente representa uma defini¢do cada vez mais detalhada do trabalho
do projecto. A EAP é decomposta em pacotes de trabalho. O pacote de trabalho inclui as actividades
do cronograma e 0s marcos do cronograma necessarios para terminar a entrega do pacote de trabalho.
Para que o pacote de trabalho seja concluido é necessario completar as actividades, que é o nivel infe-
rior da estrutura analitica do projecto e € um componente de trabalho realizado durante o andamento
de um projecto sendo trabalho um esforco, empenho ou exercicio fisico ou mental sustentado de habi-
lidade para superar obstaculos e atingir um objectivo.

Na estrutura analitica do projecto é fundamental conhecer bem as actividades, seus custos,
duragéo e recursos necessarios para a sua conclusdo. O PMBOK define alguns termos para clarificar e
padronizar as componentes das actividades, como recursos que € recursos humanos especializados
(disciplinas especificas individualmente ou em grupos ou equipas), equipamentos, servicos, suprimen-
tos, materiais, orcamentos ou fundos, Atributos da actividade sdo varios atributos associados a cada
actividade do cronograma que pode ser incluida na lista de actividades. Os atributos da actividade
incluem codigos de actividades, actividades predecessoras, actividades sucessoras, relacionamentos
I6gicos, antecipacOes e atrasos, recursos necessarios, datas impostas, restricdes e premissas.

O custo é o valor monetério ou pre¢co de uma actividade que inclui o valor monetéario dos
recursos necessarios para realizar e terminar a actividade ou o componente ou para produzir o compo-
nente. Um custo especifico pode ser composto de uma combinagdo de componentes de custo, inclusive
horas de méo-de-obra directa, outros custos directos, horas de méo-de-obra indirecta, outros custos
indirectos e preco de aquisicdo. Apesar de especificar custo o PMBOK também refere custo real que
s80 0s custos totais realmente incorridos e registados na realizagdo do trabalho executado durante um
determinado periodo de tempo para uma actividade do cronograma ou um componente da estrutura
analitica do projecto. O custo real as vezes pode representar somente as horas de mao-de-obra directa,
somente 0s custos directos ou todos o0s custos, inclusive custos indirectos. Esta diferenciacdo entre
custo e custo real existe porque nem sempre o custo planeado € o custo que tem uma actividade, exis-
tem imprevistos que muitas vezes levam a que o custo esperado seja inferior ao custo real.

No que diz respeito a escala temporal o guia refere duragdo como nimero total de periodos de
trabalho (sem incluir feriados ou outros periodos de descanso) necessarios para terminar uma activida-
de do cronograma ou um componente da estrutura analitica do projecto. Normalmente expressa em

dias ou semanas de trabalho. Como no custo, neste ponto também ¢é diferenciado a duracéo da duracéo
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real que é o tempo em unidades de calendario entre a data de inicio real da actividade do cronograma e
a data dos dados do cronograma do projecto, se a actividade do cronograma estiver em andamento, ou
a data de término real, se a actividade do cronograma estiver terminada.

Num projecto/obra em engenharia civil as entradas e saidas e entregas sdo fundamentais. O
PMBOK define entradas como qualquer item, interno ou externo ao projecto, que é exigido por uma
actividade antes que essa actividade continue, saidas sdo um produto, resultado ou servico gerado por
um processo, pode ser um dado necessario para um processo sucessor e uma entrega é qualquer produ-
to, resultado ou capacidade para realizar um servico exclusivos e verificaveis que devem ser produzi-
dos para terminar um processo, uma fase ou um projecto.

A medicdo de desempenhos também é referenciada pelo guia e a linha de base da medicéo de
desempenho € um plano aprovado pelos coordenadores do projecto em relagdo ao qual é comparada a
execucdo do projecto e sdo medidos os desvios para controlo da gestdo. A linha de base da medicdo de
desempenho normalmente integra pard@metros de objectivo, cronograma e custo de um projecto, mas
também pode incluir pardmetros técnicos e de qualidade e Relatérios de desempenho sdo documentos
e apresentacdes que fornecem informacBes organizadas e resumidas sobre o desempenho do trabalho,
calculos e parametros de gestdo de projectos e analises de andamento e progresso do trabalho do pro-
jecto. Formatos comuns de relatérios de desempenho incluem graficos de barras, curvas S, histogra-
mas, tabelas e diagrama de rede do cronograma do projecto mostrando a situacao actual do cronogra-
ma.

O resultado é uma saida dos processos e actividades de gestdo de projectos. Os resultados
podem incluir efeitos (por exemplo, sistemas integrados, processo revisado, organizacdo reestruturada,
testes, pessoal especializado, etc.) e documentos (por exemplo, politicas, planos, estudos, procedimen-

tos, especificacOes, relatdrios, etc.).
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2.5. Lean Construction e PMBOK

No quadro abaixo pode ver-se em que medida as ferramentas Lean e o guia do PMI podem
interagir. Com a utilizagdo de conceitos do PMBOK, a utilizagdo das ferramentas fica muito facilitada
visto que ndo existe espacgo a ddvidas no que diz respeito ao que melhorar e ao que analisar.

Na tabela estdo relacionadas as ferramentas Lean com as areas do conhecimento do guia PMBOK que
facilitam a sua utilizacdo. A numeracdo da coluna do PMBOK faz parte da estrutura do PMBOK. Os
conceitos com a numeracdo 6.X fazem parte do capitulo 6 do PMBOK. Esse capitulo tem o nome de
Gestdo do Tempo do Projecto e é inteiramente dedicado as definicbes e processos necessarios para
concluséo de actividades. O conceito com numeragdo 7.X faz parte do capitulo 7 do guia. Este capitu-
lo tem 0 nome de Gestdo dos Custos do projecto. Apesar de no MFV ndo ser fundamental a incluséo
dos custos da actividade, estes podem ser transformados em horas de equipamento ou material e serem

muito importantes para 0 mapeamento.

Quadro 2.1 - Lean vs. PMBOK

Lean PMBOK

6.1 Definicdo da actividade

6.2 Sequéncia das actividades

MFV 6.3 Estimativa Recursos da actividade
6.4 Estimativa da duracdo da actividade
7.1 Estimativa de custos

6.1 Definicéo da actividade

Last Planner 6.3 Estimativa dos Recursos da actividade

PPC 6.1 Definicéo da actividade
6.5 Controlo do cronograma

6.1 Definicédo da actividade
JIT 6.2 Sequéncia das actividades
6.3 Estimativa Recursos das actividades

As ferramentas Lean que estdo no quadro anterior sdo aquelas que melhor se adequam para a
utilizacdo da sinergia com o PMBOK porque necessitam de defini¢des e conceitos bem definidos no
guia. Todas essas definicbes sdo fundamentais para definir actividades e necessidades das mesmas,

sequéncia de actividades e controlo das actividades por caracteristicas a controlar ou a analisar.
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25.1.

ESTADO DO CONHECIMENTO

MFV vs. PMBOK

Para elaborar um MFV ¢ fundamental saber com precisdo qual a actividade que vai ser reali-

zada. O guia PMBOK tem a preocupagdo de definir a actividade assim como a sequéncia, recursos,

duracdo e estimativas de custo. S com estas varidveis bem conhecidas é que se pode comparar com 0

gue realmente acontece durante a execugdo da tarefa, ver desvios e propor altera¢cdes de modo a con-

seguir um MFV do estado futuro.

25.2.

6.1 Definicdo da actividade — identificacdo das actividades especificas do cronograma que
precisam ser realizadas para produzir as varias entregas do projecto.

6.2 Sequencia das actividades — identificacdo e documentagdo das dependéncias entre as acti-
vidades do cronograma.

6.3 Estimativa de recursos da actividade — estimativa do tipo e das quantidades de recursos
necessarios para realizar cada actividade do cronograma.

6.4 Estimativa de duracdo da actividade — estimativa do nimero de periodos de trabalho que
serdo necessarios para terminar as actividades individuais do cronograma.

7.1 A estimativa de custos da actividade do cronograma envolve o desenvolvimento de uma
aproximacdo dos custos dos recursos necessarios para terminar cada actividade do cronogra-

ma.

Last Planner vs. PMBOK

Com a definicdo da actividade e com a estimativa de recursos da actividade o PMBOK pro-

porciona a utilizacdo da ferramenta Last Planner. Sabendo as necessidades podemos planear atempa-

damente a sua chegada.

2.5.3.

6.1 Definicdo da actividade — identificagdo das actividades especificas do cronograma que
precisam ser realizadas para produzir as varias entregas do projecto.
6.3 Estimativa de recursos da actividade — estimativa do tipo e das quantidades de recursos

necessarios para realizar cada actividade do cronograma

PPC vs. PMBOK

Com a definigdo da actividade e com o controlo do cronograma previsto pelo PMBOK pode-

mos saber qual a percentagem de trabalho realizado em relagédo ao planeado.

6.1 Definicdo da actividade — identificacdo das actividades especificas do cronograma que
precisam ser realizadas para produzir as varias entregas do projecto.
6.5 Controlo do Cronograma — o desenvolvimento do cronograma do projecto, um processo

iterativo, determina as datas de inicio e fim planeadas das actividades do projecto.
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2.54. JIT vs. PMBOK

Com a sequéncia das actividades bem definida e a estimativa dos recursos bem realizada,
ambas previstas pelo Guia do PMI, é possivel que 0s recursos necessarios a cada actividade sé estejam
disponiveis na quantidade certa, no local exacto e quando necessarias. Com as defini¢des antes men-
cionas a utilizacdo da ferramenta Lean JIT fica muito facilitada.

o 6.1 Definicdo da actividade — identificacdo das actividades especificas do cronograma que
precisam ser realizadas para produzir as varias entregas do projecto.

e 6.2 Sequencia das actividades — identificacdo e documentacdo das dependéncias entre as acti-
vidades do cronograma.

e 6.3 Estimativa de recursos da actividade — estimativa do tipo e das quantidades de recursos
necessarios para realizar cada actividade do cronograma.

26



255.

ESTADO DO CONHECIMENTO

PMBOK versus Construcéo Lean

Alguns autores conceituados na metodologia Lean afirmam que o PMBOK e a metodologia

Lean ndo sdo compativeis e que ndo se podem usar a0 mesmo tempo.

Apresentam-se de seguida as principais criticas feitas por alguns autores da metodologia Lean

ao PMBOK e ao seu método de abordar os projectos (adaptado de Junior e Wille, 2003).

Como a gestdo de projecto estd baseada no método da conversdo, ndo sdo reconhecidos os
outros fendmenos além da simples transformacdo de input em output, entre 0s gquais a inspec-
c¢do, o transporte e a espera. (Howell e Koskela 2000);

Por se tratar do método da conversao, o enfoque principal é sobre o output, ndo enfatizando o
atendimento as necessidades dos clientes, nem tdo pouco, optimizar os recursos. Desta manei-
ra, a producdo gerida da maneira convencional tende a tornar-se ineficiente (Howell e Koske-
la, 2000)

O controlo pode levar a manipulagdo da ac¢do, na medida em que, gestores de projetos reali-
zem tarefas antecipadamente visando demonstrar maior valor agregado, mesmo que esta
sequéncia ndo seja a ideal para a condugdo dos trabalhos, ou, até mesmo, venha a prejudicar
etapas posteriores (Kim e Ballard, 2000 apud Koskela e Howell, 2000)

O tipo de controlo proposto dificulta a colaboragdo entre as equipas de trabalho e, consequen-
temente, a melhoria do desempenho do projecto. Na maioria das vezes, cada equipa de traba-
Iho de obras visa seus interesses em detrimento das necessidades dos outros. (Howell e Koske-
la 2000);

O controlo praticado sobre as partes do projecto leva a uma interpretacéo errénea do desem-
penho. Muitas vezes, pequenos reparos em partes do trabalho levam a efeitos multiplicadores
sobre o projecto como um todo (Friedrich et al., 1987 apud Koskela e Howell, 2002 );

O método de gestdo sugere que o projecto é composto por uma série de actividades simples e
sequenciais, quando na realidade elas sé&o frequentemente interdependentes (Koskela e
Howell, 2002);
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3. METODOLOGIA

3.1. Introducéo

A investigacdo em causa é de natureza aplicada, sendo que se baseia numa reviséo teérica pos-
teriormente aplicada a uma realidade pratica num contexto real de obra. A natureza das questBes de
pesquisa e da informacéo pretendida é qualitativa, uma vez gque se pretende uma abordagem descritiva,
exploratoria e interpretativa. O objectivo desta metodologia passa essencialmente pela investigacéo,
compreensao e interpretacdo de uma realidade especifica, que esté sujeita as experiéncias e as percep-
cOes subjectivas dos participantes (Baranano, 2004).

O estudo de caso serd o instrumento metodoldgico desta investigacdo, dada a sua natureza
qualitativa. Este representa uma estratégia de pesquisa que, podendo ser exploratéria, descritiva e
explicativa, permite ao investigador encontrar respostas ao “porqué?” ou “como?”. E bastante vantajo-
so para compreender como determinados fenémenos sucedem, sendo que pressupde uma visao deta-
Ihada de um contexto e permite apreender idiossincrasias e particularidades do mesmo (Baranano,
2004). O método de estudo de caso é particularmente indicado nesta pesquisa, uma vez que possibilita
uma oportunidade para estudar um aspecto especifico de um problema de forma ligeiramente aprofun-
dada e num curto periodo de tempo.

Com base nos pressupostos anteriores a metodologia utilizada neste trabalho tem como objec-

tivo o estudo das sinergias possiveis entre 0o PMBOK e a filosofia Lean.
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Na figura seguinte esta elaborado um esquema da metodologia usada nesta dissertacéo.

3.2 Estudo da Bibliografia 3. Estudo da Bibliografia exis-
existente de Lean Construc- tente do PMBOK

Y \ 4
3.3 Conjugacéo dos conceitos Lean e dos Conceitos do PMBOK

\ 4

3.4 Proposta de Método

\ 4

3.5 Metodologia de Recolha de Dados:
3.5.1 Observacéo Directa

3.5.2 Didlogos

A 4

3.6 Validacéo

\4
3.7 Discussao e Conclusdes

Figura 3-1 Metodologia utilizada na dissertacdo

3.2. Estudo da Bibliografia existente de Lean Construction e PMBOK

O objectivo do estudo da Bibliografia existente é conseguir uma base cientifica forte, com
conhecimentos coerentes ja demonstrados e comprovados por autores com créditos firmados.

A revisédo bibliogréafica foi efectuada em diversas bibliotecas on-line, sendo as que contribui-
ram mais foram o International Group for Lean Construction (IGLC), Lean Construction Institute
(LCI) e no Project Management Institute (PMI).

Neste estufo foi iniciada a pesquisa das possiveis sinergias entre a filosofia Lean e 0 PMBOK.
Esta pesquisa teve como principal fruto o conhecimento profundo da filosofia lean, e no PMBOK o
conhecimento das propostas do guia em relacdo a gestdo do tempo das actividades.

Sendo o MFV a ferramenta fundamental da filosofia Lean, procurou-se aprofundar ao méaximo
0 conhecimento sobre esta ferramenta e no PMBOK o conhecimento do capitulo 6, por este ser exclu-
sivamente dedicado a gestdo do tempo do projecto. Durante esta revisdo foi possivel observar que no
PMBOK existe uma grande preocupacdo da tematica de gestdo do tempo do projecto e por consequén-

cia das actividades.
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3.3.  Conjugacao dos conceitos Lean e dos Conceitos do PMBOK

A conjugagdo de conceitos Lean com o guia tem como objectivo compreender as sinergias
possiveis entre as duas areas. Depois de realizada a revisdo bibliogréfica foi possivel observar que com
a preocupacdo de eliminar desperdicios por parte da filosofia Lean e a descricdo exaustiva das activi-
dades prevista pelo PMBOK, leva a que a filosofia Lean e o guia se complementem. Isto ¢, 0 PMBOK
descreve as actividades com o objectivo de as conhecer o mais profundamente possivel e a filosofia
Lean com esse conhecimento profundo das actividades propdem melhoria as mesmas. A conjugagédo
dos conceitos levou aoc MFV, mais concretamente a necessidade de um método padronizado de elabo-

racdo do mesmo.

3.4. Proposta de um Método de Elaboracdo do MFV

A proposta de um método para a elaboragdo do MFV tem como objectivo a padronizacdo dos
mesmos e aumentar a sua eficacia. A padronizagdo é conseguida por serem usados conceitos descritos
no PMBOK e por ser proposto um método simples para a sua realizacéo e o aumento da sua eficécia é
conseguida por ndo haver desperdicio de tempo na sua realizagdo, ou seja é facil e rapido a execucdo
de um mapeamento e também por se analisarem MFV sempre com as mesmas caracteristicas ao nivel
da descricdo de actividades.

Este método proposto tem como objectivo ser o mais abrangente possivel (em qualquer tipo de
obras de construcdo civil) e que seja facilmente utilizado por intervenientes nas diversas areas da cons-

trucéo.

3.5.  Metodologia de Recolha de Dados

A metodologia de recolha de dados foi assente especialmente na observacdo directa e em

entrevistas informais com os diversos intervenientes na obra.

3.5.1. Observacéo Directa

A observacdo foi realizada em quatro obras de construgdo civil. Esta observacdo teve como
objectivo a analise dos procedimentos executados e as praticas correntes ao nivel da elaboracdo do
MFV. As quatro obras em que foram realizadas as observacgdes tém carécter diferente, por serem obras
novas ou obras de reabilitacdo e por serem obras de diversas areas da construcdo. De seguida esta um

quadro explicativo das diversas obras e dos periodos em que foi realizada a observacao.
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Quadro 3.1 Descricdo das Obras

Obra Local Caracteristicas Periodo

Lisboa (Campo de

Colocagio de tecto falso Ourique) Reabilitacao 8-11-2011 a 15-12-2011

Corte e moldagem de ago Charneca da Caparica | Construgdo nova | 12-9-2011 a 30-10-2011

Substituicdo das redes de Lisboa (Ajuda) Reabilitacio | 10-11-2011 a 28-11-2011
aguas de I.S.

Substituicdo da cablagem de | Marquem SuldoTejo | oo css | 5.9.2011 2 23-9-2011
estacdo ferrovidria (Almada)

3.5.2. Dialogos

Os diélogos realizados com o0s responsaveis pelas obras em analise ou ao responsavel por o0s
trabalhos analisados foram de cariz informal. Os dialogos tiveram como objectivo a anélise do conhe-
cimento da filosofia Lean dos engenheiros responsaveis. Nao existia um guido visto que o objectivo
destes dialogos era saber até que ponto estavam a vontade com a elaboracdo do MFV e numa fase final
quais foram as dificuldades na elaboragdo do MFV com e sem a sinergia com o0 PMBOK.

Na sequéncia dos dialogos, foi possivel constactar que todos os intervenientes nas obras
tinham dificuldades na elaboracdo de MFV. Na elaboracdo do MFV por parte dos engenheiros, a
maior dificuldade era a estruturacdo dos mapeamentos. Estruturacdo, neste caso é, quais as informa-
¢Oes necessaria para descrever cada actividade e qual a melhor maneira de apresentar 0 mapeamento
(template).

Os dialogos foram realizados com directores de obra ou adjuntos de directores de obra. Todos
os intervenientes nos diadlogos eram engenheiros civis de formacao académica.

Foi possivel observar que todos tinham conhecimentos sobre a filosofia lean, Os engenheiros
das obras de corte e moldagem do aco, substituicdo das redes de &guas e da substituicdo da cablagem
tinham um conhecimento muito mais profundo sobre a temética lean em relagéo ao engenheiro da obra
de colocacéo dos tectos falsos.

Em relacdo ao PMBOK nenhum tinha conhecimento do guia, facilmente explicado por ndo ser
um instrumento utilizado na engenharia, mas sim gestdo. O desconhecimento do guia por parte dos
engenheiros, ndo foi visto como um problema porque o0 PMBOK teve um papel de padronizacio dos

conceitos que sdo utilizados no método, e ndo um papel de utilizacéo base de elaboracdo do MFV
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3.6. Validacgao

A validacdo do método de elaboragdo do MFV tem como objectivo saber qual a eficacia (difi-
culdades e mais-valias) da utilizacdo do método na elaboracdo do MFV. Na validacdo deste método
optou-se por utilizar o método em quatro obras de construcao civil.

Em primeiro lugar foi explicado aos intervenientes na obra (engenheiros responsaveis) qual o
proposito de estudo, mas sem mostrar o método proposto para nao influenciar a elabora¢do do MFV
sem a sinergia com o PMBOK.

Depois de realizado o0 MFV, sem o auxilio do método proposto, por os intervenientes na obra
das diversas actividades, foi dado a conhecer 0 método proposto. A validacdo seré realizada com a
elaboracdo dos MFV com o auxilio do método proposto. Aquando da apresentacdo do método propos-
to, foi explicado todos os conceitos presentes no método exactamente da mesma forma que estdo des-
critos neste trabalho.

Foram realizados dois mapeamentos em cada caso de estudo, um com o auxilio do método
proposto e outro sem o0 auxilio do mesmo. A comparacdo na realizacdo dos mapeamentos é possivel,
apesar de serem realizados em espacos temporais diferentes, porque as obras tinham caracteristicas
gue 0 permitiram.

Cada obra tinham uma serie de procedimentos que eram repetitivos, eram realizados em espa-
cos temporais diferentes as mesmas actividades. Na obra de colocacdo de tectos falsos existiam duas
zonas distintas, que a colocacdo dos tectos falsos foi realizada separadamente.

Na obra em que foi feito o MFV do corte e moldagem do aco, a separagdo deveu-se a realizar-
se 0 mapeamento de duas moradias contiguas exactamente iguais, ou seja as caracteristicas e condi-
cOes de realizagdo eram as mesmas.

Na actividade de substituicdo das redes de aguas € possivel elaborar os mapeamentos de fluxos
de actividades com as mesmas caracteristicas em espacos temporais diferentes por foram realizados
mapeamentos a instalagdes sanitarias idénticas mas de pisos diferentes.

Foi realizada a substituicdo das cablagens em duas estacdes ferroviarias, 0 que possibilitou a
elaboragéo de dois mapeamentos, de actividades com as mesmas caracteristicas mas em espacos tem-
porais diferentes.

Em suma, a validacdo do método teve como principal preocupagdo a elaboracdo de mapea-
mentos de actividades idénticas, em termos de duragdes e caracteristicas, mas espagos temporais dife-
rentes e assim compreender as diferencas entres 0s mapeamentos, ndo sendo estes influenciados pela
propria actividade.

De seguida estd uma figura ilustrativa da forma como é realizada a validacdo neste estudo.
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Actividade 1 Actividade 1'
Actividades Idénticas Espacos Temporais Diferentes
/"’EZ"\ /"”&Z"‘\

/[ MRV Semo\\ /[ MFVcomo |
| metodo | metodo |

\ proposto \ proposto

Figura 3-2 Validacdo
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3.7. Analise, Discussao de Resultados e Conclusdes

A anélise, discusséo de resultados e conclusdes tem o intuito de estudar os resultados obtidos,
a eficiéncia do método e qual a utilidade real para os gestores, concluindo se é possivel a aplicacdo do
método na industria da construgao.

Os resultados obtidos provém das dificuldades descritas pelos intervenientes que elaboraram

os MFV com e sem a sinergia, das vantagens sentidas por estes e pela analise dos mapeamentos elabo-
rados com e sem 0 método proposto.
Depois da elaboracdo de cada mapeamento por parte dos responsaveis de actividade/obras foi realiza-
da uma lista com as dificuldades na sua concretiza¢do e quais as vantagem da utilizacdo do método
proposto. Deste modo existe uma base comparativa entre as diferentes percepgdes dos diferentes casos
analisados, e assim pode-se fazer uma analise comparativa e retirar elagdes da eficacia do método
proposto.

Cada par de mapeamentos também foi analisado com o objectivo de estudar e compreender as
diferencas entre 0 mapeamento com o método proposto e sem o método proposto. Assim alem de se
estudar as percepgdes de intervenientes em obra também é realizado um estudo comparativo por parte
do autor deste estudo.

Depois de realizada a analise dos resultados provenientes, tanto das dificuldades, vantagens e
desvantagem da utilizacdo do método descritas pelos engenheiros e pela analise dos mapeamentos
realizados com e sem a utilizagdo da sinergia é realizada a discussdo dos resultados e consequente
concluséo do resultado do estudo.

Na figura seguinte € descrito através de um diagrama a forma como foi elaborada a anélise,

discussdo de resultados e conclusao.
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Figura 3-3 Andlise, discusséo de resultados e conclusdo

\

Na figura anterior pode-se observar que as conclusfes tém duas fontes, ou seja, uma parte vem da

andlise comparativa das dificuldades, vantagens e desvantagens na elaboragdo do mapeamento e a

outra parte advém do estudo das diferencas dos MFV.

36



PROPOSTA DE METODO PARA A ELABORAGAO DO MFV

4, PROPOSTA DE METODO DE ELABORACAO DE MFV

Neste capitulo pretende-se apresentar um método para a elaboragdo do MFV que demonstre 0s
dos beneficios do sistema de gestdo Lean aliado a conceitos do PMBOK, quando aplicado ao sector da
construcdo civil, mais concretamente a elaboragédo do MFV.

O sistema Lean possui diversas ferramentas com potencialidade para resolver os problemas
gue recaem sobre o sector da construcdo, sendo necessaria a sua adaptacdo a situacdo actual existente
nas empresas e criando um mecanismo de melhoria continua com vista a atingir um estado ideal.

A melhoria continua tem de se iniciar no planeamento da elaboragdo do préprio MFV até a
conclusdo da actividade. O método proposto neste trabalho tem como principal funcdo a melhoria
continua na elaboragdo do MFV e consequentemente na actividade global da empresa.

A melhoria continua na elaboracdo do MFV comeca no planeamento da sua elaboracdo, ou
seja, na fase em que se escolhe as actividades analisar, as métricas a mapear e se define onde comeca e
acaba o mapeamento.

Depois de escolhidas as métricas a analisar e onde comega e acaba 0 mapeamento a elaboracao
do MFV nem sempre é simples, especialmente em casos complexos com muitas actividades em que
ndo estdo bem definidas. Assim surge os conceitos aplicados pelo PMBOK para padronizar as métri-
cas a analisar, e facilitar a elaboracdo do MFV. O método proposto tem o objectivo de ser um contri-
buto muito importante para os gestores de projecto, visto que se pode conhecer e melhorar com maior
rapidez as actividades da obra em curso e da empresa.

Para os gestores do projecto ou para 0s responsaveis da obra/directores de obra conseguir ter
mapeamentos assentes em premissas iguais, com templates iguais e com analise de métricas iguais €
fundamental para se conseguir uma melhoria continua em todas as actividades passando do MFV
actual para o MFV futuro com maior eficacia.

Depois do estudo realizado no capitulo do estado do conhecimento, neste capitulo, com a apli-
cacdo de conceitos do PMBOK e usando a filosofia Lean, vai definir-se um método para a elaboragéo

do MFV actual e futuro, de facil aplicacdo e compreensao.
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4.1. O porqué da escolha do PMBOK

A escolha do PMBOK para o auxilio na elaboragdo do MFV, tem como principal justificacéo,
0 PMBOK ser um guia de gestdo de projectos elaborado pelo PMI, que tem mais de 500 000 profis-
sionais certificados e esta em mais de 177 paises, e é a base da para a gestdo de projectos segundo
PMI.

Por esta grande proliferacdo do guia PMBOK, e por tratar de projectos numa perspectiva glo-
bal, esta sinergia tem como principal objectivo a padronizacdo dos conceitos na elaboracdo do MFV,
permitida pelo conhecimento global do guia.

Esta padronizacdo é mais facil de obter e compreender por parte dos gestores de cada processo
visto que estes conceitos ja sao mundialmente conhecidos e ja estd comprovada a sua eficacia na ges-

tdo de projectos.

4.2.  Objectivos do método

O método que vai ser proposto tem como principal objectivo a elaboracdo do MFV que seja
utilizavel por todos os gestores de construcdo e que consiga abranger um grande leque de obras de
engenharia civil.

Objectivos do método:

e Elaboracédo répida e eficaz do MFV — conseguir uma rapida aplicacdo do MFV sem
haver davidas na sua elaboracéo;

e Aplicavel a um grande nimero de projectos/obras/actividades — o método é tanto
melhor quanto maior for o seu ambito de aplicacdo, e mais pessoas em diferentes tipos
de actividades o conseguirem utilizar;

o Fécil utilizacdo por parte dos gestores da construcdo — tem de ser acessivel a todos 0s
intervenientes da gestdo e direccdo de obra;

e Passagem de MFV actual para MFV futuro com critérios definidos — conseguir com
passos bem definidos elaborar o MFV futuro;

e Planeamento na elaboragdo do MFV — planear o MFV de modo a conseguir seguir
todos os passos importantes das actividades em que se vai elaborar o MFV

¢ Fluxo na elaboracdo do MFV — se se conseguir fluxo na elaboracdo do MFV estamos

a tornar uma ferramenta Lean mais Lean, ou seja estamos a eliminar desperdicio.
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4.3. Método para a elaboracdo Mapeamento de Fluxo de Valor Actual utilizan-
do conceitos do PMBOK

O método proposto nesta dissertagdo para a elabora¢do dos MFV tem como base os conceitos
do PMBOK descritos nos quadros seguintes (4.1,4.2 e 4.3) com o objectivo de padronizar a elaboracéo
e consequentemente o préprio MFV.

O método proposto tem como base a elaboragdo proposta por Shook e Rother (1998), mas com
0 objectivo de o complementar e padronizar a elaboracdo do MFV. O método proposto por Shook e
Rother é aberto, ou seja, apresenta uma base ampla e aberta, mas sem concretizar ao pormenor a ela-
boracdo do MFV. Assim 0 método propde a concretizacdo (base fechada e concreta) da elaboracdo de
um MFV em engenharia civil.

Os conceitos sdo muito importantes para padronizar os elementos necessarios para a elabora-
¢do no MFV. Assim aparece um documento que serve de suporte para a elaboracdo do MFV na maior
parte das obras de engenharia civil, e que também é facilmente compreendido por qualquer gestor com
maior ou menos ligagao a area da construcao.

Este método também tem como objectivo ir de encontro com as criticas feitas por Howell
Koskela (2000), Koskela e Howell (2000), Kim e Ballard (2000),no que diz respeito ao PMBOK, e por
sua vez as criticas da sua utilizacdo, todos eles investigadores do IGLC, ja referidas no capitulo do
estado do conhecimento, tentando ultrapassa-las.

Em cada actividade é necessario conhecer ao pormenor todos os seus atributos, duragdes
necessidades e rendimentos para poder elaborar um MFV actual. Com estes conceitos do guia
PMBOK que sdo reconhecidos mundialmente (PMI) e de facil compreensao para a maior parte dos
gestores e nao so pelos gestores da construcado, torna-se mais facil a sua utilizag&o.

O fluxo de trabalho representa a grande mudanca proposta por Koskela (1992) na construcao
civil. Sendo o fluxo uma peca chave da Lean Construction, e 0 MFV ¢ a base para a proposta de
melhoria de qualquer actividade, é fundamental este, o fluxo, estar presente na elaboragdo do MFV
actual. Como o préprio nome diz, mapeamento do fluxo de valor, o fluxo tem de estar presente no
mapa.

S6 com o fluxo representado num conjunto de actividades interdependentes é que se pode
fazer uma melhoria ampla e eficaz na obra. Com a melhoria de uma actividade isolada e ndo tendo em
conta actividades predecessoras e sucessoras, ndo fica garantida uma melhoria global e sé fica garanti-
da uma melhoria local, visto que a melhoria de essa actividade independente pode prejudicar activida-
des que se localizem antes ou depois ho mapa.

Assim na proposta de método existem os caminhos para as actividades precedentes e sucesso-
ras de maneira a se conseguir o conhecimento de um conjunto de actividades e propor melhoria para a

globalidade destas.
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No método é também proposto um cédigo para cada actividade, algo que ndo era normal nos
MFV convencionais. O cddigo da actividade tem o objectivo de hum mapa ser facilmente encontrada a
actividade e de se conseguir identificar as actividades ndo pelos seus nomes mas sim por um c6digo,
sendo mais fécil a troca de informag&o entre os intervenientes.

Em termos mais genéricos este método pode também facilitar a utilizagdo de outras ferramen-
tas Lean. Uma das ferramentas Lean que pode ser facilitada a sua utilizacdo é a JIT. Com a elaboracéo
de um MFV actual e com o MFV futuro, para qualquer gestor com este mapa fica substancialmente
mais facil a visualizacdo das necessidades de cada actividade e das actividades adjacentes para manter
os fluxos pretendidos, para dar uma resposta mais positiva em termos de desperdicios de tempo, equi-
pamentos, materiais e operarios.

De seguida sdo expostos 0s conceitos retirados do guia PMBOK para a elaboracdo do método,
agrupados em areas distintas pela sua natureza em relacdo a actividade, duracGes, fornecedores, recur-

SOS e outros.

No quadro seguinte estdo os conceitos de duracao retirados do PMBOK e que serdo usados no

método proposto nesta dissertacao.

Quadro 4.1 Conceitos PMBOK Utilizados de Duragéo

Duracédo (DU ou DUR) Numero total de periodos de trabalho (sem incluir feriados ou
outros periodos de descanso) necessarios para terminar uma actividade do cronograma ou
um componente da estrutura analitica do projecto. Normalmente expressa em dias ou
semanas de trabalho. As vezes, é incorrectamente equiparada ao tempo decorrido

Duragéo da actividade. O tempo em unidades de calendario entre o inicio e o término de
uma actividade do cronograma

Atraso. Uma modificacdo de um relacionamento légico que gera um atraso na actividade
sucessora. Por exemplo, uma dependéncia do tipo término para inicio com atraso de 10
dias, a actividade sucessora so pode iniciar 10 dias ap0s a actividade predecessora ter ter-
minado

Tempo de permanéncia (TP) — duracdo em que 0s recursos estdo alocados a actividade

Tempo de realizacdo da actividade (TRA) - duracdo em que 0s recursos estao realmente
a criar valor na actividade

Duracao
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No quadro seguinte estdo todos os conceitos retirados do guia, para identificar as actividades
a todos os niveis. Com os conceitos descritos abaixo, qualquer pessoa da estrutura da obra pode iden-

tificar e saber todos os atributos das actividades.

Quadro 4.2 Conceitos do PMBOK Utilizados de Actividades

Actividade do cronograma. Um componente distinto agendado do trabalho realizado
durante o andamento de um projecto. Uma actividade do cronograma tem normalmente
uma estimativa de duracédo, de custos e de recursos necessarios. As actividades do crono-
grama estéo ligadas a outras actividades do cronograma ou marcos do cronograma atra-
ves de relacionamentos l6gicos e sdo decompostas a partir de pacotes de trabalho
Descricdo da actividade (DA). Uma frase ou uma denominacéo curta para cada activi-
dade do cronograma usada junto com um identificador da actividade para diferenciar
essa actividade do cronograma do projecto de outras actividades do cronograma. Nor-
malmente, a descricdo da actividade explica o objectivo do trabalho da actividade do
cronograma

Caodigo da actividade. Um ou mais valores numéricos ou de texto que identificam as
caracteristicas do trabalho ou de alguma forma categorizam a actividade do cronograma
que permitem a filtragem e a ordenacdo de actividades dentro dos relatérios

Atributos da actividade [Saidas/Entradas]. Varios atributos associados a cada activida-
de do cronograma que pode ser incluida na lista de actividades. Os atributos da activida-
de incluem cddigos de actividades, actividades predecessoras, actividades sucessoras,
antecipacdes e atrasos, recursos necessarios, datas impostas, restricdes e premissas
Area de aplicacdo. Uma categoria de projectos que possuem componentes comuns sig-

nificativos, mas que ndo sdo necessarios ou ndo esta presente em todos os projectos. As
areas de aplicacdo séo geralmente definidas em termos de produto (ou seja, por tecnolo-
gias ou métodos de producdo semelhantes), tipo de cliente (ou seja, interno versus exter-
no, governamental versus comercial) ou sector (ou seja, utilitarios, aeroespacial, tecnolo-
gias da informacdo). As areas de aplicacdo podem se sobrepor

Actividade

4



TORNANDO LEAN MAIS LEAN — UMA NOVA ABORDAGEM DA ELABORACAO DO MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR COM BASE EM

SINERGIAS LEAN CONSTRUCTION E PMBOK

Ao nivel dos recursos 0 PMBOK identifica varios tipos de recursos e definicGes aliadas a estes,

mas neste método s6 sdo utilizados as seguintes definigdes.

Quadro 4.3 Conceitos do PMBOK Utilizados de Recursos

Recurso. Recursos humanos especializados (disciplinas especificas individualmente ou em
grupos ou equipas) equipamentos, servicos, orcamentos ou fundos

Estimativa de recursos da actividade. O processo de estimativa de tipos e quantidades de
recursos necessarios para realizar cada actividade do cronograma

Material. O conjunto de objectos usados por uma organizacao em qualquer empreendimen-
to, como equipamentos, dispositivos, ferramentas, maquinas, aparelhos, materiais e supri-
mentos

Fornecedor. Um provedor ou fornecedor de produtos, servicos ou resultados para uma
organizacgao

Recursos

Os conceitos anteriormente descritos, que fazem parte do guia PMBOK séo utilizados no
método proposto nesta dissertacdo para a elaboracdo do MFV. De seguida é apresentado o método

proposto nesta dissertacao.
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] —]
Fornecedor
\ Area de aplicacdo
| Duragdo intermédia
. - PITRA . .
Caminho da actividade predecesso Caminho para actividade sucessora
Codigo da activicade edescricao Dias
da actividade

O

Magquinas Operérios Rendimentos

Controlo/Aceitagdo

Descrigdo do
equipamento e

quantidade Descrigdo dos
operdrios e Informacdo 1.2
quantidade Origem:
Informagdo-
Destino:
Informagao-

Paragem nao
produtiva

Figura 4-1 Template de Elaboracdo MFV

A figura 4.1 resulta da utilizacdo dos conceitos retirados do PMBOK para a elaboracdo do
MFV. O objectivo do método proposto é que cada actividade seja descrita da forma mais completa
possivel e que seja possivel ser identificada de uma forma fécil.

Assim com todas as informagdes necessarias para o total conhecimento da actividade, é muito
mais facil reconhecer as falhas da actividade e da sua execucdo e saber qual o caminho para 0 melho-
ramento da actividade.

Os relatorios de desempenho e o controlo/aceitacdo sdo de cada actividade e ndo globais, por-
que podem ter origens diferentes. O controlo pode ser feito a partir da sede da empresa que esta a rea-
lizar a obra, podem ser do responsavel global da obra ou podem ter que ser realizado o controlo por o
responsavel da actividade.

A paragem ndo produtiva que se reflecte no TP e TRA tem como objectivo analisar as activi-
dades no desperdicio do tempo. O TP e 0 TRA reflectem a eficacia da actividade em termos de tempo
de que ndo se produziu valor para a actividade mas estiveram recursos alocados a mesma. Estes indi-
cadores sdo fundamentais para a analise do MFV porque o tempo reflecte-se invariavelmente em cus-
tos, por estarem pessoas e equipamentos sem produzir valor na actividade.

Para 0 método proposto é fundamental que o template seja de facil compresséo, intuitivo e
limpo (ndo provoque dificuldades na sua leitura e que seja 0 mais optimizado possivel). Com esse
objectivo surge o template proposto na figura 4.1, sendo de fécil leitura, sem informacao em excesso e

desnecessaria, com uma facil compreensao do fluxo e das necessidades de cada actividade.
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Em suma, todos os conceitos descritos nos quadros anteriores e o template proposto na figura
4.1tém como objectivo elaborar um método para que o MFV seja de facil construcéo, eficaz e princi-
palmente Util para os gestores/responsaveis da construcdo. Este método ndo tem como objectivo
sobrepor-se a metodologia proposta por Shook e Rother (Shook e Rother 1998), mas sim complemen-
ta-la para obras de construcdo civil com a introducdo de métricas a analisar e conceitos relativos as
actividades, como tempos de permanéncia tempos de realizacdo da actividade, codigos de actividade

entre outros descritos anteriormente.
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No Quadro 4.4 estdo descritos processos importantes para analise do MFV actual e conceitos
para o estudo e melhoramento da actividade.
Quadro 4.4- Outros conceitos utilizados do PMBOK

Ameaca. Uma condicdo ou situacdo desfavoravel para o projecto, um conjunto nega-
tivo de circunstancias, um conjunto negativo de eventos, um risco que tera impacto
negativo hum objectivo do projecto, se ocorrer, ou uma possibilidade de mudangas
negativas

Brainstorming. Uma técnica geral de colecta de dados e criatividade que pode ser
usada para identificar riscos, ideias ou solucGes para problemas usando um grupo de
membros da equipa ou especialistas no assunto. Normalmente, uma sesséo de brains-
torming é estruturada de forma que as ideias de cada participante sdo registadas para
analise posterior

Conhecimento. Saber alguma coisa com a familiaridade obtida através de experién-
cia, formacdo, observacao ou investigacdo; significa entender um processo, uma préa-
tica ou uma técnica, ou como usar uma ferramenta

Decomposicdo. Uma técnica de planeamento que subdivide o projecto e as entregas
do projecto em componentes menores e mais facilmente geridas, até que o trabalho
do projecto associado a realizagdo do &mbito do projecto e ao fornecimento das
entregas seja definido em detalhes suficientes para dar suporte a execucéo, & monito-
rizagdo e ao controlo do trabalho

Informacdes histdricas. Documentos e dados sobre projectos anteriores que incluem
arquivos de projectos, registos, correspondéncias, contratos encerrados e projectos
encerrados

LicOes aprendidas. A aprendizagem obtida no processo de realizagdo do projecto.
As licBes aprendidas podem ser identificadas a qualquer momento

Opini&o especializada. Opinido fornecida com base em especializagdo numa area de
aplicacdo, area de conhecimento, disciplina, sector, etc., conforme for o adequado
para a actividade que a ser realizada. Essa especializacdo pode ser oferecida por
qualquer grupo ou pessoa com formagdo, conhecimento, habilidade, experiéncia ou
ensino especializado

Relatérios de desempenho. Documentos e apresentagdes que fornecem informacdes
organizadas e resumidas sobre o desempenho do trabalho, calculos e parametros de
gestdo de valor agregado e analises de andamento e progresso do trabalho do projec-
to

Retrabalho. Accéo tomada para fazer com que um componente imperfeito ou fora
das especificacfes figue em conformidade com os requisitos ou especificacdes

Técnica. Um procedimento sistematico definido usado por um recurso humano para
realizar uma actividade a fim de produzir um produto ou resultado ou oferecer um
Servico, e que pode empregar uma ou mais ferramentas

Oportunidade. Uma condic¢do ou situacdo favoravel para o projecto, um conjunto
positivo de circunstancias, um conjunto positivo de eventos, um risco que terd impac-
to positivo nos objectivos do projecto ou uma possibilidade de mudancas positivas

Outros

Depois da elaboracdo do MFV actual é importante fazer uma reflexdo para elaborar o MFV
futuro. Nessa reflexdo é importante abordar os temas propostos por este método para melhor conseguir

compreender as dificuldades da actividade e com apoio de especialista tentar ultrapassa-las.
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Como nao esta sistematizada uma abordagem com o objectivo de passar do MFV actual para o
MFV futuro nesta dissertacdo apesar de ndo se fazer a validacdo deste método, é proposta uma siste-

matizacdo, apoiada no PMBOK para a elaboracdo do MFV futuro.

Informagbes
Histéricas

Licoes Aprendidas

Opinido
especializada

MFV ACTUAL MFV FUTURO

Decomposigao

Brainstorming

Figura 4-2 Etapas entre MFV actual e futuro

Depois da elaboragdo do MFV actual para elaborar o MFV futuro é fundamental passar por
todos estes conceitos apresentados neste método e descritos no PMBOK. Cada um dos conceitos apre-
sentados tem um objectivo especifico, que provavelmente ja se tinha em conta mas nunca tinha sido
sistematizado num método. O objectivo do método é que néo falte para os gestores nenhuma das eta-
pas para a correcta elabora¢do do MFV futuro.

Assim o0 método proposto na figura anterior tem em conta todas estas etapas importantes para
se conseguir um MFV futuro o melhor possivel e com a rapidez e facilidade necessarias. As etapas
deste método dividem-se em 3 partes.

A primeira é a informacdo sobre actividades similares ja realizadas (informagdes historicas,
licBes aprendidas) que tém como objectivo conhecer o melhor possivel a actividade para conseguir
melhora-la. As informacdes provenientes de actividades anteriores sdo fundamentais para melhorar a

actividade no futuro. O conhecimento adquirido anteriormente permite a analise comparativa dos
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dados anteriores com os dados da actividade em estudo, sabendo quais as etapas criticas de cada acti-
vidade e quais as solugdes a propor no MFV futuro.

A segunda parte deste método esta relacionada com o conhecimento especializado e com a
decomposicao das actividades. O conhecimento especializado por parte de intervenientes na passagem
de MFV actual para MFV futuro é fundamental e esta associado a decomposicao das actividades. A
decomposicédo das actividades tem como papel principal neste método o conhecimento profundo de
cada etapa da propria actividade. Com a opinido especializada e com a decomposi¢do da actividade, é
possivel desdobrar a actividade e melhora-la em todos 0s seus passos, visto que existe um conheci-
mento profundo sobre a mesma.

Por ultimo aparece a fase de discussdo das ideias pelo gestor e por pessoas competentes na
area de modo a que se elabore um MFV futuro com todas as ideias materializadas nesse documento,
esta etapa no método € a técnica e brainstorming. Esta fase é o culminar de todas as anteriores, sendo
esta fase a que se agrupa todas as anteriores e em que além dos intervenientes referidos anteriormente
esta presente também o gestor de todo o processo de gestdo da actividade, visto que so este pode deci-
dir em termos de alteracdes da actividade, visto que 0s outros sdo apenas consultores na passagem de
MFV actual para MFV futuro.

Com este método sera possivel por qualquer gestor, mesmo que ndo esteja muito familiarizado
com a construcdo civil e que por qualquer motivo esteja responsavel por uma obra ou parte de uma
obra conseguir melhoramentos num conjunto de actividades, visto que terd como suporte pessoas e

processos padronizados.

4.4. Utilizacdo dos métodos propostos

Para a utilizacdo dos métodos propostos anteriormente é importante seguir 0s passos descritos
neste subcapitulo para que a padronizacdo da elaboracdo do MFV e consequente passagem para MFV
futuro seja completa.

Na figura seguinte estdo representados todos 0s passos necessarios para a elaboragdo do MFV,
sendo que 0s passos sdo 0s propostos na generalidade por Shook e Rother, mas utilizando os métodos
para elaboracdo do mapeamento e para o estudo do mapeamento com 0 objectivo de desenhar um

mapeamento futuro.
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Escolha de produto/actividade a mapear

z

Aplicacdo do método proposto para a elaboracéo do
MFV (Template Proposto)

<z

Aplicacdo do método proposto para a passagem de
MFV Actual para MFV Futuro

~Z

Elaboragdo do MFV Futuro

b

Implementacdo do MFV Futuro

Figura 4-3 Passos para a utilizacdo dos métodos propostos

Assim pode observar-se que na base de aplicacdo da ferramenta na sua base ndo existem dife-
rencgas para o proposto por Shook e Rother, mas sim é proposto um template para a elaboracao do
mapa de fluxo de valor e para 0s passos necessarios para a passagem de MFV actual para MFV Futu-

ro.
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5. VALIDACAO DO METODO PROPOSTO PARA A ELABORA-
CAO DO MFV

Neste capitulo é realizada a implementacdo do método proposto de elaboracdo do MFV em
obra. A execucdo como descrita pela proposta de método foi realizada em diversas obras e teve como
estudo distintas actividades.

A validacdo do método tem como objectivo a comparacao da elaboracdo do MFV com e sem a
sinergia com 0 PMBOK. Para poder fazer a comparacdo, o MFV foi elaborado por engenheiros fami-
liarizados com a filosofia Lean, e 0 MFV de actividades em obra. Este conhecimento deve-se quer a
elaboracéo de trabalhos cientificos na area da construcdo Lean quer pela adopcéao de técnicas Lean em
obras ja realizadas.

Séo realizados quatro MFV em obras de reabilitacdo de edificios de habitagdo, construcéo

nova de edificios habitacionais e um realizado numa estacdo de comboios.

5.1. Descricédo das Obras

A primeira obra em que vai ser efectuada a validacdo é uma obra de recuperacdo de dois fogos
no centro da cidade de Lisboa, mais precisamente no bairro de Campo de Ourique. O prédio data dos
anos 40 e é constituido por quatro pisos. A obra em causa € a reabilitacdo dos dois Gltimos. O terceiro
andar tem uma area bruta de 150 metros quadrados e o quarto andar de 120 metros quadrados. A obra
de tem um caracter profundo de reabilitacdo visto que sdo substituidas todas as redes, instalagdes sani-
tarias e cozinhas, pavimentos, recuperadas paredes divisérias colocados tectos falsos e algumas pare-
des divisorias em gesso cartonado.

A segunda obra em que vai ser realizada a validacdo do método é uma obra de reabilitacdo de
um prédio situado na zona da Ajuda em Lisboa, com cerca de 50 anos. A obra tem um caracter menos
profundo que a obra anterior, sendo s6 intervencionado as zonas em mau estado (pintura e carpinta-
rias) e substituido todas as instalagdes sanitarias (redes de aguas e esgotos).

A terceira obra em que vai ser validado o método proposto, é uma intervencdo em duas gares
ferroviarias na margem sul do Tejo. A intervencao vai nas especialidades mais concretamente na subs-
tituicdo das redes de cabos de informacéo.

A quarta obra onde foi realizada a validagdo do método, é a construgdo de um conjunto de
moradias de raiz, na zona da Charneca da Caparica. As moradias tém caracteristicas idénticas o que
leva a que a elaboragdo do MFV seja possivel em periodos diferentes, mas que as caracteristicas das

actividades sejam iguais.
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5.2. Descrig¢ao dos trabalhos que vao ser analisados

Na primeira obra os trabalhos em que vai incidir a validacdo séo a colocacéo de tectos de fal-
s0s em gesso cartonado. Sendo a colocagdo dos tectos falsos em gesso cartonado uma actividade repe-
titiva, possibilitou a elaboracdo de dois MFV de duas actividades em espacos temporais diferentes mas
com caracteristicas muito idénticas. Sendo a mesma actividade mas realizada num espaco temporal
diferente possibilita tirar conclusdes em relacdo a diferenga dos MFV com e sem a sinergia com
PMBOK. Os procedimentos e critérios de aceitacdo da realizagdo de tectos falsos podem ser divididos
em qualidade do material, qualidade da méo-de-obra e qualidade da aplicacdo dos materiais.

Figura 5-1 Algado do prédio onde foi elaborado o MFV da colocagéo dos tectos falsos
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Figura 5-2 Pormenor da obra de colocagéo do tecto falso

Na segunda obra os trabalhos que véo ser analisados, em que vao ser feitos os MVF, é a subs-
tituicdo das redes de aguas das instalagdes sanitarias. Como os tectos falsos, a substituicdo das instala-
cOes sanitarias é uma actividade repetitiva, ndo s6 pelas suas caracteristicas, mas por se substituir as

instalacOes sanitarias de varios fogos e estas serem iguais.
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Na terceira obra 0 VSM vai incidir na substituicdo das cablagens da estacdo. O objectivo prin-
cipal da empreitada é a substituicdo da rede de cablagem de controlo de acessos, o fecho de estacéo
com novo sistema de barreiras e substituicdo da rede de video vigilancia. A gare ferroviaria é consti-
tuida por uma estrutura em betdo armado que serve de sustentacdo a plataforma ferroviaria, constituida
por trés lajes a diferentes cotas. Os caminhos de cabos encontram-se por cima dos tectos falsos e cons-
tituem uma enorme malha de cabos. E possivel validar o método nesta obra porque foi elaborado o
VSM da actividade de substitui¢cdo da cablagem, em duas gares com as mesmas caracteristicas.

De seguida estda uma imagem 3D de uma das estacGes em que foi realizada a substituicdo da
cablagem.

Figura 5-3 Gare ferrovidria intervencionada
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Por fim, na quarta obra, a actividade a ser analisada é o corte e moldagem do ferro. Esta acti-
vidade pdde ser analisada porque a empreitada incluia a constru¢do de 3 moradias idénticas. Assim o
VSM foi elaborado para a actividade de corte e moldagem do aco de duas moradias distintas.

Na figura que se segue esté representado uma imagem 3D da moradia, visto que, por falta de
verbas as obras estdo paradas e o dono de obra optou por disponibilizar apenas imagem do projecto

final. Neste momento as moradias estdo na fase de toscos.

Figura 5-4 Moradia unifamiliar Charneca Caparica
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Figura 5-5 Planta da moradia
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5.3. MFV Tectos falsos

O responsavel pela elaboracdo destes mapeamentos foi o engenheiro responsavel pela emprei-
tada em causa. Na elaboracdo do mapeamento sem o método proposto foi utilizado uma parte da
metodologia propostas por Shook e Rother (Shook e Rother 1998), ou seja, SO se teve a preocupacgdo
de restringir a actividade a analisar. Ndo houve um critério ou linha condutora na elaboragdo do MFV.
A ndo definicdo das métrica a analisar foi um erro grave, visto que depois seria impossivel propor
melhorias e saber qual a eficicia dessas melhorias. Sem uma linha condutora torna-se impossivel ela-
borar um MFV eficaz e capaz de responder as necessidades previstas na filosofia Lean com o objecti-
vo de melhorar as actividades.

A elaboracdo do segundo mapeamento, ja utilizando o método proposto que esta representado
no Anexo 2, leva a uma fécil e rapida elaboragdo do mesmo. S&o registados tempos rendimentos,
recursos utilizados e qual a informacao utilizada (conteudo, origem e destino).

De seguida esta representado um excerto do mapeamento sem e com método proposto.

O MFV na construcdo de tectos falsos em gesso cartonado, sem a utilizacdo do método pro-

posto, esta no Anexo 1 e com a utilizacdo do método esta representado no Anexo 2.

4

/
- Coordenagdo

\

Fornecedor

1 peM

Recepgdo do material e
analise de conformidade /
com encomenda realizada. | | 1hora

\0)

Figura 5-6 Excerto MFV colocagdo dos tectos falsos sem o método proposto

55



TORNANDO LEAN MAIS LEAN — UMA NOVA ABORDAGEM DA ELABORACAO DO MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR COM BASE EM

SINERGIAS LEAN CONSTRUCTION E PMBOK

Informagdo 5.2

Controlo/Aceitagdo Origem:Encarregado
Descrigdo:Cor
Destino: Pintor

Controlo final de boa
execucao

5.Pintura

4 horas

{:-I-I- 52 Pintura da segunda de
mao

Rendimentos

Materiais Equipamento Operarios
. - Rolo
Tinta plastica cor Trinchas 7.5m2/hora
branca RAL 9003 . 2 Pintores
Andaimes

Figura 5-7 Excerto MFV Colocagéo de tectos falsos com o método proposto

5.4. MFV rede de aguas

A elaboracdo dos MFV da execucdo da rede de aguas de uma instalacdo sanitaria foi elaborada
por um engenheiro janior, adjunto do director de obra. Este mapeamento foi elaborado em duas insta-
lacOes sanitarias distintas. As instalagdes sanitarias eram idénticas na sua concepgdo, mas de pisos
diferentes. Por essa razdo é facil a comparacdo dos MFV, apesar de terem sido realizados em espagos
temporais diferentes. A instalacdo sanitaria tem uma area de nove metros quadrados e composta por
banheira, sanita e lavatorio duplo encastrado em pedra apoiada em estrutura de alvenaria. Nas instala-
¢Oes sanitarias em causa foi feita uma remodelacgdo total. Foram retirados todos os aparelhos sanitarios
existentes, removido todo o revestimento das paredes e pavimento e rede de tubagens (aguas e esgo-
tos). Depois de realizada a remocao de tudo o descrito anteriormente foram abertos novos rocos, reali-
zada a colocacdo das tubagens, corrigidas as paredes para garantir a sua verticalidade, fechados os
rocos e elaborada a betonilha de assentamento de pavimento. Foi realizado o assentamento de mosai-
cos nas paredes e pavimento e colocadas as loicas sanitarias e acessorios.

Os MFV estdo representados nos Anexos 3 e 4, com e sem a utilizagdo do método proposto
respectivamente. Apresenta-se de seguida um excerto de cada MFV, no primeiro sem o método e no

segundo com a utilizacdo do método.
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/
oo™
fornecedor Controlo
Recepedo do material \
-
0.5 horas
1 pessoas.
1
[
1
1
1
1
1
v

Figura 5-8 Excerto MFV redes de dguas sem método proposto

Nestes dois excertos pode ver-se as diferengas claras em termos da informagdo que cada um
contém. No excerto abaixo pode ver-se a grande preocupacao ao nivel da informacdo existente em

cada passo da actividade

3. Trabalhos especificos de canalizagdes

( 4 horas

3.1 Colocagdo de tubagens

inho da actividade predecess ‘
Caminho para actividade sucessora

multicamada
Controlo/Aceitagdo
Rendimentos .
Material Operarios Conformidade com
projecto de
1Instalagdo especialidades
Pivot de tecto falso 2 canalizadores Sanitdria/4horas

Informagdo 3.1

Origem:Engenheiro
responsavél
Descrigdo:projecto de
especialidades
Destino: canalizador

Figura 5-9 Excerto do MFV da rede de 4guas com a utilizacdo do método
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5.5. MFV Corte e moldagem de aco

Na elaboracdo dos MFV da actividade aco, o responsavel pela sua elaboragdo foi o engenheiro
adjunto do director de obra. A elaboracdo destes mapeamentos foi possivel porque a actividade de
corte e moldagem do ferro foi efectuada em dois periodos diferentes para estruturas iguais em alturas
diferentes visto que foram construidas 3 moradias iguais. As moradias construidas sdo de dois pisos
(piso térreo e primeiro andar), com tipologia T2 e com 90.43 metros quadrados de area bruta. A estru-
tura resistente da moradia foi realizada em betdo armado (aco A400NR e betdo C 25/30). A quantida-
de de betdo utilizado é de aproximadamente 100 metros cubicos e aproximadamente 8 toneladas de
aco.

O MFV sem a utilizacdo do método a sua representacdo sem ser em anexo vai ser completa,
visto que o engenheiro optou por realizar um MFV diferente dos demais. De seguida é apresentado o
MFV.

Encomenda
do material )
c°°rdena9'a'° Obra (PI’OdutO Flnal)
Fornecedores
Legenda
1- Recepgdo do material
2- Armazenamento do
material em obra
3-Transporte para o
estaleiro do ago
4- Execucdo do corte e
moldagem do ago
5- Armagdo do ago
E. Fluxo do Processo Ao 6 - Encaminhamento para
* - - (semanal) - - local de aplicagéo
e e 4 i 2 i 4 E i i i 7- Aplicagdo do material
|:“> || 8 - Encaminhamento dos
@ @ @ © @ @ @ desperdicios
(][] [a] [ | (] [en] [m]
) 3 3 3 1 5 1 Caixa de
dados
Duragdo
Pessoal

Figura 5-10 MFV integral da actividade de ago sem utilizagdo do método proposto
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O MFV elaborado pelo engenheiro com base no método proposto nesta dissertacdo esta repre-

sentado no Anexo 5. De seguida esta um excerto do MFV referenciado anteriormente.

\ 5. Desperdicios

TP-1 hora/ TRA-50 min

desperdicios

5.1 - Encaminhamento dos

Maquinas

Operarios

Caminho para actividade sucessora

- )

"

Controlo/Aceitagdo

execugdo

Controlo das caracteristicas de boa

Carro de mdo

1 Servente

Informagdo 5.1

Origem:Encarregado
geral
Descrigdo:materiais
sobrantes
Destino: Servente

Figura 5-11 Excerto do MFV da actividade de a¢o utilizando o método proposto
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5.6. VSM da substituicdo da cablagem na gare ferroviaria

O MFV da substituicdo da cablagem foi elaborado por um engenheiro técnico que esta a reali-
zar a sua dissertagdo de mestrado também Lean mas em conjugagdo com a filosofia BIM. A elabora-
cdo dos MFV foi feita em duas estacdes ferroviarias com necessidades de renovacao das suas cabla-
gens.

O objectivo da elaboracdo dos MFV era fazer a comparacdo dos trabalhos realizados com e
sem a componente BIM na execucdo das intervencdes.

Os mapeamentos da renovacdo das cablagens estdo nos anexos 6 e 7. No Anexo 6 estd o
mapeamento realizado sem o auxilio do método proposto e no anexo 7 esta elaborado 0 mapeamento

com o método proposto neste trabalho.

“eauipas ) g

Técnico: 3 Q O

Ajudantes: O

Duracdo: 30 min/dia

2. Execucgdo dos 2.1. Transporte de material e
trabalhos equipamento

O

Figura 5-12 MFV da substituicdo da cablagem sem a utilizacdo do método proposto
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2. Execugdo dos trabalhos \

TP-4 horas/TRA-4 horas

aminho da actividade predecessora Caminho para actividade sucessora
2.3. Passagem da
cabelagem OH
o L
Equipamento Material Operarios
Andaimes Cabos especificos 3 Tecnicos
para estagdo

Informagdo 2.3

Origem:Engenheiro
responsavél
Descrigdo:projecto
especialidades
Destino: Tecnicos

Figura 5-13 MFV da actividade de substituicdo da cablagem com a utilizagdo de método proposto
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6. ANALISE DA IMPLEMENTACAO DO METODO DE ELABORA-
CAO DO MFV NAS DIFERENTES OBRAS E DISCUSSAO DE RESUL-
TADOS.

Neste capitulo foi analisada a implementacdo do método para a elaboracdo do MFV nas quatro
obras. A analise centrou-se primeiro na elaboragdo dos MFV sem o método, nas suas dificuldade e
posterior facilidade de andlise. De seguida foram estudadas as mais-valias do método em relacdo a
cada MFV elaborado.

6.1. Analise da elaboracdo dos MFV sem a utilizacdo do método proposto

Na elaboracdo do MFV sem o método proposto as dificuldades foram transversais a elabora-
cdo do MFV das quatro actividades.

A dificuldade de estruturagdo dos MFV ¢ a dificuldade mais latente nos diversos mapeamen-
tos. Observando os MFV elaborados sem o método proposto é possivel ver que ndo existe uma padro-
nizacdo, visto que ndo sdo analisadas as mesmas métricas, nem a informacéo disponivel é igual. Essa
heterogeneidade leva muitas vezes a dificil leitura e interpretacdo dos MFV. A dificil interpretacdo
desencadeia a ndo utilizacdo do MFV da maneira mais correcta e eficaz.

A informacdo descrita de seguida foi obtida durante os dialogos realizados ap6s a elaboracéao
do MFV sem o0 método proposto e antes da elaboracdo do novo MFV com a utilizacdo do método pro-
posto neste trabalho.

Nestes didlogos foi possivel observar que as dificuldades sentidas na elaboragdo do MFV por
parte dos engenheiros eram transversais a todos.

De seguida apresentam-se as dificuldades sentidas pelos engenheiros na elaboracdo dos MFV:

e Dificil estruturacdo (incerteza do template a utilizar);
e Obtencdo de mapeamentos confusos (necessidade de simplificacdo do mapeamento;
e Definicdo de métricas a analisar (ndo saber o que analisar);

¢ Quantificacdo do tempo atil em diversas actividades (diferenca entre TA e TRA).

6.2. Andlise da elaboracdo do MFV com a utilizacdo de método proposto

A analise da implementacdo do método nas diferentes obras foi feita em conjunto com o res-
ponsavel na elaboracdo de cada MFV. Em cada obra, depois de elaborados os dois MFV foi pedido a
cada responsével pela sua elaboragdo o preenchimento de uma tabela em que eram questionados sobre

pontos forte e fracos do método.
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Sendo os engenheiros que realizaram os MFV conhecedores da filosofia Lean, quer por ja
terem feitos trabalhos cientificos na area quer por terem desenvolvido praticas Lean nas suas obras, a
sua critica a0 método esté alinhada com as necessidades das filosofias Lean. Alinhado com as necessi-
dades das filosofias Lean quer dizer que existe uma grande preocupacdo com os desperdicios. Esta
preocupacdo com os desperdicios, pode estar reflectida em desperdicios de tempo, médo-de-obra e
equipamentos. As criticas (positivas ou negativas) que os engenheiros fizeram centraram-se nos
melhoramentos que o método proposto tem ao nivel de reducdo de desperdicios.

Os pontos fortes do método tém como principal caracteristica a diferenciacdo de elaboracédo do
MFV por parte dos engenheiros e 0s pontos fracos a condicionantes que 0 método pode ter em relacéo
a actividades mais especificas, e ndo propriamente as actividades em questao.

De seguida é apresentado o quadro que foi elaborado pelos responsaveis pelos MFV das dife-
rentes actividades.

Quadro 6.1 Pontos fortes e fracos do método

Pontos fortes Pontos Fracos
Criacéo de fluxo
MFV'1 Facilidade de execucio Impossibilidade de complemen-
Tectos Falsos | c.ijidade de estruturagio (guia) tar com novos elementos

Fécil monitorizacdo

Boa adaptacdo a estrutura
Fluxo na elaboracdo do MFV -
Facil monitorizacéo

Fluxo na elaboracdo do MFV

MFV 2
Rede de aguas

MFV 3 — A L .
Corte e molda- | Facilita a tomada de deciséo Impossibilidade de voltar atras
gem do aco | Utilizagéo por qualquer interveniente na obra no ciclo se ndo existir aceitacdo

(engenheiros)

Clarificacdo de recursos a utilizados Impossibilidade de complemen-
MEV 4 tar com novos elementos

Substituicio da |F1uX0 na elaboracdo do MFV Néo existéncia de um tragado do
¢ . . fluxo de informagéo
cablagem | Rapidez de construgdo do VSM Impossibilidade de voltar atras

Fécil monitorizagdo no ciclo se ndo existir aceita¢éo

Na andlise dos pontos fortes realgados pelos engenheiros pode ver-se que a facilidade de ela-
boracdo do MFV ¢ a caracteristica mais transversal a todos os intervenientes. Esta caracteristica esta
evidenciada na facilidade de execucdo (MFV 1), fluxo na elaboracdo do MFV (MFV 2 e MFV 3) e na
rapidez de construcdo do MFV (MFV 4).

Os restantes pontos fortes referenciados pelos engenheiros variam entre os quatro MFV. Essa
variacdo € explicada por serem actividades diferentes e cada uma delas tem caracteristicas que leva a

ter necessidades diferentes no MFV. A varia¢do que existe nos restantes pontos fortes descritos pelos
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engenheiros, prova que o método proposto vai ao encontro das dificuldades sentidas por cada um na
elaboracdo do MFV, logo prova que o método proposto é abrangente.

A variacao na identificacdo dos pontos forte também prova que o feedback dado por parte dos
engenheiros é abrangente, ou seja, engloba um lote grande dificuldades sentidas e a capacidade de
colmatacdo das mesmas por parte do método proposto.

No MFV dos tectos falsos, por ser uma actividade muito extensa, com muitas sub-actividades,
a facilidade de estruturacdo surge como ponto forte por o MFV sem o0 método se tornar muito confuso.

No MFV da rede de 4guas a boa adaptacdo da estrutura surge por ser uma tarefa simples, mas
com diversos intervenientes diferentes e com tempos de espera entre as actividades em alguns casos
muito longos.

No MFV do corte e moldagem do aco, além do ponto forte ja referenciado anteriormente surge
a facil utilizacdo por qualquer interveniente na obra. Este ponto deve-se a facil compreenséo e utiliza-
¢do do método para elaboracdo do MFV, mesmo por pessoas que ndo estejam familiarizados com a
filosofia Lean, isto porque o mapeamento foi feito por dois engenheiros, um familiarizado com a filo-
sofia Lean e outro ndo, e o MFV final é muito idéntico porque as métricas necessarias para a elabora-
¢do do MFV séo muito claras.

Na quarta obra em que foi realizado o MFV, substituicdo da cablagem, além da melhoria na
elaboracdo do MFV, os pontos fortes referidos sdo a clarificagdo dos recursos utilizados e a facil
monitorizacdo. A escolha destes pontos fortes deve-se ao facto de no MFV sem o método nao ser claro
quais os trabalhadores e equipamentos alocados a cada sub-actividade e 0 mapeamento nédo ser claro
nem de facil interpretacao.

Como em qualquer método proposto nem todos 0s pontos sdo positivos. Na interpretacdo dos
diversos engenheiros as capacidades do método também existem pontos menos positivos.

O engenheiro gue realizou 0 MFV da actividade Pladur, o ponto fraco do método é a impossi-
bilidade de complementar com novos elementos. Neste caso 0 que o engenheiro quer dizer com novos
elementos ¢ a introducdo de novas métricas, fases ou restri¢des.

O engenheiro da obra de substituicdo das redes das instalagcdes sanitarias ndo apontou qual-
quer ponto fraco.

Na terceira obra analisada o engenheiro responsavel apontou como principal ponto negativo a
impossibilidade de voltar atras caso ndo exista aceitacdo no controlo. A impossibilidade de voltar atrés
caso ndo exista aceitagdo refere-se a ndo-aceitagdo na fase de controlo e & necessidade de realizar o
trabalho/actividade outra vez.

E por fim no quarto mapeamento realizado o responsavel apontou como ponto fraco no méto-
do a impossibilidade de complementar com novos elementos, a inexisténcia do tracado do fluxo de

informacéo e a impossibilidade de voltar atras caso ndo exista aceitacéo
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6.3. Discussao de resultados

Na discussdo de resultados vai ser feita uma analise comparativa da elaboracdo dos diversos
MFV. A andlise comparativa é possivel porque 0s mapeamentos com e sem a utilizagdo do método
proposto foram realizados nas mesmas condi¢Bes, 0 engenheiro era 0 mesmo e as caracteristicas das
actividades analisadas foram as mesmas (quantidade de trabalho, condi¢cdes de realizacdo e recursos
disponiveis).

A discussdo dos resultados vai incidir na maior ou menor facilidade com que foi realizado o
MFV, a sua adequabilidade as actividades e principalmente o objectivo proposto de tornar uma ferra-

menta Lean mais Lean.

6.3.1. MFV Tectos falsos

Na elaboracdo do MFV da actividade tectos falsos sem o mapeamento foi possivel observar
uma grande dificuldade na elaboragdo mesmo. A escolha da estrutura do mapeamento e como dispor
as actividades foi 0 mais moroso. A informacéo disponivel no mapeamento ndo era a suficiente para
conseguir analisar e propor uma melhoria no futuro. Aquando da elaboragdo do MFV com o método
proposto foi disponibilizado o template para cada sub-actividade da actividade global. Por esse tem-
plate ter todos os dados necessarios a compreender a actividade, e a estrutura de elaboracdo do MFV,
o0s problemas de morosidade e de informacédo insuficiente foram colmatados. Assim na melhoria de
elaboracdo do MFV, os objectivos foram cumpridos, tornando a sua elaboragdo mais réapida, eficaz e
sem desperdicio de tempo e recursos, tornando a actividade de elaboracdo do MFV mais Lean. Ao
nivel do ponto fraco descrito pelo engenheiro, a impossibilidade de introducdo de novos elementos,
ndo é encarado como tal, porque este método néo é fechado, ou seja, estad sempre aberto a novas métri-
cas, fases ou qualquer outra informagdo necessaria num MFV. A introducdo e novos elementos tém de
ser acompanhados de uma descri¢do exaustivas dos mesmos e do que se propde analisar para ser pos-

sivel a sua utilizacdo por parte de outros.
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6.3.2. MFV Rede de 4guas

A actividade de mudanca da rede de aguas das instalagbes sanitarias tem poucas sub-
actividades, tornando o MFV sem o método proposto simples e rapido de executar. Apesar de se con-
seguir realizar o mapeamento rapido, este ndo apresenta as melhores caracteristicas. A informacdo em
cada sub-actividade é insuficiente. Ndo tem quais tempos entre sub-actividades, qual o tempo de cria-
cdo de valor e quais 0s recursos alocados.

O MFV com o método, apesar de neste caso ndo tornar a elaboracdo do MFV mais rapida, tor-
na o mapeamento mais eficaz, isto &, nao actua pelo lado do desperdicio imediato mas sim pelo lado
da qualidade. Neste sentido com 0s mesmos recursos consegue-se um produto melhor, sdo optimiza-
dos os recursos. A melhoria referida anteriormente é comprovada pela diferenca da informacdo pre-
sente no MFV com o método em relagdo ao sem o método. No mapeamento realizado com o método
as informacdes presentes sdo, material, operarios e a sua qualificacdo, paragens ndo produtivas e input
de informacdo (origem e destino), e contrapartida no MFV sem o método sé tem informacéo de dura-
¢do e numero de operarios.

No mapeamento sem 0 método proposto também nado existem fases de controlo. Fases de con-
trolo sdo as fases em que sdo analisadas as actividades e € comprovada a sua conformidade com o
projecto. Estas fases sdo fundamentais em qualquer obra, para ndo haver mais tarde desperdicios devi-
dos a retrabalhos. Essas fases estdo ilustradas no mapeamento com o método. Estas fases de contro-
lo/aceitacdo sdo muito importantes ndo para precaver desperdicios imediatos mas sim para evitar

retrabalho.

6.3.3. MFV Corte e moldagem do ago

Sendo este mapeamento sem o método o mais limpo (mais claro e perceptivel), tem 0s mes-
mos problemas do anterior. A falta de informacao relevante como quais 0s operarios e sua qualifica-
¢do, 0s tempos entre sub-actividades, a falta de rendimentos e tempo de actividades que acrescentem
valor tornam MFV incompleto.

Assim a elaboracdo levada a cabo pelo engenheiro com o apoio do método proposto veio col-
matar todas as deficiéncias do mapeamento anterior. Apesar de melhorias o engenheiro que elaborou o
MFV apontou um ponto fraco, a impossibilidade de voltar atrds no ciclo, caso este ndo seja aceite. A
ndo-aceitacdo leva a que se tenha de realizar a sub-actividade outra vez, logo faz parte do mapeamento
actual. Logo néo existe a necessidade de voltar atras no ciclo mas sim representar a actividade outra
vez. Na elaboragcdo do MFV desta actividade ficou comprovada a adequabilidade do método a varios
tipos de actividades, por se tratar de uma actividade em que tem varios locais de trabalho, esta repre-
sentado o transporte e os diversos recursos alocados (diferentes trabalhadores, com diferentes qualifi-

cagdes).
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6.3.4. VSM Substituicdo da cablagem da gare ferroviaria

O mapeamento elaborado sem 0 método apresenta problemas ao nivel da sua elaboracdo, foi
morosa, ao nivel da sua informagdo ndo é claro quais os recursos alocados a cada actividade nem quais
as suas especificagdes. A monotorizacéo € dificil, ou seja, é dificil rapidamente entender o ciclo apre-
sentado e dificulta a leitura do fluxo. Depois de realizado o0 mapeamento com o auxilio do método
proposto foi possivel suprimir estas lacunas. O MFV com o método apresenta claramente quais 0S
recursos alocados a cada sub-actividade, e facilita a monitorizacdo do mapeamento.

No MFV da substitui¢do da cablagem sem o método proposto verifica-se uma aproximacao ao
proposto no método na identificacdo das sub-actividades com cddigo, exemplo 1.1 Reunido de Kick-
off, 0 que leva a uma aproximacgdo ao método nesta melhoria proposta pelo mesmo.

Nos pontos fracos referidos pelo engenheiro responsavel pelo MFV, o da impossibilidade de
voltar atrds no ciclo caso ndo exista aceitacdo ja foi explicado anteriormente, o de ndo ser possivel
complementar com novos elementos também ja explicado anteriormente e 0 de a ndo existéncia de
fluxo de informagdo. Apesar da inexisténcia do fluxo de informagao existe a informacéo necessaria em
cada sub-actividade, origem, destino e contetdo. A ndo existéncia deste fluxo explicasse pela op¢éo de

ndo tornar o mapeamento pesado e de dificil leitura.
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6.4. Discussao global dos resultados da elaboracédo dos MFV

Este subcapitulo tem como objectivo sintetizar toda a informag&o e discusséo dos resultados e
fazer uma conclusdo ao nivel da discussdo de resultados.

A andlise dos resultados foi feita de um ponto de vista qualitativo e ndo quantitativo, ou seja,
os resultados obtidos foram principalmente ao nivel da qualidade da elabora¢édo do MFV.

A principal dificuldade relevada pelos engenheiros na elaboragdo do MFV foi a sua estrutura-
cao. A dificuldade de estruturacdo leva a que cada um elabore 0 MFV de uma maneira aleatoria, ape-
sar de realizar os passos propostos por Rother e Shook (1998), escolha do produto ou familia de pro-
dutos em que se pretende implementar as melhorias, seguido da elaboracédo do desenho para o estado
actual do fluxo, ou seja, como decorrem o0s processos na actualidade. Estes passos descritos por Rother
e Shokk levam a que fique em aberto a estrutura e informacfes necessarias a correcta elaboragdo do
MFV e assim 0 método proposto vem preencher esse espaco existente na estruturacao e na escolha das
informacg6es necessarias para a correcta elaboragdo do MFV.

Os diversos engenheiros realizaram MVF distintos na sua base estrutural, o que leva a que a
informacdo representada em cada MFV sem o método ndo seja igual a de outro mapeamento nem con-
tenha as informacgdes necessarias a uma melhoria futura.

Com a utilizagdo do método para elaborar o MFV foi possivel observar uma melhoria signifi-
cativa quer em termos de qualidade, porque sdo analisadas métricas importantes para o conhecimento
das actividades, quer em termos de fluxo da sua elaboragdo, porque ndo existem davidas na melhor
maneira de elaborar 0 mapeamento em termos de template de apresentacdo. Cada engenheiro tinha
uma base estrutural para a sua elaboragdo e sabia qual a informagdo necessaria para completar o
mapeamento de forma a descrever as actividades da melhor maneira possivel.

Numa analise final do resultado pode-se concluir que o método tornou a elaboracdo do
mapeamento mais eficaz. Com método proposto a actuar sobre a elaboracdo do proprio mapeamento,
aumentando o seu fluxo de execugéo e a actuar sobre a qualidade do mapeamento de um modo positi-
vo pode-se dizer que o resultado a que foi proposto foi atingido. Ao aumentar o fluxo de elaboracgdo do
mapeamento, reduz os desperdicios associados a elaboracdo. Estes desperdicios eram de tempo na sua
elaboracdo (dificuldade de escolher um template de apresentacdo do mesmo e de escolher quais as
métricas a analisar) e de recursos, visto que eram necessarios mais recursos para fazer um mapeamen-
to (mais recursos em termos de horas de pessoas alocadas a elaboracéo). Ao nivel da qualidade do
MFV a melhoria é significativa, visto que, com a utilizacdo do método proposto, existe uma padroni-
zacdo dos mapeamentos e as actividades sdo analisadas de uma forma profunda e com métricas estabe-
lecidas e conhecidas por todos os intervenientes.

Apesar do método proposto neste trabalho ter como base o proposto porque Shook e Rother
(1998), tem diferengas na concepcao do proprio mapeamento, e como se aborda cada mapeamento. O

método proposto diferencia-se porque tem como principal objectivo fornecer um guia para a elabora-
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cdo do mapeamento, 0 que ndo acontece com o proposto por Shook e Rother que deixa a elaboracéo
dos mapeamentos completamente em aberto. No método proposto é especificado as necessidades de
informacdo de cada actividade para completar 0 mapeamento. Esta é a principal diferenca para o
método proposto descrito no estado do conhecimento, ou seja, ndo deixa espaco a interpretagdes dife-
rentes nem a mapeamentos diferentes na sua base concecional.

O objectivo proposto no inicio da dissertacdo foi conseguido, porque ficou provada a adequabilidade
da conjugacdo dos conceitos do PMBOK e da filosofia Lean para a elaboragdo mais eficaz do MFV.
Com a conjugacdo da filosofia Lean com o PMBOK foi possivel a agilizacdo da elaboracdo do MFV e

foi conseguido um incremento de qualidade no proprio MFV.
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7.  CONCLUSAO

O objectivo principal deste trabalho, estudo da adequabilidade da utilizagdo do Project Mana-
gement Body of Knowloge (PMBOK) para elaboracdo de um MFV mais completo, foi atingido. EXisti-
ram uma serie de passos necessarios para o alcance deste objectivo.

O primeiro passo foi realizado durante a pesquisa bibliografica com o objectivo de aprofundar
0s conhecimentos sobre a filosofia Lean, mais especificamente sobre a filosofia Lean aplicada a cons-
trugdo e sobre 0 PMBOK. A necessidade de aprofundar os conhecimentos sobre a construcdo Lean
deve-se a necessidade de entender profundamente as premissas desta filosofia, eliminar desperdicios e
maximizar a utilizacdo das capacidades dos recursos. Depois de conhecer profundamente a filosofia é
que se pode compreender e detalhar as necessidades de elaboracédo e de informacdo de um MFV.

De seguida foi elaborada uma metodologia de recolha de dados para se conseguir fazer a ana-
lise da implementacdo do método na elaboragdo do MFV. Esta metodologia assenta principalmente na
observacédo e recolha de dados dos mapeamentos elaborados pelos engenheiros com e sem o método
proposto.

Na recolha de dados da elaboracdo dos MFV foi possivel observar a padronizagdo dos
mapeamentos, ou seja, 0s MFV elaborados com o método proposto tém uma estrutura igual o que s6
por si, faz com um dos objectivos de método proposto tenha sido conseguido.

Durante a andlise dos resultados foi possivel detectar vérias lacunas na elaboragdo dos MFV
sem o método:

o Dificil elaboragdo

e Estruturacdo deficiente

e Falta de fluxo na elaboracéo dos MFV
¢ Informacdo insuficiente

¢ Dificil monitorizacao

Na elaboracdo dos mapeamentos com o método proposto foi possivel constatar que estas lacu-
nas foram eliminadas. Com a estrutura proposta foi conseguido uma simplificacdo na elaboracéo, flu-
X0 constante e incluséo de toda informagao necessaria para a sua analise e futura optimizacdo. A parte
do método referido por todos os engenheiros como mais positiva foi a facilidade de elaboragdo do

mapeamento e a clara estruturagdo do mesmo.

No final deste trabalho, o estudo da adequabilidade do PMBOK a elaboragcdo do MFV foi
comprovada. Todos os dados retirados deste trabalho apontam para que a sinergia do PMBOK com a

filosofia Lean é uma mais-valia significativa para a filosofia Lean e para a melhoria das actividades.
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Como o MFV ¢ a base da filosofia, com a elaboracdo de um mapeamento ficamos a conhecer melhor
uma actividade, conseguiu quantificar-se as melhorias propostas e padronizar-se a elaboracdo do

MFV, logo esta sinergia pode tornar a ferramenta base da filosofia Lean mais Lean.

Outra mais-valia desta sinergia é tornar a elaboracdo de MFV numa empresa padronizada.
Com esta padronizacéo é conseguido o estudo e a discussdo de melhorias de uma maneira mais eficaz.
Se todos os colaboradores da empresa trabalharem sobre a mesma base € mais facil o entendimento e a
proposta de melhorias torna-se mais rapida e eficaz.

A segunda parte do método ndo foi validada (fase de passagem de MFV actual para MFV
futuro) devido a impossibilidades nas obras Foi impossivel desenvolver este método de passagem de
MFV actual para MFV futuro, porque nas obras em causa havia uma grande preocupagdo com o tem-
po de obra. A passagem de MFV actual para MFV futuro e implementagdo do mesmo levava a uma
nova metodologia de abordagem as actividades em causa. Seriam necessarios novos métodos de cons-

trucdo e novos sistemas de controlo, ndo estando neste momento as empresas receptivas a esta mudan-

ca.
7.1. Limitac&o na investigagao

A principal limitagdo na investigacao foi a ndo validagdo da segunda parte do método, a pas-
sagem de MFV actual para o futuro. Esta limitagdo deveu-se ao reduzido tempo e a ndo receptividade
a mudanca, o que levou apenas estudar a adequabilidade do método proposto para elaboracdo do
MFV. A validacdo do método de passagem de MFV actual e para futuro teria que passar por agregar
um elevado numero de intervenientes na obra em reunies, com o objectivo de discutir melhorias no
MFV actual com as premissas descritas no método de passagem do MFV actual para o futuro e mudar

a abordagem as actividades utlizadas por cada empresa.

7.2. Campos de pesquisa futura

A eficacia da sinergia do PMBOK da filosofia Lean foi comprovada para a elaboracdo do
MFV. No entanto, a passagem de MFV actual para MFV futuro foi impossivel de estudar, sendo este
um campo de pesquisa futuro, ou seja, o estudo da eficacia da sinergia para elaboracédo do MFV futu-
ro. Este estudo seria muito interessante visto que utilizando a conjugacao dos dois métodos, a qualida-
de do MFV actual seria maior e passagem de MFV actual para futuro seria mais objectiva e direccion-
dada assim como a implementagéo do MFV futuro.

Apesar de ser a ferramenta mais importante da filosofia Lean para quantificar melhorias, a
Unica que trabalha sobre o antes e o depois da melhoria, existem muitas outras ferramentas com outras
caracteristicas e outros objectivos diferentes, mas sem duvida igualmente importantes. Para um estudo

futuro seria muito interessante a analise da possivel sinergia do PMBOK com outras ferramentas, com

72



CONCLUSAO

0 mesmo objectivo deste trabalho, saber adequabilidade do uso do PMBOK na melhoria das activida-
des propostas pela filosofia, mas também a melhoria das proprias ferramentas da construcéo Lean.

Entre as muitas ferramentas da construcdo Lean as que o estudo da sua adequabilidade ao
PMBOK seria mais interessante era o Just-in-Time e o PPC.

A importancia do estudo da adequabilidade do guia ao Just-in-time, deve-se a esta ferramenta
ndo estar so relacionada com a entrega de materiais mas também com a avaliacdo de desempenhos,
area muito desenvolvida no PMBOK. Com o desenvolvimento realizado pelo PMBOK a ferramenta
Lean pode receber mais-valias e ver a sua prestacdo melhorada.

O PPC como ferramenta Lean avalia o desempenho das equipas, comparando o trabalho reali-
zado com o planeado. A sinergia desta ferramenta com o0 PMBOK pode levar a avaliacdo do desempe-
nho ndo s6 do trabalho realizado, mas também na qualidade do trabalho entre outras. No guia o
desempenho pode ser traduzido em métricas de qualidade de trabalho, qualidade de informacéo trans-
mitida, qualidade do planeamento entre outras, visto que todas estas avaliacdes sdo desenvolvidas e

consideradas no guia PMBOK.
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Anexo 1 — MFV da colocacéo dos tectos falsos sem a utilizacdo do método proposto
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1. Anexo 2 — MFV colocacéo dos tectos falsos com a utilizagdo do método proposto
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II. Anexo 3 - MFV da colocacéo das redes de aguas sem a utilizacdo do método proposto
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V.

Anexo 4 - MFV da colocacgdo das redes de 4guas com a utilizacdo do método proposto
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V. Anexo 5 - MFV do corte e moldagem do aco com o0 método proposto
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o 1 armazem Conformidade com 2serventes Atraso de 80 2 Serventes
encomenda min

U S —— H
nformacio 2.2 — aragem ndo H
Informagio 1.1 Informagio 21 OrigemEncarrega Informacgo 3.1 produtiva H
Origem:Sede Tnformagao- operérios: do responsavél Origem:Engenheiro A P %’
Informagdo- Horas de DescrigdorLocal de responsavél usenc oe 3
o B rojectos H
ncomenda Destino:Fiel de balho: colocagio doago Pk z
Destino:Fornecedor armazem Destino: Gruista estrutura 8
Inf- Conformidade Destino: Armadores H
da 2
do responsavél £
B §

colocagio do ago
Destino: Gruista

Caminho para actividade sucessora

Caminho para actividade sucessora

3. Corte e armagdo do ago e s 4 Transporte e aplicagio 5. Desperdicios
o ——— — o S
TP 20 horas/TRA 16 TP 2 horas/TRA 2 TP 8 horas/TRA6 TP L horal RA Lhara

ICaminho para actvidade sucessord Caminho para actividade sucessora
4.2-Aplcagio do 5.1 - Encaminhamentol > FIM

material dos desperdicios

ho da actividade predecessora
Gmnho e Caminho para actividade sucessora

Caninho da acthidade predecessora

Caminho para actividade sucessora
3.2 Armago do ago IS N1 - Encaminhamento

Controlo/Aceita
Controlo/Aceitagio Rtis
oo Controlo das
orformidade com caracteristicas de
projecto de boa execugio
estruturas
3 Armadores de
Maguinas Operérios Maguinas Operérios Maguinas Operérios
. Grua 16ruista
16ruista Carro de méo 1senvente
Grua 3 Somentes Andaimes 25erventes
1 pedreiro
Informa — Paragem ndo
Informagéo 4.1 — produtiva S —
Origem:Engenheiro Informacio 4.2 Informacios.1
responsavél oresponsavél Eronas
Descrigio:projecto 5 oresponsavél dimensdes de Origem:Encarrega
e estrutura de Arquitectura 3 vigas dogersl
Destino: Armadores detectos de estrutura Atraso de 120
Destino: Pedreiros min o Sul‘{r;n(es‘
dogeral estino: Servente
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TORNANDO LEAN MAIS LEAN — UMA NOVA ABORDAGEM DA ELABORACAO DO MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR COM BASE EM SINERGIAS LEAN CONSTRUCTION E PMBOK

VI. Anexo 6 — MFV da substituicdo da cablagem da gare ferroviaria sem a utilizagdo do método proposto

o

1. Andlise de

Empreiteiro B

Duracgdo: 4 horas

Duracgdo: 2 horas

1.2. Visita ao local da

Equipa B

s 4

Técnico: 3
Ajudantes: O

2. Execugdo

Duragdo: 30 min/dia

2.1. Transporte de

ici ‘_> ia i - ; Lad
‘\\, Inicio J Objectivos 1.1. Reunido de kick-off obra dos trabalhos material e equipamento
N&Y N&Y N&)
( Equipa B
7| Técnico: 3
Duracdo: 25 horas Ajudantes: O
15 horas 4 horas 5 horas
2.2. Levantamento de
> 2.3. Passagem da
tectos-falsos e procura cabelagem 2.4. Fechar tectos-falsos
de caminhos de cabos
e NeY, NS NS
Equipa B N®Yj
Técnico: 3
Ajudantes: O
8 horas / \
SIM > Final )
2 Wt 3.1. Montagem do novo e o /
e ligacdo de sistema de controlo de > oK?
sistemas acessos NAO | Identificar/ Resolver
NeY; causas
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VII.

Anexo 7 - MFV da substituicdo da cablagem da gare ferroviaria com a utilizacdo do método proposto

L Oecivos

L0t

TP2horas(TRA2
hoas

Orgnigteio
el

hmisctctiost
st
tesopeios

off

Cantoprstidt suestr
»

Eqisempeieiog
(Enhevere

gl
Egeieio
teqused

Orgnigoteio

ol
Fimagngeidis
ke
Desimipreteiog

2. Bxecugdo dos rabalhos 1. Execugio dos rabalhos

2 Execugo dostrabalhos

05horssdia

T4tk d o

2 Evecugdo dostrabialhos

ANEXOS

95 bors T 45

oottt et 1L Tanpede
materiale

eqigamento

s

Sterias

imagin 21
i
o]
Do e
o

e

O e

R

Egianeno

Gnfmiatecn
dinstaca

2 asgnds
el

Destin e

STeties

24 Fchartecos il

()
rfmigio 14
[Trgenibigaters
sl

st
Desti Amadies

ControoAcetagio

et
nfomidatean

Tstedosites

b Ao

31 Morzendonon
tmdecstioe
s

Grkaiio
(oo )| | Tentiem
=
e
Sesigraeie

st s
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