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1. O Guia Pratico Lean na Construcao

1.1 Qual o objetivo do Guia Pratico?

Este Guia tem por objetivo divulgar, a filosofia, os conceitos, as técnicas e orientacdes
para a implementagao dos principios Lean em organizacdes e/ou em empreendimentos
de Construcao, veiculando aos gestores uma introdugdo nesta matéria.

Este Guia representa, assim, um referencial de facil leitura e aplicagdo, apoiando a
tomada de decisdo e a procura de melhorias nos processos de uma organizagcao ou na
gestdo de um empreendimento da construcao.

Este documento ndo tem o propdsito de capacitar tecnicamente para a implementagao
das metodologias e técnicas Lean, mas apenas dar a conhecer a existéncia e a
aplicabilidade das mesmas.

1.2 A quem se destina o Guia Pratico?

O Guia Pratico foi escrito para profissionais, ndo especialistas em Lean na Construcao,
que desempenham funcbes de lideranca e gestdo em organizacbes ou em
empreendimentos da construcdo, e técnicos que se interessam pelo tema e pretendem
iniciar a sua aprendizagem no ambito do Lean na Construgdo.

1.3 Qual o ambito de aplicagao do Guia Pratico?

O conteldo deste Guia Pratico pode ser aplicado a gestao de empreendimentos da
construcdo, sob o patrocinio do promotor e envolvendo todos os intervenientes nas
diversas fases, como pode ser utilizado por opcao estratégica das préprias organizacoes
do setor da construcdo, como por exemplo gabinetes técnicos e consultores de
engenharia, controlo de gestdao de obra, empreiteiros e subempreiteiros, entre outros.
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2. O Lean na Construcao

2.1 O que é o Lean?

O Lean é uma filosofia que surgiu no setor automédvel, mais propriamente na Toyota, e
foi sendo progressivamente expandida para todo o tipo de indUstria e servicos, tendo
como objetivo combater as diversas formas de desperdicio e otimizar a cadeia de valor
das organizacdes na procura da maximizacao da melhor oferta para o Cliente.

De acordo com esta filosofia, os desperdicios existentes sdo classificados da seguinte
forma:

Defeitos - resultam em retrabalhos de projetos, atividades de processo, rejeicoes de
bens e servigos adquiridos;

Sobreproducao - quantidades de trabalho desenvolvidas em excesso ou antes do prazo
necessario, muitas vezes criando inventario, produtos obsoletos e encargos
financeiros;

Espera - tempo durante o qual se aguarda por decisdes, por informagao, por recursos
ou que outra atividade acabe ou comece;

Sobreprocessamento - atividades que sdo realizadas mas nao acrescentam valor ao
produto final;

Movimento - movimentacdo desnecessaria de pessoas, de bens e de informacdo no
ambiente de trabalho;

Transporte - danos e perda de bens no transporte, ou subutilizacdo dos meios de
transporte;

Inventarios - compras excessivas de bens ou produgdo sem garantias de escoamento;

Potencial Humano - subutilizagdo mental, criativa e fisica das competéncias e
habilitagdes dos trabalhadores.

A filosofia Lean centra-se naquilo que o Cliente da valor no produto ou no servigo
prestado, pelo que todos os processos e atividades que ndao estejam na cadeira de valor
sdo considerados desperdicios, devendo ser eliminados ou, quando tal ndo seja de todo
possivel, ser minimizados.

2.2 Qual a utilidade do Lean?

Em todos os processos de uma organizagdo, em menor ou maior grau, existem
desperdicios dos mais diversos tipos, que tém custos associados e que pesam na conta
de resultados. Muitas vezes o seu peso nao é residual, pelo que uma reflexdo sobre os
mesmos e as correspondentes acoes podem levar a ganhos de eficiéncia e aumentos de
rentabilidade, apenas intervindo na prépria organizagao.

O Lean, na sua filosofia, principios e técnicas, permite as organizacdes identificarem
esses desperdicios e promoverem acgdes para a sua diminuicdo ou mesmo eliminagao.
Eliminando desperdicios, cria-se valor, tornando os negdécios mais lucrativos, mais
réapidos e mais flexiveis.

A implementacdo do Lean nas organizagdes e nos empreendimentos de construcdo
permite fazer mais com menos esforgo, menos mao-de-obra, menos equipamento,
menos tempo, menos espagco, menos reprocessamento, menos custo, com uma melhor
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compreensao dos processos € maior envolvimento dos intervenientes. Esta forma de
pensar e de fazer, de racionalizacdo e de otimizacao de processos, conduz a ganhos de
eficiéncia e ao estabelecimento de uma cultura do valor, em abono da eficiéncia, da
qualidade, do cumprimento de prazos, da reducao de falhas e da satisfacdao do Cliente,
contribuindo para ser atingido o sucesso desejado de todos os intervenientes
envolvidos.

2.3. Quais os principios do Lean na Construcao?

Em 1992, Lauri Koskela, investigador finlandés, apresenta 11 principios integradores,
que passariam a ser a origem e o referencial do “Lean Construction”. (Lean na
Construcdo). Plenos de atualidade, em particular para a realidade da construgao
nacional, esses onze principios sdo os seguintes:

Principio 1. Reduzir as atividades que ndao agregam valor, considerando que estas
consomem tempo, espago, material e mdo-de-obra e ndo acrescentam valor para a
organizacao nem para os Clientes;

Principio 2. Aumentar o valor agregado no produto para o Cliente, identificando
as necessidades dos Clientes (tanto internos quanto externos) na fase de concecgao,
projeto, execucgao e gestdo de operacoes;

Principio 3. Reduzir a variabilidade da matéria-prima (dimensao, caracteristicas), do
processo (tempo para a execucao) e da oferta (necessidade dos Clientes);

Principio 4. Reduzir o tempo de ciclo, que pode ser definido como a soma de todos
os tempos (processamento, transporte, espera e inspecdao) para realizar um
determinado processo ou empreendimento. A eliminagdo dos tempos improdutivos
provocara a compressao do tempo total da série de atividades que constitui um ciclo;

Principio 5. Simplificar, por meio da reducao do nimero de passos ou partes,
diminuindo o nimero de elementos e, principalmente, padronizando os sistemas
construtivos;

Principio 6. Aumentar a flexibilidade de saida, possibilitando aumentar as
caracteristicas finais do empreendimento, conforme as necessidades dos Clientes,
através de incremento de agilidade e polivaléncia aos processos, sem perda de
produtividade;

Principio 7. Aumentar a transparéncia do processo, facilitando o seu controlo e rigor
e propiciando o envolvimento dos trabalhadores no resultado final do processo;

Principio 8. Manter o foco no controlo do processo integrado, e ndo nas partes ou
atividades isoladas, contribuindo para eliminar o surgimento de perdas por qualidade,
nomeadamente nas interfaces;

Principio 9. Melhorar continuamente os processos, promovendo a progressiva
reducdo do desperdicio e o incremento de valor para o Cliente;

Principio 10. Manter o equilibrio entre melhorias de fluxos e conversoes,
considerando o seu inter-relacionamento, tendo em conta que as melhorias introduzidas
nas atividades de fluxo tém impacto nas atividades de transformacdo e vice-versa;

Principio 11. Aplicar o benchmarking, interno ou externo, como um estimulo para
manter a melhoria continua dos processos.
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Como se pode constatar, estes principios podem bem ser uma “carta de principios” de
qualquer organizacdo da industria da construcdo que queira ser competitiva e distintiva
da sua concorréncia.

2.4 Quais as aplicagoes do Lean na Construgao?

A filosofia Lean tem um amplo campo de implementacdo no setor da Construcao,
podendo ser abordada “horizontalmente”, na perspetiva de gestdao de empreendimentos
da construcdo, sob um forte patrocinio do promotor e/ou o gestor do empreendimento
(project manager), ou “verticalmente”, nas areas operacionais de cada uma das
organizacoes envolvidas (empresas de arquitetura e engenharia, empresas de gestao e
controlo de obra, empresas de construgdao e subempreiteiros), por opgdo das suas
administragoes.

Facto é que, quer seja num escritdrio, num ateli€, num estaleiro de obra, num processo
logistico ou na frente de trabalho, em qualquer espaco onde se realize trabalho existe a
oportunidade para diminuir o desperdicio, gerar rentabilidade e produzir valor para o
Cliente da construcao.

2.5 Que experiéncias existem de utilizacao na Construcdao?

Nos Estados Unidos da Ameérica e na Europa existe uma experiéncia generalizada,
consolidada nos Uultimos dez anos, na aplicacdo de Lean quer a nivel dos
empreendimentos de construcdo, quer nas proprias organizacbes do setor da
construcgao.

A nivel europeu, as grandes empresas construtoras, como a VINCI, Strabag, Skanska,
Balfour Beatty, BAM, Hochtief, entre outras, e os principais donos de obra, implementam
a abordagem Lean na Construgao de forma generalizada, reunindo-se, periodicamente,
para troca de experiéncias e conhecimentos (caso do grupo trabalho ENCORD - Lean
Construction).

Em diversos paises da Ameérica Latina, o Lean na Construcdo é também um tema
reconhecido e com bons exemplos de aplicacdo. Mas é especialmente no Brasil que
existe uma forte implementacdo pratica dos principios Lean na construcdo sob o nome
de “construcao enxuta”.

Em Portugal, a sua aplicagao é ainda pouco expressiva mas, num contexto de exigéncia
crescente, é cada vez maior a sua pertinéncia. O tema é contudo ja abordado no meio
académico e, no meio industrial, é de realgar a aplicacdo de algumas boas praticas
proximas de técnicas Lean.

2.6 Como o Lean pode responder a nova realidade da construgao nacional?

Apesar da maioria das industrias nacionais, terem vindo a evoluir nas Ultimas décadas,
quer no ambito tecnoldgico, quer no ambito da gestao, com resultados visiveis, a fileira
da construcdo ndo tem verificado um aumento de produtividade expectavel nos seus
sistemas de producdao. Mantem-se estagnada e sem ideias ou solugdes, podendo
contribuir o facto dos diversos intervenientes ndao estarem verdadeiramente numa
cadeia de valor.
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As alteragbes ocorridas nas ultimas décadas, com a reducdo de recursos proprios das
empresas de construcdo traduzida ao nivel das suas competéncias, dos equipamentos
e da mao-de-obra, ndo levaram, na generalidade dos casos, a uma melhoria de
desempenho. Para essa situacdo tera contribuido o aumento de complexidade associado
a gestao contratual de uma multiplicidade de empresas fornecedoras de servigos, que
acrescentou um enorme conjunto de fatores de perturbacao e riscos associados.

Na realidade, esta mudanca nao foi acompanhada por novas metodologias de
planeamento e controlo integradoras, mas sim por delegacdo de responsabilidades e
distanciamento das diversas varidveis criticas da produgdo, o que levou a que o
desperdicio tenha aumentado ao longo da cadeia de valor.

A construgdo nacional s6 serda mais eficiente quando deixar de ter uma visao
compartimentada das fases de um empreendimento. A sequéncia da concegdo, projeto,
contratualizagdo, planeamento e controlo, construcdo e operacao é uma cadeia de valor
Unica e plena de interligacbes entre os intervenientes. Existe, assim, um desafio
relevante que é o de adaptar comportamentos, tecnologias e procedimentos, de forma
a criar informacdo assertiva e proporcionar uma comunicacdo célere, garantindo a
continuidade de toda a cadeia de producdo. Sera também necessario diagnosticar, a
cada momento dessa cadeia, as situagdes criticas e as solucbes necessarias, longe de
um ambiente de desconfianga e conflito. O Lean pode, efetivamente, ajudar nesse
sentido.

2.7 A implementacao do Lean na Construcao implica mudancas significativas?

Usualmente, as grandes revolugbes sao silenciosas e abrangentes. O Lean na
Construcgdo vai obrigar essencialmente a uma mudanga de mentalidades, qualificacdao e
colaboragdo. Na aplicagdo desta metodologia a gestao de empreendimentos, sera
essencial que cada um dos intervenientes se foque na satisfacdo das expetativas do
Cliente proximo e final, utilizando processos eficientes ao longo de todo o ciclo.

2.8 O que sao as técnicas Lean na Construcao?

Como referido, a filosofia Lean suporta-se numa mudanca cultural das organizagoes,
que se pretende tenha impacto nos habitos e comportamentos das pessoas. Mas sdo
também necessdrias metodologias de resolucdo de problemas e de melhoria e
ajustamento de processos, para fazer face aos diversos constrangimentos a eficiéncia.
Foram assim sendo desenvolvidas técnicas de intervencdo, algumas generalistas e
outras mais especificas, que contribuem para o combate ao desperdicio, penalizador do
desempenho de uma organizagao.

Estas técnicas, classificadas como técnicas Lean na Construcdo, apesar de terem
aplicabilidade e existéncia individualizada, podem ser usadas em conjunto numa
abordagem Lean, equiparando-se a uma “caixa de ferramentas” de apoio.

No capitulo 4, sdo sugeridas e caracterizadas 22 técnicas Lean para a Construcao.
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3. Como Implementar o Lean na Construcao

3.1 Como comegar?

7"

A aplicagao da filosofia Lean numa organizagao constitui um modo diferente de “"estar
dessa organizagao, sendo necessario, desde logo, ser assegurado um "“querer estar” e
um "querer mudar”. Por isso, a decisdo de se avancar com a implementacdao desta
filosofia deve ser sempre uma opcdo estratégica, alinhada com os objetivos da empresa
e 0 seu posicionamento no mercado. Esta decisdo devera ser ainda reforgcada com o
"guerer” da gestdo de topo.

Apés esta importante tomada de decisdo, e porque se trata de uma mudanca cultural,
a organizacdo deverda adquirir as competéncias necessarias a essa transformacao,
preferencialmente através da capacitacdo dos seus recursos internos e, caso ndo haja
essa possibilidade numa primeira fase, recorrendo a recursos externos.

Numa segunda fase, a organizacdo deve realizar uma analise aos seus processos e
identificar aqueles que sao mais importantes na sua cadeia de valor. Como exemplos,
podem-se referir, no caso de um Dono de Obra, a gestdao do planeamento de um
empreendimento e, no caso de uma empresa de construcdo, uma atividade de
dimensdo relevante que esteja no caminho critico, ou mesmo a abordagem global a
todo os processos da producao.

Com esta analise, a organizagdo pode optar por duas vias:

- comegar por implementar em todos os seus processos, de forma transversal,
planeada e estruturada, as técnicas Lean menos complexas, como por exemplo
os 55, reunibes de equipa, indicadores de desempenho, controlo visual, e
seguidamente avancar para outras técnicas mais complexas, como sejam o Last
Planner System ou Engenharia de Valor;

- comegar por selecionar os processos ou 0s empreendimentos com maior
criticidade e/ou probabilidade de sucesso e langar projetos "piloto™ que de uma
forma mais rapida apresentarao resultados positivos, contribuindo assim para
aumentar a confianga e a crenca dos colaboradores. Nestes projetos piloto, ha
um enfoque na melhoria dos processos, através da implementacdo de técnicas
Lean, como por exemplo o mapeamento dos processos, para a promogao da
busca do desperdicio, seguindo-se a aplicacdo de outras técnicas (de diagndstico
e de solugdes operacionais) consideradas mais adequadas.

Esta segunda via é valida para muitas organizacdes e tem conduzido a obtencdo de
resultados muito rapidamente. Porém, apresenta um enorme desafio associado a sua
expansdo a toda a organizagdo, pois requere uma transformacado cultural mais dificil e
lenta, o que pode levar ao insucesso. Tal podera ser ultrapassado se houver, em paralelo
a estes projetos “piloto", uma visdo macro alargada, um patrocinio constante da
lideranca e informacdo continua a todos os colaboradores da organizacdo sobre as
iniciativas em curso.
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3.2 Como alterar uma cultura organizacional?

A cultura de uma organizacdo, ou de um grupo de pessoas envolvidas num
empreendimento, pode ser alterada no sentido de compreender e aplicar a filosofia
Lean. Para que tal aconteca, é necessario que a lideranca defina, em primeiro lugar, o
conjunto de valores que vao orientar as agbes e as decisbes de todos. A seguir, é
necessario “treinar” os novos principios e avaliar e reconhecer a evolucdo dos
comportamentos, em conformidade. Uma das grandes causas de insucesso da mudanca
€ o desalinhamento entre as intencdes da gestdo de topo e as atividades do dia-a-dia,
que se encontram em mundos diferentes.

Assim, é muito importante que as pessoas, para o sucesso de todos, ajustem os seus
comportamentos a matriz de principios do grupo em que estdo inseridas. A prova de
que tal é possivel é dada pelo sucesso mudanca cultural verificada ao nivel da seguranca
e higiene no trabalho, implementada na construgao nacional, e cujo o empenho foi
transversal a toda a cadeia (promotor, projetistas, empreiteiro, subempreiteiros).

3.3 Como aplicar?

Independentemente de como comecar, o desenvolvimento do Lean na construcdao, numa
organizacdo ou na gestdo de um empreendimento, deve iniciar-se por uma analise dos
processos que envolvem maior risco ou que apresentem um potencial de sucesso.

Depois de tomada a decisdo de implementacdao da filosofia Lean na Construcao, €&
importante planear de forma cuidadosa as seguintes etapas:

1. Selecdo da(s) area(s) e/ou processo(s) a intervir;

2. Constituicdo de uma equipa especializada (interna ou mista) para liderar;

3. Formacgao das equipas sobre os conceitos base Lean;

4. Realizacdo de diagndsticos em processos e identificacdo de fragilidades;

5. Quantificacdo da situagao existente (indicadores) e definicao das metas a atingir
(melhoria);

6. Planeamento das atividades de intervencao;

7. Desenvolvimento de melhorias (novas metodologias, tarefas e competéncias);

8. Implementagdo e monitorizagdao dos resultados;

9. Consolidacdo das mudancas realizadas através de auditorias regulares.

3.4 Existe a necessidade de meios tecnoldgicos para o Lean na Construcao?

A generalidade das técnicas Lean ndo necessita de novas tecnologias. Seguindo os
proprios principios Lean, sdo utilizados os meios existentes e tradicionais, com
inteligéncia e criatividade.

Alguns programas informaticos, em determinadas situagdes, podem apenas ser
facilitadores, por poderem processar mais informacao em menos tempo.

Mais do que tudo, o Lean é envolver, motivar, ouvir e formar pessoas.
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3.5 Que recursos utilizar?

O principal recurso a considerar sdo as pessoas. Avancar com a implementacao Lean
exige pessoas suficientemente motivadas, informadas e treinadas, quer para
desenvolver a programacao das iniciativas, quer para operacionalizar os diagndsticos e
identificar as melhores técnicas, adequando-as a realidade em estudo. O envolvimento
(e as ideias) das pessoas envolvidas é imprescindivel, pelo que este deve ser o recurso
principal a valorizar.

3.6 Quais os aspetos criticos?

As iniciativas Lean necessitam de uma colaboracdo ativa e empenhada de todos os
envolvidos nos processos ou atividades que estdao sob avaliacdo e que se pretendem
melhorar.

Como boa base de desenvolvimento de uma organizagdo eficiente, é necessario
lideranca e toda equipa se identificar com os principios Lean e a vontade de ser melhor.

E, assim, imprescindivel o envolvimento de todos os colaboradores e lideres,
especialmente destes Ultimos, que impulsionam a mudancga de forma efetiva através da
lideranga pelo exemplo e do acompanhamento no terreno para ouvir os colaboradores
dos diferentes niveis hierarquicos.

O bom senso e o espirito critico apurado sdo dois instrumentos essenciais para o sucesso
da implementacdo das melhores técnicas, de uma forma ajustada as realidades alvo.

E importante também haver nas organizacgoes a capacidade para se manterem ao longo
do tempo as melhorias introduzidas nas diversas agOes Lean realizadas. Facilmente os
habitos ndo desejados irdo tentar voltar.

Por fim, refere-se a importancia da organizacdao ter a competéncia de selecionar as
melhores e mais adequadas técnicas Lean para a melhoria dos processos, das atividades
ou para a resolucdo de problemas, assim como as que se melhor adequam a cultura da
organizagao.

3.7 Que resultados esperar?

Ao implementarem a filosofia Lean, as organizagbes passam a estar mais aptas para
enfrentar os desafios que lhes sdao colocados diariamente num mercado global cada
vez mais exigente e mutavel, por via de:

- ganhos de produtividade nos seus processos ou atividades, em resultado de uma
busca constante da melhoria por parte das equipas envolvidas, o que se traduz
numa vantagem competitiva;

- aumento do nivel de motivacdo dos colaboradores, passando estes a estar
envolvidos num ambiente colaborativo, contribuindo para a adocdo das melhores
solucdes para atingir as metas estabelecidas;

- uma eficaz identificacdo dos problemas e desperdicios, o que possibilita a sua
visibilidade e a consequente contribuicdo dos colaboradores com solucdes para
reduzir defeitos e retrabalhos;
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- uma presenca de proximidade da gestdao de topo junto dos constrangimentos
existentes, possibilitando tomar as melhores decisdes e criar as condicoes
necessarias para a obtencdo dos objetivos pretendidos;

- criagdo de um ambiente organizacional e de conhecimento que garante a
sustentabilidade do bom desempenho que vai sendo obtido;

- capacidade de responder com agilidade e competéncia as diferentes
necessidades e expetativas dos Clientes.

3.8 O que é que o Lean nao resolve?
Nao é de esperar que o Lean seja solucdo para situagdes como:
- Falta de lideranca, estratégia e objetivos;
- Falta de competéncias e qualificagoes;
- Falta de definicdo de processos;
- Falta de Recursos;

- Falta de Vontade!

4. Técnicas Lean na Construcao

Da enorme diversidade de técnicas Lean utilizadas internacionalmente nas mais
diferentes indUstrias e servicos, foram identificadas 22 técnicas que podem ser utilizadas
nos diferentes processos de um empreendimento (concecdo/ projetos / contratacdo /
controlo / construcdo) ou numa organizacao do setor da construgao.

Podem-se considerar dois tipos de familias de técnicas Lean:

- técnicas orientadas para o desenvolvimento da melhoria (e.g. Workshops de
Melhoria , Relatdrio A3, 5S, Analise das Causas Raiz, entre outras);

- técnicas de aplicagdo operacional a nivel do planeamento, organizagdo e controlo
(e.g. Indicadores de gestdo, Last Planner System, Reunibes de Equipa, Cartbes
Sinalizadores, entre outras).

Na prética, aquando da implementagdo da abordagem Lean, estas técnicas serdo usadas
de uma forma combinada, pelo que sua individualizagdo apenas tem como objetivo uma
melhor compreensdao das mesmas.

Algumas das técnicas listadas tém um ambito de aplicacdo especifico para a construcdo,
como o Last Planner System (LPS), Projeto Integrado (IPD) e o Buiding Information Model
(BIM). No caso do IPD e do BIM, estas técnicas aparecem classificadas como técnicas
Lean na Construgdo por contribuirem de forma inquestiondvel para o combate ao
desperdicio e para o incremento de valor para o Cliente. Mas sdo de facto técnicas globais,
novas e disruptivas, para projetos de empreendimentos de construgdao com utilizacao
autonoma de uma abordagem Lean.

As 22 técnicas selecionadas como Lean Construgdo sdo listadas na tabela sequinte e, em
anexo, é apresentada uma ficha individual de cada uma.
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TABELA DE TECNICAS LEAN NA CONSTRUGCAO

Fase da Gestdo

Grau de Dificuldade

N.© Técnica Lean Objetivo do Co(r;‘;ejl:xr ImE;eg'noen-
Empreendimento S
. Projetos
Organizar os espagos de trabalho, tornando-os
1 5S & espac - Controlo B B
mais seguros e produtivos. -
Construgao
N Prevencdo de erros, baseada no concegdo de .
2 A Prova de Erro dis ositiflos fisicos que anulem a robagilidade Projetos M M
(Poka Yoka) P q P Construgdo
de erro.
ali . " Projetos
Andlise da's Metodologia (questdes e esquemas) para ContrJata 30
3 Causas Raiz identificara as causas dos problemas e < M M
(Root Cause K . ~ . Controlo
) sistematizar a corregdo dos desvios. -
Analysis) Construgao
Gestdo de modelos multidisciplinares =
B integrados de projetos de constfu do, em Concegdo
4 (Building g proj £do, Projetos E E
; todas as suas fases, suportada em Tl e .
Information . ; Construgdo
. realidade virtual (BIM).
Modelling)
Busca do Busca de ineficiéncias, percorrendo o espago Projetos
5 Desperdicio de trabalho (gemba) por observagdo dos Controlo M E
(Gemba Walk) processos de logistica e producdo "in loco". Construgdo
Assegurar a reposigao de stocks, servigos de
Cartdo transporte e outro tipos de recursos, através
- S Controlo
6 Sinalizador de sinalizadores que alertam para a sua - B B
. R Construgao
(Kanbans) necessidade evitando paragens ou atrasos na
producdo.
Comboio Distribuir correta e atempadamente os
7 Logistico recursos nos diversos locais ao longo da cadeia Construgao B M
(Mizusumashi) de produgdo, onde estes sdo necessarios.
Dar a conhecer a todos os trabalhadores o Projetos
8 Controlo Visual estado atual do trabalho de produgdo e avisos Controlo B B
de agdo. Construgao
Diagrama Observar através da representacao de fluxos, Projetos
g como os recursos e os produtos fluem ou como Contratagao
9 Esparguete L M B
. o trabalho é realizado e melhorar que no for Controlo
(Spaghetti Chart) - =
necessario Construgao
Analisar um produto, servico ou projeto, numa Concecao
Engenharia de ... p~ ¢ . proJ . ) ¢
Valor otica da fungdo a que se destina e estimular a Projetos
10 (Value procura de alternativas que em simultdneo Contratagao E E
. cumpram as mesmas fungdes mas com custos Controlo
Engeneering) . . ~
inferiores. Construgao
Promover uma gestdo objetiva, através de Projetos
11 Indicadores de utilizacdo de indicadores desempenho (KPI) e Contratagao M M
Desempenho comprometer as equipas no cumprimento das Controlo
metas. Construgao
Last Planner .
Realizar um adequado e envolvente processo
System - LPS . : Controlo
12 de planeamento, por niveis (temporais e - M E
(Planeamento L ~ Construgdo
. funcionais), as atividades de produgdo.
Colaborativo)
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Mapeamento da Mapear os "workflows", os ciclos de tempo e a Projetos
13 Cadeia de Valor informagdo necessaria para um (ou varios) Contratagao E E
(Value Stream processo(s). A partir dessa informagao Controlo
Mapping) melhorar os processos. Construgdo
Nivelamento da Nivelamento do Volume de Trabalho no
~ . . Controlo
14 Produgdo espago e no tempo, permitindo o uso racional - M M
. . - Construgcao
(Heijunka) do meios/recursos e o equilibrio dos stocks.
Definir descrigdes simples dos trabalhos, em Projetos
Processos . ~ ~
X qualquer suporte, com toda a informagdo Contratagdo
15 Normalizados . - o B B
necessdria para a execugdo de uma atividade Controlo
(Standard Works) L ~
sem erros e variabilidade. Construgdo
Programa de
Manutengio Promover a manutengdo proactiva, com o
Total objetivo de obter maquinas e equipamentos «
= Construgao
16 (TPM Total sem problemas e ndo pondo em causa o ¢ E E
Productive processo de produgdo.
Maintenance)
Proieto Promover um ambiente integrado de todos os
) especialistas, para estarem envolvidos em Concecgdo
Integrado . .
17 todas as fases de um projeto Projetos E E
(IPD - Integrated . X ~
] . (empreendimento) de construgdo (desde a Construgdo
Project Delivery) ~ s ]
fase de concecdo até a entrada em servico).
- . Projetos
Identificar o problema, analisar, planear ContrJata 30
18 Relatério A3 medidas de agdo e acompanhar a obtengdo de Controli) M M
resultados pretendidos. =
Construgao
o ReuniGes periddicas de curta duragdo com as Projetos
Reunides de . x
19 Equipa equipas de pessoal, abordando os temas Contratagcdo B B
i importantes desse dia, divulgar metas, Controlo
(Briefings) i : L =
esclarecer e também ouvir os operacionais. Construgao
Expor informagdo do planeamento e controlo Projetos
Salas de Controle em écrans e/ou conteldos afixados nas Contratagao
20 . . B B
(Big Room) paredes de uma sala especifica no local de Controlo
trabalho. Construgdo
Troca Rapida de Planear e treinar para minimizar os tempos de
21 Componentes ajuste/ substituigdo de equipamentos dos Construgdo M M
(SMED) processos produtivos.
Concegao
Workshops de Promover de uma forma célere as Projetos
22 Melhoria metodologias Lean para melhorar Contratagdo M M
(Kaizen Event) continuamente os processos da empresa. Controlo
Construgdo
B - Baixa dificuldade
M - Média dificuldade
E- Elevada dificuldade
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Técnica de Lean na Construcao

55 N2 01

[Organizagdo de um Espaco de Trabalho]

1. OBJETIVO:

A técnica 5S pretende assegurar que, nas areas de trabalho de uma
organizagdo, se mantém somente os itens necessarios ao trabalho e
existe limpeza, organizagdo e seguranga. Desta forma estdo criadas as
melhores condigdes para que os diversos desperdicios dos processos
sejam eliminados ou minimizados.

2. AMBITO DE APLICAGCAO:

A técnica 5S aplica-se a qualquer area de trabalho (espaco fisico ou mesmo digital), caso de espagos de
escritorios, armazéns, frentes obra, oficinas ou informagdo nos computadores.

3. DESCRIGAO:

A técnica 5S aplica-se a uma area de trabalho, baseando-se no levantamento da situagdo atual, definicdo e
implementacdo de agdes de melhoria e posterior verificagdo, seguindo 5 passos:

1S — Triar [Seiri / Sort*]: Ordenar e selecionar todos os itens necessarios e segregar do espaco tudo
gue nao seja utilizado;

2S — Arrumar [Seiton/ Set* ]:Arrumar os itens no espaco, perfeitamente identificados de forma
visivel, de acordo com a suanecessidade de utilizagdo, permitindo ao seu rapido acesso e sua manutengao no
mesmo local;

3S - Limpar [Seiso/ Shine*]: limpar, todo o espaco de qualquer sujidade mantendo visivel todas as
identificagOes existentes. Durante o processo de limpeza, os itens que foram organizados devem ser testados
para assegurar seu funcionamento adequado durante o trabalho;

4S - Normalizar [Seiketsu / Standards* ]: Estabelecer procedimentos/regras documentados ou
inscritos nos diversos suportes visuais do prdprio espago, e garantir que as atividades ocorram sem
variabilidade independentemente de quem as executa;

58S - Manter [Shitsuke / Sustain*]: Garantir que os procedimentos/regras introduzidas s3o mantidas
no tempo, com a responsabiliza¢gdo e envolvimento dos colaboradores utilizadores do espago, assim como a
sua verificagdo periddica;

A técnicaé 55 uma ferramenta essencial para comunicar e focar na correta agdo, minimizando o desperdicio
e a falha.

* [termos em japonés/inglés]
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Técnica de Lean na Construcao

55 N2 01

[Organizagdo de um Espaco de Trabalho]

4. IMPLEMENTAGAO:
Como implementar?
- Selecionar o espago de intervengao e os colaboradores envolvidos;
- Agdo de formacgdo sobre as metodologias a aplicar;
- Fazer um levantamento da situagdo inicial (com fotografias);
- Preparar um plano de agao colaborativo a realizar;
- Retirar todos os itens, que ndo sdo necessdrios, para uma zona de segregagao;
- Arrumar os itens necessdrios, tendo em atencdo a frequéncia de utilizagao;

- Identificar os locais de arrumacdo dos itens e estabelecer procedimentos/regras, essencialmente por
meios visuais;

- Limpar o espaco e estabelecer um plano de limpeza/inspegdo periddico;
- Levantar (com fotografias) a nova situacgdo e divulgar o antes e o depois;

- Verificar periodicamente o(s) espago(s) para assegurar que os procedimentos/regras estabelecidas
continuam a ser cumpridos e identificar oportunidades de melhoria;

Qual o grau de dificuldade?

Depende do ambito do espago que é objeto desta técnica, podendo a dificuldade variar de baixo a médio.
Fator principal a considerar: resisténcia dos colaboradores a mudanga de habitos e a disciplina necessaria
para os primeiros tempos de implementagao.

Quem é envolvido?

Devem ser envolvidos e ouvidos todos que usam o espago de trabalho selecionado, e aplicando por exemplo
técnicas de dindamicas de grupo de melhoria;

Tempo de implementagao?

O tempo necessario para a implementagao da técnica 5S varia conforme a dimensdo do espago, podendo ser
de 1 dia a uma semana ou mais. Ressalva-se no entanto que esta técnica deve ser de utilizagdo constante
numa organizagao que adote uma cultura Lean.

Aspetos Criticos?
- selecionar corretamente o que deve ser retirado da zona intervencionada;
- identificar os fluxos de trabalho para definir o localizagdo dos itens;
- definir responsaveis pela manutengdo das condi¢bes de organizagdo do espaco;

- garantir que os (maus) habitos das pessoas sdo alterados para as novas praticas
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Técnica de Lean na Construcao

58

[Organizagdo de um Espaco de Trabalho]

5. EXEMPLOS:

Fig. 2 e 3 - Exemplos de utilizagdo da técnica 55 em armazens de obra.
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A Prova de Erro N2 02
[Poka Yoka]

1. OBJETIVO: x

/— ™y .r’/ \\
Criar uma configuragdo, em dispositivos, que tornem a sua agdo ou ( (#:izi — | :) |
s . A . \ /
manuseamento a prova de erros, evitando a ocorréncia de defeitos em - A /

processos de fabricagdo, montagem e/ou na utilizacdo de produtos.
| —— (W
\\_ e \..r” }

2. AMBITO DE APLICAGAO:

Na construgdo a técnica A Prova de Erro é aplicada maioritariamente na fase de projeto e na fase de obra,
quando por exemplo for necessario garantir, sem falhas, a assemblagem de elementos de construgdo ou o
manuseamento/arrumacao de itens na sua correta posicao.

3. DESCRIGAO:

A técnica A Prova de Erro, através da configuracdo de dispositivos ou na conce¢do dos préprios produtos
procura garantir que ndo hajam erros no processo ou na utilizagdo. Desta forma as possibilidades de existir
variabilidade nas operagées ficam muito reduzidas, se ndo mesmo eliminadas, pois ndo existe risco para ser de
outra forma que ndo a prevista pelo prépria configuragdo. Através desta técnica a possibilidade de erro humano
diminui muito, dando sentido a velha maxima“ o material tem sempre razdo”

4. IMPLEMENTAGAO:
Como implementar?

1) Conheca a falha a ser corrigida ou a probabilidade da sua ocorréncia: registar e compreender
exatamente o defeito de produto, de servigo ou de execuc¢do de alguma etapa do processo que esteja
a gerar desperdicio ou as possibilidades de isso acontecer.

2) Identifique e compreenda as causas ou poténciais causas: procurar entender o que levou ou pode levar
a ocorréncia dos defeitos e das falhas e em que dmbito a causa ou potencial causa pode ser eliminada.

3) Crie solugGes: pergunte-se, como a falha ou a potencial falha pode ser prevenida e o que tem de fazer,
materialmente, para criar um condicionalismo que impega a sua repetigao.

4) Verifique a eficdcia da solugdo: para que seja a mais eficaz possivel, a solugdo deve eliminar a falha ou
o defeito ou o seu potencial de vir a ocorrer, de forma simples e sem grandes custos.

5) Implemente a solugdo: criar as condi¢Ges necessarias para que seja implementada, incluindo a
formacgdo aos operadores.

6) Registe: no final da agdo, recolha a informagdo dos resulatdos obtidos; esta serd extremamente Util
para o desenvolvimento de outras solugdes A Prova de Erro no futuro.

Qual o grau de dificuldade?

O grau de dificuldade é médio/baixo. Na aplicagdo desta técnica é muito importante a criatividade para se
conceber solugdes nas configuracdes dos locais de trabalho ou nos produtos que os torne A Prova de Erro.
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A Prova de Erro N2 02
[Poka Yoka]

Quem é envolvido?

S3o envolvidas as equipas do local em estudo e/ou equipa de projeto. O pessoal deve ter formacgdo nesta
técnica com a compreensdo de diversos exemplos, de forma a estar apto a transferir o conceito para o

problema em analise.
Tempo de implementagdo?

O tempo de implementagdo é muito variavel, dependendo da realizagdo da adaptagdo que se vai desenvolver
no layout, equipamentos ou nos produtos.

Aspetos Criticos?

A criatividade da solug3o A Prova de Erro a adotar para cada caso.

5. EXEMPLOS:

X v

Fig. 1 — Dispositivo que sé permite a colocagdo da porca na posi¢do pretendida

Fig. 2 — Pivots que definem a correcta colocagdo de pegas pré-fabricadas
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A Prova de Erro N2 02
[Poka Yoka]

Fig. 3 — Portico que “impede” a passagem de viaturas a acima da altura definida.

o ’Q

Fig. 4 — Controto de qualidade (da forma) sem interven¢do humana. A peca defeituosa dispara o alarme e
supende a linha de produgdo até corre¢do da anomalia pelo operador.

”
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Analise de Causas Raiz N2 03

[Root Cause Analysis]

1 OBJETIVO:

A Andlise de Causas Raiz trata-se duma metodologia que ajuda a o
identificar “o qué?”, “como?” e “porqué?” ocorreu uma determinada ,@; a- ,0

falha com o objetivo de prevenir futuros eventos do mesmo tipo. i
Esta técnica pode ser usada em conjunto com a técnica Relatério A3. '\g)w L ’1@
= =2

2. AMBITO DE APLICAGAO:

Esta técnica pode ser aplicada para analisar qualquer tipo de problema, de uma organizagdo ou
empreendimento, sendo uma ferramenta fundamental para a eficiente tomada de agbes corretivas ou de
melhoria, potenciando a eliminagdo da(s) causa(s).

3. DESCRIGAO:

A técnica de Analise de Causas Raiz baseia-se na descoberta das causas raiz ou primarias de um problema
que tem de ser resolvido. No processo de identificagdo dessas causas, podemos usar varias metodologias,
sendo as mais praticadas a dos 5 Porqués e a do Diagrama de Espinha de Peixe, ou ambas em conjunto.

Método, Material Mao de obra S
Porqués

2% causg”

37 causg“'

Causzaraiz,/”

2 cm us%’"

3° causa’
}«

4* causa”
C i 2

Causaraiz” Causa priméria

Causa raiz
Causa primaria

2% causa”

3% causa
ey

GCausa raiz/”

Causaraiz -,

:D:‘E)OOO

Maquin Mediga Meio ambiente

4. IMPLEMENTAGAO:
Como implementar?

A técnica Andlise de Causas Raiz deve ser desenvolvida preferencialmente por um pequeno grupo, sobre a
coordenac¢do de quem domina a técnica.

Com auxilio de esquemas pré-definidos é desenvolvida a analise, determinadas as principal(ais) causa(s) e
apresentada uma proposta de solugao.

Esta técnica pode ter as seguintes fases:
a) Qual é o problema?
Identificacdo objetiva do problema ou falha.
b) Como aconteceu?

Identificacdo e caracterizagdo das causas e subcausas para cada ambito: Pessoas, Processo,
Equipamento, Materiais, etc.
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Analise de Causas Raiz N2 03

[Root Cause Analysis]

Causas Humanas — O elemento humano € a base do problema quer devido a sua falha quer por omisséo;
Causas Fisicas — A chave do problema estd num elemento fisico, ex: falha do equipamento, materiais, etc.

Causas Organizacionais — O problema deve-se a falha dum sistema, processo, norma, etc.
Para a identificagdo das causas utilizam-se as metodologias de diagndsticas referidas no ponto 3.
¢) Que fazer para ndo voltar a acontecer?

Identificar as agOes a desenvolver de modo a evitar novas recorréncias ou reduzir a probabilidade de
ocorréncia do problema.

Qual o grau de dificuldade?

A técnica Andlise de Causas Raiz é de facil aplicagdo mas o seu sucesso vai depender do conhecimento e
comportamento do grupo perante a andlise do problema.

Quem é envolvido?
Numa primeira fase, os intervenientes que trabalham nas areas afetada pelo problema em analise.

Na fase de implementagdo, todas as pessoas relacionadas com as competéncias envolvidas nas agGes
corretivas definidas e as suas chefias diretas ou indiretas

Tempo de implementagao?

Varia consoante o tipo de agdo corretiva ou de melhoria a implementar. Mas para a identificagdo das causas
ndo deve passar de uma sessdao de meio-dia.

Aspetos Criticos?

- Identificacdo correta do problema / ndo conformidade;

- Ndo omitir as diversas fases, e fazer as perguntas corretas na altura devida aos elementos envolvidos,
até encontrar a raiz do problema (ex: 5 porqués);

- Estabelecer que os problemas detetados resultam sempre de processos inadequados. Deve-se evitar
culpabilizar pessoas nesta acdo de Analise de Causas Raiz.
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Analise de Causas Raiz

N2 03
[Root Cause Analysis]
5. EXEMPLOS:
EXEMPLO DAS 5 PERGUNTAS
Multa de Porqué?
velocidade
Estava atrasado Porqué?
para o trabalho
Porqué?
Levantei-tarde
Porqué?
O alarme ndo tocou

Medida Corretiva O telemével estava| Porqué?

N3o esquecer de verificar se o sem bateria

telemovel esta carregado a noite

e em caso negativo carregar o Esqueci-me de

mesmo .

carregar o telemoével
Fig. 1 - Exemplo ilustrativo de aplicacdo sequencial dos “5 Porqués”
MAQUINAS MATERIAIS
. . Betdo fornecido com

Grua de apoio com muitos atraso e trabalhabilidades

tempos de paragem por desadequadas

avaria _—
ATRASO E
AGRAVAMENTO

> DO CUSTO NA
OBRA DE
A solugdo de entivagdo =
Méo de obra de ———— revelou-se uma solugdo FUN DACOES

pedreiros escassa e
pouco competente

muito morosa e
desajustada ——

MAO DE OBRA METODOS

Fig. 2 - Exemplo de aplicagdo do diagrama “Espinha de Peixe” para identificacdo de causas
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[Building Information Modeling]

1. OBJETIVO: ‘J s

informacgdo grafica e numérica, o BIM contribui para um ambiente

colaborativo, integrado e controlado, que por si so, reduz as falhas e os

desperdicios dos projetos de construgao, em todas as suas fases. ‘ \\P\L/ %ﬁ’
pr 4

1

= | l"-
"5,';,“

Sustentado num modelo virtual de construgdo, Unico, digital, com %

Embora tenha sido classificado recentemente como técnica Lean, o
BIM tem um potencial e um valor muito mais abrangente do que
aquele que aqui é referido

2. AMBITO DE APLICAGAO:

Esta técnica é totalmente transversal ao ciclo de construgdo de um empreendimento, suportando todas as
suas fases: concec¢do, projetos de arquitetura e engenharia, contratagdo, gestdo da construgdo, produgao,
garantia da obra e operagdo/manutenc¢do em uso.

O BIM também pode ser utilizado no apoio aos processos de producdo de uma empresa. Como por exemplo,
no construtor, quando a complexidade de uma obra leva este a investir num modelo BIM (base), para analisar
e integrar o projeto a construir e permitir um desenvolvimento eficaz da estratégia, planeamento e controlo
da construgao.

3. DESCRIGAO:

A partir da criagdo de um modelo tridimensional com informagdo associada, é possivel gerir e obter
informacgdo sistematizada em forma gréfica e dados numéricos, associada aos respetivos componentes da
obra (ex:. uma parede, um equipamento, um andar...). Tudo num Unico modelo de estudo, sendo possivel
extrair e importar esses dados para os diversos softwares (de uso especifico) existentes. Ou seja, o estudo das
vdrias especialidades é realizado num sé modelo, visivel e operado por todos os intervenientes.

Esta técnica tem um enorme potencial de reducgdo de todo o tipo de desperdicios, pois promove, em fases
iniciais, o trabalho em equipa e garante a permanente compatibilizagdo das diversas especialidades. A
simulagdo virtual antecipa cenarios e permite acompanhar as atividades planeadas com a realidade no
terreno. Além disso, a aprendizagem obtida fica salvaguarda para memoria futura.

4. IMPLEMENTAGAO:
Como implementar?

a) Definir o ambito da aplica¢do da abordagem BIM

b) Desenvolver e/ou adquirir competéncias BIM (tecnoldgicas e humanas)

c) Nomear um Gestor (do projeto) BIM

d) Definir o “usos” BIM no Modelo BIM a criar

e) Selecionar os referenciais para a estrutura¢do de informag¢do no Modelo BIM
f) Desenvolver o Modelo do Empreendimento nas tecnologias BIM

g) Promover a coordenacdo e a colaboragdo de todas as partes envolvidas

h) Usar o Modelo para os fins planeados

i) Desenvolver bases de dados (objetos BIM, normas, formularios de apoio, etc)
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j) Registar as “licGes” apreendidas” para o préoximo projeto BIM.
Qual o grau de dificuldade?

O grau de dificuldade é elevado. Exige um ambiente colaborativo entre equipas, técnicos especializados
conforme as plataformas BIM que vao ser utilizadas (arquitetura, estruturas, instalages especiais, térmica,
custos, prazos, etc.), assim como as respetivas infraestruturas tecnolégicas.

Quem é envolvido?

Sob a coordenacdo do “Gestor de Projeto/ Empreendimento”, deve existir um “BIM manager”, que por sua
vez ficard responsavel pelo enquadramento dos diversos Especialistas BIM, das empresas contratadas para o
projeto do empreendimento.

Em cada equipa envolvida (project management, projetistas, controlo técnico, construtor, subempreiteiros,
etc.) os diversos elementos utilizardo o modelo nas suas diversas “dimensdes” para planeamento e controlo
das atividades.

Tempo de implementagao?

O tempo de implementacdo é relevante, sobretudo se ndo existirem competéncias e experiéncia em BIM na
organizagdo. Existe a necessidade de alterar, e consolidar, processos e comportamentos existentes nas
organizagoes.

Aspetos Criticos?
Investimento elevado (tecnologias da informacgao);
Quadros qualificados;
Necessidade de mudanga de processos (rompimento com habitos tradicionais associados ao ciclo da
construgao);
Trabalho das equipas (internas e externas) em ambiente colaborativo;
Bons equipamentos informaticos (hardware).
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5. EXEMPLOS:

Fig. 1 — Exemplo da insercdo de elementos

Fig. 2 — Modelo BIM — estrutura e redes técnicas
paramétricos (objetos) no modelo BIM

Pressure on sloments (kP)

Fig. 3— Modelo BIM utilizado no

Fig. 4 - Modelo BIM utilizado na andlise térmica
planeamento fisico (4D)
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[Gemba Walk]

1. OBJETIVO:

O objetivo da técnica Percurso na Busca de Desperdicio (Gemba
Walk) é a realizagdo de uma observagdo particularmente atenta ao
fluxo produtivo do produto ou servico, na busca de eventuais
desperdicios. Ou seja, na identificacgdo das atividades que ndo
agregam valor, numa perspetiva de melhoria.

[ gemba = espago de trabalho onde é criado valor |

2. AMBITO DE APLICAGAO:

Esta técnica aplica-se a qualquer organizagdo que necessite de melhorar os seus processos, ou mesmo
servigos, identificando no “terreno” as atividades que ndo agregam qualquer valor para o resultado final.

No caso especifico da construgdo, podemos aplicar em qualquer atividade construtiva, ou atividades de apoio
a execugdo, incluindo processos de servigos.

3. DESCRICAO

Trata-se de uma técnica assente na observagdo do processo, incluindo materiais, equipamentos, pessoas e
ambiente organizacional, no local onde o processo esta a ser realizado. Depois de analisadas as possiveis
causas sdo definidos planos de a¢des para eliminar ou reduzir os desperdicios identificados.

4. IMPLEMENTAGAO:
Como implementar?

Programar o Percurso alvo;

Informacdo e formagdo aos envolvidos sobre a técnica e os tipos de desperdicios a pesquisar;
Sessdo para definicdo do propdsito e dar a conhecer o atual processo;

Ir ao “terreno” (observadores e equipa do processo) observar e registar os desperdicios
identificados;

Voltar a sala, listar os desperdicios identificados e identificar os problemas/ causas;
Estabelecer um plano de a¢gdes com data e responsaveis;

Implementar as agdes estabelecidas;

Ir ao “terreno” verificar novamente o processo e identificar novos desperdicios.

Qual o grau de dificuldade?

As principais dificuldades sdo:
- 0 entendimento da oportunidade por parte dos colaboradores que estao na execugdo do processo;
- Garantir disponibilidade, nomeadamente da alta lideranca, para a aplicagdo desta técnica;

- Criar uma rotina planeada de realizagao de observagdes.
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Quem é envolvido?
Tém de ser envolvidos todos os que pertencem ao processo a ser observado, bem como os observadores.
Tempo de implementagao?

Pode variar em fun¢do da dimensdo do processo a observar. Como referéncia entre a preparagao,
formacgdo, observacgdo, analise de causas e plano de agdes, uma iniciativa de Percurso necessita de 1 a 2
dias.

Aspetos criticos?

- O entendimento por parte do responsavel do processo produtivo que o objetivo é melhorar o
processo, ndo a busca de “culpas”;

- O observador deve-se focar, e estar preparado, para o processo que vai observar e ndo ir com ideias
pré-concebidas;

- Garantir que ndo é uma técnica de auditoria, mas sim uma técnica participativa, com o
envolvimento de quem esta a executar;

- Criar uma rotina de realizagdo de Percurso na Busca de Desperdicio.
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5. EXEMPLOS:

Frente Norte

Frente Sur

Planta de Premoldezdos 1

Responsable | Anderson Gustavo |\ | Refeel DATA RESPOMSABLE FRIENTE DE SERVICIO
frente de Servicio pontes Passos Mesquita
Frecuenda Mensual Esparada 3 2 3 2 06/11/2015 [Anderson Pontes Frente Narte
18:00hs _|Rafoel Mesquita Frente sur

09/11/2015 [Eduardo Leiro
9:00hs _|Geralda Magelz

Taller de Amatek
Planta de Premoldeados 2

13/11/2015 |Gustava Passos

Almacén

Planta de Premeldeados 2 14:00hs  |iodo Fabio Chancadora
Taller de Armatek 16/11/2015 |Flavio Castro Frente Sur
Chancadora 9:00hs  |Rafael Mesquita Frente Norte

Planta de Concreto 01

Planta de Concreto 02

20/11/2015 [Anderson Pontes
14:00hs _|seraldo Magela

Planta e Concreto 03

Planta de Concreto 03

[Mantenimienta

Amacén

Vestuarios y Comedores

23/11/2015 [Gustava Passos
9:00hs  |iodo Fabio

Taller de Amatek
vestuarias y Camedares

27/11/2015 [Eduardo Leiro
Flavio Castro

Planta e Concreta 01
Chancadora

30/11/2015 |Andersan Pontes
9:00hs  |iodo Fabio

Flanta e Premaldeados 1
Planta de Concreto 02

Fig.1 e 2 - Planeamento de realiza¢do do Percurso na Busca de Desperdicio numa obra.

T ——
-

Fig, 4 - Realizacdo de Workshop de resolugdo de problemas, apds o levantando no terreno.
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1. OBJETIVO:

Trata-se de uma técnica de apoio a produgdo “puxada”, i.e. - assente no
conceito de sé realizarmos o produto/servigo quando o cliente (interno
ou externo) precisa e termos todos os recursos disponiveis no momento
de transformacgdo ou aplicagdo (just in time). Tem como objetivo
principal tornar a logistica de matérias-primas e materiais mais ageis,
permitindo:

e facilitar a gestdo de stocks;

e reduzir os stocks;

e evitar as ruturas de stock; e

e facilitar e nivelar o fluxo de produgdo.

2. AMBITO DE APLICAGAO:

No setor da construgdo, esta técnica pode ser aplicada a gestdo de stocks de todo o tipo de recurso (com
consumo elevado e regular como matérias primas, materiais, componentes, ferramentas, equipamentos,
etc.) para a realizagdo de atividades nos estaleiros centrais ou de obra.

Esta técnica pode ser aplicada tanto para movimentagdo de stocks do estaleiro central que estejam em
armazém, para as frentes de obra, como na gestdo dos stocks com fornecedores externos, facilitando a sua
logistica.

Pode-se aplicar ainda, entre outros, a movimentagdo de equipamentos de produc¢do ou pessoas (em fungdo
das necessidades a realizagdo das atividades nas frentes de trabalhos).

Esta técnica é frequentemente utilizada em conjunto com os processos de transporte dos recursos
necessarios para um determinado local, como por exemplo o comboio logistico (ver TLC n2 07),

3. DESCRIGAO:

Existem trés diferentes formas de aplicar esta técnica:

- no transporte, que sinalizam a necessidade de transportar algo para um local definido;

- na producdo, que sinalizam a necessidade de produzir algo; e

- na gestdo de stock, que sinalizam a necessidade de repor uma matéria-prima, material, ou

ferramenta em stock.
A grande vantagem desta técnica é tornar a gestdo de stocks e/ou produc¢do automatica; ou seja, deixa de
ser necessaria a intervengdo humana na decisdo de produzir ou transportar algum produto ou servico,
minimizando as falhas que geralmente ocorrem como a rutura de stocks ou falta de um recurso no local a
onde é necessario.
Tipicamente, sdo criados cartdes (KANBANS *) que contém o nome ou cddigo do artigo e a quantidade a
repor/transportar, podendo conter também outras informacdes relevantes como o fornecedor/destino e
codigo de barras. Estes cartdes estdo associados a uma caixa, contentor ou pega individual, sendo retirados
quando consumida e colocados num local previamente definido.
Assim, fica automaticamente visivel para o operador responsavel pela movimentagdo que determinado
recurso foi consumido, tomando-se de imediato uma agdo para repor o mesmo. Note-se que neste
sistema, o elemento que retira o cartdo ndo precisa de comunicar diretamente com o elemento que tera
de o repor, sendo esta uma das mais-valias do sistema.
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O conceito de cartées (KANBANS) é também muitas vezes usado sem o recurso a um cartdo fisico, sendo
exemplo disso o sistema de caixas/areas cheia e vazia ou a utilizagdo de escalas de cor junto aos produtos
(sinalizando o ponto de encomenda), ou até de forma digital.

(*) Designagdo original em japonés

4. IMPLEMENTAGAO:
Como implementar?

e Apresentar o conceito do KANBAN aos responsaveis e colaboradores envolvidos no processo e
receber os inputs das pessoas que serdo responsaveis por operacionalizar os KANBAN;
o Definir os itens a ser geridos com esta técnica.

o Fazer ABC(*) de consumo (por exemplo para um periodo de um ano);
o Analisar prazos de entrega de fornecedores ou fabrico préprio;
o Calcular desvio padrdo da procura (produtos com grande desvio padrdo ndo é

recomendavel o uso desta técnica)
(*) Classificagdo estatistica de materiais, baseada no principio de Pareto, em que se considera a importancia dos
materiais, baseada nas quantidades utilizadas e no seu valor

e Estabelecer os stocks minimos (i.e. pontos de encomenda) e as subsequentes quantidades a

encomendar; Deve sido tido em conta o consumo médio, desvio padrdo e a capacidade de

resposta dos fornecedores (prazos e quantidades)

Definir a metodologia a usar: cartGes, dupla caixa, marcagdo ou outra;

Operacionalizar a metodologia definida; Criar os cartdes ou fazer as marcagoes;

Treinar equipas para a nova metodologia;

Acompanhamento e monitorizagao da implementag¢do da nova metodologia, implementando

melhorias nas estimativas iniciais sempre que necessario;

e Comunicar continuamente os resultados/beneficios da sua implementac3o (i.e. nimero de
falhas de stocks, poupangas financeiras, etc.);

Qual o grau de dificuldade?

O conceito teodrico é relativamente simples de compreender pelas equipas. A principal dificuldade assenta
nos calculos estatisticos necessarios, na operacionalizagdo (trabalho para construir por exemplo, os cartdes,
marcagdes, etc.) e no treino dos colaboradores para o novo sistema

Quem é envolvido?
Os colaboradores responsaveis pelo transporte, pelas zonas de consumo e pela reposi¢do;
Tempo de implementagao?

Varia em fungdo do nimero de referéncias que irdo utilizar esta técnica, bem como com a qualidade dos
dados de consumo. Pode estimar-se 3 a 5 dias para um armazém médio, ndo incluindo o trabalho de
acompanhamento e monitorizagdo.

Aspetos Criticos?

- O principal aspeto critico é a execu¢do de uma previsdo de consumo correta, associada
geralmente a fiabilidade dos dados histéricos.
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- 0 acompanhamento continuo é fundamental, sendo normalmente necessério proceder a
pequenas corregdes aos calculos e sistema inicial.

5. EXEMPLOS:

Fig. 1 - Quadro de cartdes para controlo de atividades de um processo

Fig. 2 e 3- Gestdao Visual de Stocks (zona verde: conforme; zona amarela: repor; zona vermelha: reposicdo urgente)
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Comboio Logistico N2 07

[Mizusumashi]

1. OBJETIVO:

A técnica do Comboio Logistico tem como objetivo a racionalizagdo
de todas as operagdes de transporte num Unico meio de transporte,
assente num conceito de ciclo, para varias areas da organizagao,
permitindo maior coordenagdo, flexibilidade e facilidade na
comunicag¢do. Permite aumentar a produtividade com a garantia do
abastecimento dos materiais, pessoas e/ou equipamentos no local e
no tempo correto, essencialmente com a redugdao de stocks
intermédios e tempos de espera.

2. AMBITO DE APLICAGAO:

Esta técnica aplica-se em qualquer organiza¢do que necessite de disponibilizar recursos humanos,
equipamentos, materiais e informagdo necessarios aos diversos locais da sua atividade.

No caso especifico da construgdo, podemos aplicar esta técnica no fluxo de distribuicdo de materiais ou
ferramentas do armazém da empresa/obra para as frentes de trabalho, no abastecimento de combustivel
de equipamentos colocados nos diversos locais de obra, ou na distribuicao dos colaboradores ao longo de
uma obra, como por exemplo numa obra de estrada ou via-férrea.

3. DESCRIGAO:

A técnica do Comboio Logistico, como refere a sua designacdo, de aplicacdo em ambiente logistico é
utilizada para denominar todos os transportes normalizados existentes, podendo também ser designada
pelo ser termo em japonés, Mizusumachi.

E a principal técnica para a criacdo de um fluxo da Logistica Interna de abastecimento de materiais, pessoas
e/ou equipamentos de uma qualquer area ou areas de uma organizagao.

Esta técnica permite eliminar desperdicio na logistica interna, aumentar a produtividade da prépria
logistica e producdo/servico, reduzir stocks intermédios e reduzir custos de investimento em
equipamentos de transporte.

4. IMPLEMENTAGAO:
Como implementar?

e Apresentagdo do conceito aos responsaveis e colaboradores envolvidos no processo;

e Levantamento de necessidades de transportes para os locais de produgdo/ frentes de obra
(pessoas, materiais, ferramentas e informagdo);

Selec¢do de tarefas a executar;

Determinagdo do tempo de realizagdo de cada tarefa;

Definigdo do tempo de ciclo de transporte necessario para o abastecimento.

Desenho da rota no layout da obra, incluindo acessos (a rota deve iniciar e terminar no mesmo
ponto e otimizar o percurso);

Identificacdo dos pontos de paragens;

o |dentificagdo da tarefa a executar em cada ponto de paragem;

e Construgdo/adaptagdo do Comboio Logistico, garantindo que é adequado ao que é necessario
transportar;
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e Certificar que os pontos de paragem (fornecedor e clientes) estdo preparados para
fornecer/receber o que é transportado.

e Selecdo do operador do Comboio Logistico;

e O operador deve ter consciéncia da importancia do seu trabalho uma vez que o ndo
cumprimento das normas definidas pode colocar em causa o trabalho de muitas pessoas.

e Treino do operador no fluxo definido;

o |nicio da fase experimental com medi¢do de tempos e melhorias ao processo.

e Elaboracdo do procedimento de trabalho normalizado com identificagdo de rota, pontos de
paragem, hordrios em cada Ponto de Paragem, tarefas a executar em cada ponto de paragem.

e Arranque do Comboio Logistico;

e Com acompanhamento do responsdavel de forma a garantir que as regras sdo cumpridas e
identificar melhorias, sempre que necessario.

Qual o grau de dificuldade?
As principais dificuldades sdo:
- O incumprimento do procedimento de trabalho normalizado;

- Obstaculos que possam acontecer no percurso do Comboio Logistico como por exemplo
qualidade dos caminhos de circulagdo e transito;

Quem é envolvido?
Todos aqueles que interagem com o Comboio Logistico.
Tempo de implementagao?

Pode variar em fungdo das pessoas e processos envolvidos num determinado Comboio Logistico, mas
podemos dizer que para o estudo e defini¢do do procedimento normalizado pode ir de 1 a 5 dias e para
a verificagdo e identificacdo de melhorias do processo mais 5 dias;

Aspetos Criticos?
- A capacitagdo do operador do Comboio Logistico;
- Garantia da identificagdo clara e correta das necessidades de recursos;

- Garantir que os (maus) habitos das pessoas nado sao alterados para as novas praticas.
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5. EXEMPLOS:
Row P | HoeAwrn O GuE FAZ
, 1 A=-P | 7% = O 55 IALwOe
B-t | Tike B
C-?' ¥:56 :
o-71 F: 00 Foredr
P D-72 FRS wn—ah
¥C-72 Z: 15 -
8.2 2: 05 | “
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3 A-P1 | 15:30
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Fig. 1 e 2 - Aplicagdo na distribuicdo de colaboradores e materiais/ferramentas nas
frentes de trabalho de uma obra rodoviaria

HORARIO DE LOS TRANSPORTES

Conductor Extavmslas
B Rossio

Fig. 3 e 4 - Aplicagdo no transporte de pessoas das dreas de residéncia para a obra ou
entre frente de obras

Fig. 5 e 6 - Aplicagdo na distribuicdo de argamassa nos diferentes pisos de um edificio com
sequéncia padronizada.

pag. 3




%

Plataforma Tecnolégica Portuguesa
da Construgao

Técnica de Lean na Construcao

CONTROLO VISUAL N203

1. OBJETIVO:

O Controlo Visual é uma técnica de auxilio a gestdo dos processos, que
permite, de uma forma simples, comunicar visualmente informacgao
sobre atividades em curso, sobre estados de funcionamento ou de
progresso, sobre seguranga ou qualidade, entre outros aspetos,
facilitando a prevencdo e a identificagdo de anomalias, de desvios ou
de ndo-conformidades, assim como a consequente adogdo das
medidas corretivas ou de melhoria.

O Controlo Visual é implementado, numa organizagdo, para tornar as
atividades de planeamento e controlo, mais simples e eficazes
possiveis, recorrendo a formatos visuais de facil apreensdo e
compreensao.

2. AMBITO DE APLICAGAO:

A técnica de Controlo Visual pode ser aplicado, de uma forma genérica, para controlar visualmente qualquer
processo, atividade ou operagdo, seja de ambito mais alargado ou mais restrito. Podera ser utilizado tanto
a nivel de gestdo de topo de uma organizagdo, como ao nivel operacional das frentes de trabalho e do
trabalhador, incidindo sobre aspetos que poderdo relacionar-se com o controlo de custos, qualidade,
seguranca, ambiente, prazos, objetivos operacionais, aprovisionamentos, produtividade, objetivos didrios /
semanais, arrumacdo do local de trabalho, entre outros. Esta técnica é utilizada em apoio a outras técnicas
Lean.

3. DESCRIGAO:

A implementagdo da técnica Controlo Visual passa normalmente pela disponibilizacdo de painéis
informativos com esquemas, graficos ou figuras que transmitem de forma rapida e apelativa a informacgao
essencial que se pretende passar. Destacam-se alguns exemplos:

= Controlo da arrumagdo de ferramentas, de equipamentos e de materiais, recorrendo-se a painéis
nos quais sdao desenhadas as silhuetas de cada ferramenta de trabalho. A visualizagdo permite a
arrumacdo correta das ferramentas e o conhecimento de quais se encontram em falta;

= Estado de cumprimento de objetivos, da produtividade alcangada e da percentagem de atividades
realizadas, recorrendo a informacgdo grafica atualizada, por exemplo, numa base didria/semanal,
colocada em painéis nos locais de entrada e de saida dos trabalhadores. Esta informagdo pode estar
associada a empresa em geral, a subempreiteiros ou a equipas de trabalho;

= Informagdo afixada junto aos espacgos de trabalho com os procedimentos a adotar (e.g. sequéncia
do modo de execugdo de uma determinada atividade e sequéncia de ag¢bes de autocontrolo -
checkpoints). A informacgdo visual ou os sinais visuais a serem incluidos nestes painéis deverdo
permitir comunicar a informagdo necessaria para as tomadas de decisdo. Esta comunicac¢do sera
baseada em imagens e em gréficos, em vez de texto ou de nimeros, tornando-a mais facilmente
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percetivel através de um rdpido olhar, sendo assim um meio eficaz e mais eficiente de passar uma
mensagem, e de motivar.

4. IMPLEMENTAGAO:

Como implementar?

A sua implementagdo sera baseada na elaboragdo de esquemas, de graficos e de figuras, que pretendam
ilustrar a informacgdo a transmitir, os quais serdo disponibilizados em painéis informativos nos locais de
trabalho, de passagem ou de reuniGes. Para tal, serd necessario determinar a priori:

- o tipo de informagdo que se pretende transmitir (tipos de indicadores);

- a forma como essa informagdo é visualmente transmitida para ser apelativa e rapidamente
apreendida;

- o local onde a informagdo devera ser colocada, de modo a criar maior impacto a quem é dirigida.
- a forma e a periodicidade da sua atualizagdo;

- a equipa envolvida na recolha dos dados e o método de recolha utilizado.

Qual o grau de dificuldade?

A implementagdo da técnica de Controlo Visual nas organizagGes do setor da constru¢do apresenta um grau
de dificuldade baixo. Por ser simples e imediata, a forma de disponibilizagdo de informagdo associada ao
Controlo Visual afigura-se adequada ao setor face a multiplicidade de intervenientes e as diferentes
formacgGes e qualificagdes profissionais envolvidas.

Quem é envolvido?

Podem ser envolvidos todos os intervenientes no processo construtivo: Empreiteiros, Subempreiteiros,
Fornecedores, Fiscalizagdo, Projetistas, etc.

Tempo de implementagao?

O tempo necessdrio para a implementacdo de um Controlo Visual depende do tipo de informagdo que se
pretenda disponibilizar e do grau de extensdo do controlo. O Controlo Visual pode ser implementado em
obra, por exemplo, de forma imediata, para situages que ndo requeiram grandes preparagoes (e.g. controlo
de locais de armazenamento de equipamento e de ferramentas). Pode, no entanto, de carecer de um maior
periodo de implementagdo, quando associado, por exemplo, a disponibilizacdo de informagdo de
indicadores de desempenho, a qual requere a priori a definicdo desses indicadores, a definicdo e
quantificacdo de varidveis e o tratamento de informagao.

Aspetos Criticos?

Para a situagdo de disponibilizacdo de informagdo associada ao controlo e medi¢do do desempenho, podera
apresentar alguma dificuldade a defini¢do da estrutura de informagdo e meios para suportar os indicadores
de desempenho a visualizar. Serd importante também adequar esses indicadores ao faseamento
construtivo e aos objetivos a monitorizar.

Podera constituir um desafio a criatividade a forma de apresentar a informagdo, de modo a ser sempre a
mais apelativa e apreensivel possivel.
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5. EXEMPLOS:

Fig. 2 — Avaliagdo de desempenho de subempreiteiros

EETTTTT—

A

Fig. 3 - Informacdo visual no espaco fisico Fig. 4 — Atualizagdo de informagdo de planeamento e
produtividade
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[Spaghetti diagram]

1. OBJETIVO:

Os diagramas de espaguete (spaguetti diagrams) sdo uma
representagdo visual que recorre ao desenho de linhas de fluxo em
representagdo de caminhos e de circuitos efetuados por produtos, por
pessoas, por documentos ou por equipamentos durante a execugao de
um processo ou de uma atividade. Esta representagao permite a
identificacdo de redundancias, de ineficiéncias e de desperdicios no
fluxo de trabalho, evidenciando oportunidades de melhoria e de
otimizacdo nesse processo, em particular, ao nivel das distancias
percorridas, em beneficio de entregas mais rapidas ou de um menor
esfor¢o despendido.

2. AMBITO DE APLICAGAO:

A técnica dos diagramas de esparguete tem aplicacdo no estudo e otimizagdo de fluxos e de layouts,
podendo ser utilizada na fileira da construgdo, na analise dos seus processos, atividades e locais de trabalho
(ou seja, no ambito estrito de cada organizagdo), ou num ambito mais alargado, quando associado a fases e
ciclos de empreendimentos de construgdo. Estes diagramas sdo Uteis para o planeamento e otimizagdo de
layouts e de processos, permitindo ainda analisar e observar como os recursos e os produtos fluem ou como
o trabalho é realizado. Constituem, assim, uma ferramenta Util na andlise do fluxo de valor, podendo ser
integrados em ciclos de melhoria das organiza¢des e dos seus processos.

Na construcdo, é bastante comum o recurso a diagramas de esparguete para o estudo e dimensionamento
de estaleiros de obra e dos respetivos caminhos de circulagdo de pessoas, de materiais e de equipamentos.
Apontam-se os exemplos, em obra, da definigdo otimizada dos caminhos de circulagdo num estaleiro, dos
locais de depdsito / armazenagem de materiais e da disposi¢do de equipamentos de apoio, assim como a
definicdo dos processos construtivos associados e locais da sua utilizagdo.

3. DESCRIGAO:

Os diagramas de esparguete apresentam um conjunto de beneficios para as equipas de planeamento e
controlo de processos ao permitirem:

- aidentificacdo de ineficiéncias num local ou area de trabalho;

- aidentificacdo de oportunidades para uma diminui¢do de manuseamento de produtos;

- aidentificacdo de oportunidades para uma melhoria da comunicag¢do na equipa de trabalho;
- aidentificagdo de uma melhor afetagdo e distribuicdo de recursos;

- aidentificagdo de oportunidades para melhoria das condi¢Ges de seguranga.

Os diagramas de esparguete sdao elaborados a partir de plantas pormenorizadas, desenhando sobre eles as
linhas e sentidos de fluxo dos materiais, equipamentos, documentagdo e pessoas, as quais podera ser
associada informagdo complementar de tempos, estados, entre outras. As linhas sdo normalmente de
diferentes cores. Das representagdes obtidas, é possivel depreender conflitos e dispersdo de deslocagdes,
permitindo otimizar a organizagao do trabalho.
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[Spaghetti diagram]

4. IMPLEMENTAGAO:

Como implementar?

Para se dar inicio ao desenho de um diagrama de esparguete, é necessario essencialmente os seguintes
elementos: plantas do local em andlise, lapis de cor e envolvimento das equipas.

O desenho do diagrama de esparguete seguira os seguintes passos:

1. Sobre a planta, sdo desenhadas linhas para representar cada uma das deslocagdes que se efetuam
de um local para outro, quer sejam correspondentes a materiais, a equipamentos, a documentagao
ou a pessoas. Podem ser efetuados diagramas distintos para cada uma daquelas entidades, para
melhor clareza e compreensdo. Deve-se comecar pelo inicio do processo, associando setas para
indicagao do sentido das movimentagdes.

2. Proceder a uma analise global e particular das linhas de fluxo e da ineficiéncia a elas associada. Com
esta andlise, pretende-se identificar problemas associados a: percursos demasiado longos,
percursos confusos, percursos desnecessarios, percursos em [loop, percursos com regressos
desnecessarios a origem, percursos descontinuos, percursos cruzados, pontos de colisdo, ndo ser
légico o que fazer a seguir no percurso, ou existirem muitos tempos de espera.

Qual o grau de dificuldade?

A elaboragdo de diagramas de esparguete é normalmente simples, podendo no entanto aumentar o seu
grau de dificuldade com o detalhe da informagdo complementar que se pretenda associar ao diagrama. A
partir de uma planta e conhecendo-se os fluxos a rastrear, é possivel com poucos recursos tragar as linhas
e os percursos efetuados que constituem estes diagramas.

Quem é envolvido?

A elaboragdo de um diagrama de esparguete deve ser efetuada por um técnico especializado, mas fazendo
envolver os trabalhadores efetivamente impactantes no processo e que realizam as atividades, para que
nenhum pormenor e percurso sejam descurados.

No ambito da fileira da construgdo, poderao ser envolvidos diferentes atores, quer estejam a ser analisados
processos globais associados ao empreendimento, quer de processos internos das organizagdes.

Tempo de implementagao?

O tempo necessario para a elaboracdo de um diagrama de esparguete é semelhante ao tempo que demora
0 processo em observagdo, no pressuposto de que esse diagrama é elaborado seguindo o “tempo real” do
processo.

Aspetos Criticos?

O sucesso de um diagrama de esparguete reside na representagdo completa de todos os fluxos e na
possibilidade da sua interpretagdao e dete¢dao de oportunidades de melhoria, sendo muitoimportante
envolver os trabalhadores que efetivamente trabalham no processo em analise. Num primeiro exercicio,
deve haver um levantamento real e rigoroso dos fluxos, podendo seguir-se uma analise de cenarios com
diferentes diagramas de fluxo.
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As equipas de apoio ao desenho e interpretagdo de diagramas de esparguete deverdo estar motivadas para
a necessidade de detec¢do e eliminagdo de desperdicios.

5. EXEMPLOS:

Fig. 1 — Estudo de fluxos num estaleiro de obra

Fig. 2 — Observagdo de fluxos de atividades de construgdo num piso
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ENGENHARIA DE VALOR N2 10

[VALUE ENGINEERING]

1. OBJETIVO:

A Engenharia de Valor (Value Engineering) é utilizada para analisar
projetos, produtos e processos, numa perspetiva de avaliagdo da

FUNCAO a que se destinam, com o objetivo de maximizar o VALOR, |
através da relagdo ideal entre performance, qualidade, seguranga e
custo, e n3o apenas através da redugdo de CUSTO. Vi Eraing
FUNCAO max. I
VALOR max. = = _
CUSTO min. | S || o | S| o | P

A Engenharia de Valor é uma ferramenta e uma metodologia para
otimizar as solugdes de Engenharia.

2. AMBITO DE APLICAGAO:

No processo tradicional de desenvolvimento dos projetos e da construgdo as maiores oportunidades para
criagdo de valor ocorrem em abordagens pontuais, na fase inicial de langamento da obra e, mais tarde, ja
na fase de contratagdo e construgdo. Com estas abordagens, verifica-se que as boas ideias da fase inicial ndo
sdo consideradas nas fases seguintes de desenvolvimento do projeto, e as da fase de contratagdo e
construgdo tém ja um impacto pouco significativo e, na maior parte das vezes, a custa do empobrecimento
dos projetos.

Com a integragdo da Engenharia de Valor no ciclo de vida das obras, desde a fase inicial de concegdo,
pretende-se assegurar o alinhamento dos objetivos e dos custos logo a partir do inicio do seu
desenvolvimento e promover mais cedo a introdugdo das boas solugdes e a participagdo eficiente de todos
os intervenientes.

A integracdo da Engenharia de Valor na fase de conceg¢do do projeto permitird identificar e capturar as
melhores solugdes a incorporar ndo sé no projeto, mas também na construgdo e na exploragdo das obras.

3. DESCRIGAO:

A Engenharia de Valor é uma metodologia chave para uma estrutura integrada de otimizagdo da construgao,
permitindo identificar formas de acrescentar valor através da analise de solugGes alternativas ao método de
planeamento, execugao e operagao.

Através de um processo sistematico de reunides e workshops, uma equipa multidisciplinar procede a andlise
dos projetos, processos, produtos e servigos, para encontrar as melhores alternativas de concegdo (design),
reduzir os custos, incrementar a qualidade, identificar problemas e encontrar as melhores solugbes,
assegurando as mesmas fungdes ou superiores a um custo otimizado.
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4. IMPLEMENTAGAO:

Como implementar?

A implementacdo da metodologia de engenharia de valor (VE) compreende seis fases.

rases da metodologia da engenharia de valor (Vi)

>

. Esta atividade serd
realizada previamente
ao workshop, pelo

\ gestor de projeto.

Preparagdo

Informacao

\ Estas atividades serac
Criagdo de ideias realizadas durante o
\ workshop.

Avaliagdo de ideias
.

Desenvolvimento Estas atividades serdo
~ realizadas depois do
workshop, pelo gestor

Apresentacdo de projeto.

Preparagdo (prévia ao workshop) — definigdo da equipa composta por elementos internos ligados
ao projeto (gestor do empreendimento e equipa) e elementos externos com experiéncia
profissional relevante (expertise) ou que sdo parte interessada (stakeholders); recolha da
documentagdo importante para o processo; definicdo da agenda das reunides e dos workshops
da equipa; confirmagdo das Presengas no workshop.

Informagdo — introdugdo do workshop e da sua dindmica; a equipa analisa e esclarece duvidas
relativamente a documentacgdo e seleciona as areas para abordagem pela metodologia VE.
Criacdo de ideias — a equipa identifica as propostas alternativas de otimizagdo do projeto e com
reducdo de custo.

Avaliagdo das ideias —através de um processo de analise e discussdo sdo escolhidas as propostas
alternativas que podem vir a acrescentar valor ao projeto.

Desenvolvimento — os projetistas reinem a informacgdo e desenvolvem as propostas alternativas
para decisdo da sua implementagdo no projeto.

Apresentacdo (apdés workshop) — o gestor do empreendimento (project manager) elabora um
relatorio ou apresentagdo com a avaliacdo e validagdo das propostas para implementagdo no
projeto.

A fase 6 pode vir a motivar uma nova abordagem de Engenharia de Valor e repeticdo do processo.

Qual o grau de dificuldade?

O grau de dificuldade de implementa¢do da Engenharia de Valor depende da complexidade da obra ou do
processo, da informacio a analisar, da atitude da equipa e da prestacdo do seu lider. E importante que Lider
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da Engenharia de Valor seja um especialista treinado nas técnicas das metodologias de valor, qualificado
para liderar uma equipa de estudo multidisciplinar, com competéncia e facilitador de consensos e

COMpromissos.
Quem é envolvido?

Todos os intervenientes no processo: Dono de Obra, Projetistas, Empreiteiros, Fornecedores, Fiscalizagao e
eventuais entidades e elementos com experiéncia profissional relevante.

Tempo de implementagao?

Depende da dimensao e complexidade da obra ou processo, mas a obtengdo de resultados da aplicagao da
metodologia VE devera acontecer no prazo maximo de 2 meses.

Aspetos Criticos?

A recolha prévia da informacgdo relevante e a formagdo da equipa. A dindmica dos workshops, para
ultrapassar atitudes negativas e promover uma abertura de analise e debate de todas as propostas e pontos
de vista. A confirmagdo da viabilidade das propostas e célculo do respetivo impacto.

5. EXEMPLOS:

Para exemplificar abordagem da Engenharia de Valor no ciclo de projetos de constru¢do apresenta-se o
seguinte esquema, onde releva a importancia de antecipar o mais cedo possivel os projetos de engenharia:

POUPANCA PERDAS

Poupancga / Custo

1 1 1 1 1
Pluneuemenio Projeto (design) P'°§:‘[° Construgdo Exploragdo
Andlise Concugso

GV Emoliniciodoiprojeloldesion) A intervencdo do Construtor na fase

final do projeto (design) limita as

otencia o maximo valor =
P opgoes e o valor do VE
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[KPI's]

1. OBJETIVO:

A implementagdao do sistema de indicadores de desempenho na
Construgdao tem como objetivo medir o desempenho dos processos
para a concretizagdo de um empreendimento, a fim de verificar se os
objetivos estabelecidos sdo atingidos e obter informacdo de apoio as
tomadas de decisdao. A monitorizagdao permite medir o impacto das
medidas tomadas no processo para a concretizagdio de um
empreendimento e a sua tomada de agBes em caso de necessidade,
contribuindo para a melhoria continua do empreendimento.

“Se ndo se consegue medir, ndo se pode controlar”

2. AMBITO DE APLICAGAO:

Esta técnica pode ser aplicada a toda e qualquer atividade chave para a concretizagdo de um
empreendimento de construgdo, desde que sejam mensuraveis, que agregam valor e estdo ligadas aos
objetivos tragados, no ambito, entre outros, do Projeto, Gestdo e Coordenagdo, Planeamento, Custo,
Aprovisionamentos, Qualidade, Seguranga, Risco e Ambiente.

3. DESCRIGAO:

Os indicadores sdo expressdes quantitativas que representam a informacgdo gerada a partir da medigao
direta do processo produtivo e no dmbito da sua gestdo e coordenagdo. Os indicadores permitem
monitorizar os aspetos mais relevantes ligados aos objetivos para um empreendimento e sdo umapoio as
tomadas de decisdo. A monitorizagdo permite identificar, analisar e resolver atempadamente situagGes
andémalas e, assim, potenciar o cumprimento dos objetivos tragados.

Cada indicador deve ser devidamente caracterizado, para que seja aceite por todos os intervenientes
envolvidos no empreendimento. O sistema de indicadores deve ser claro, transparente, baseado na
informacdo existente ou que pode ser recolhida em tempo disponivel e conter as seguintes carateristicas
para cada indicador:

e Definicdo do objetivo — titulo e indicacdo do que se pretende medir, devendo ser especifico,
mensuravel e realista.

e Medicdo do objetivo — apresentar formula de célculo, relacionando o real com o previsto, para igual
periodo e produgdo.

e Fiabilidade e credibilidade — identificar a origem dos dados, indicando nome do documento.

e Economia —indicar os parametros que permitem controlar o célculo.

e Simplicidade e Acessibilidade da informagao — critérios especificos de analise, representacdo, metas e
tolerancias.

e Periodicidade — de recolha de informacdo e publicagdo dos indicadores.

e Designac¢do de um responsavel pela obtencdo dos dados, pela andlise e inser¢ao no sistema, pela
verificagdo e validagdo dos resultados — Empreiteiro; Fiscalizagdo/Dono de Obra; Outros
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4. IMPLEMENTAGAO:
Como implementar?

Utilizando uma metodologia com os seguintes passos e num processo de melhoria até sintonia com a
realidade dos aspetos monitorizados:

a) Decidir o que medir — auscultando os varios intervenientes.

b)Recolher Informagdo — recurso a informacgdo disponivel ou que possa facilmente ser obtida ou
sistematizada, no ambito da normal execucdo dos trabalhos.

c) Calcular os Indicadores — utilizagdo de férmulas de célculo simples.

d)Visualizar os resultados de forma grafica e visual — normalmente sdo utilizados dois tipos de graficos:
tipo radar ou de linha. Os indicadores estdo compreendidos entre 0 e 1, sendo que que o valor 0
corresponde a um desempenho indesejavel e o valor 1 ao desempenho previsto no contrato. Pode
ainda ser usada a cor verde (para representar bons resultados) ou vermelho (para resultados
indesejados).

e)Analisar os resultados — relacionamento entre indicadores e o seu conjunto e verificagdo da
aderéncia dos resultados com a realidade.

f) Alterar os Indicadores — de acordo com as constatagdes identificadas no passo 5.

g)Repetir os passos 1 a 6 até estabilizar a definicdo e o procedimento de calculo de cada um dos
indicadores utilizados.

h) Depois definir a periodicidade de apuramento de cada indicador e monitorizar o seu calculo

periddico.

Qual o grau de dificuldade?

A implementagdo num empreendimento no setor da Construgdao de um sistema de indicadores de
desempenho tem um grau de dificuldade baixo. Os indicadores baseiam-se na informagdo disponivel, ou
que seja, facilmente obtida a partir da sistematizacdo de informagdo existente e a aderéncia dos seus
resultados pode ser verificada com a realidade. A maior dificuldade muitas vezes é na qualidade dos dados
gue sdo recolhidos para serem calculados.

Quem é envolvido?

Todos os intervenientes no processo: Empreiteiros, Subempreiteiros, Fornecedores, Fiscalizagao,
Projetistas, Dono de Obra.

Tempo de implementagao?

O tempo necessdrio para implementagdo e estabilizagdo de um sistema de indicadores de desempenho
depende da dimensdo do empreendimento, do nimero de objetivos que se pretendem medir/controlar e
da informagao existente, sendo no minimo de 3 meses para um empreendimento de média dimensao.

Aspetos criticos?

- A necessidade de adaptagdo dos indicadores de acordo com o desenvolvimento da execugdao do
empreendimento e os objetivos a medir/controlar.

- A cada indicador deve necessariamente estar associado um valor objetivo e uma frequéncia de atualizagdo
conforme a sua importancia (i.e. indicadores criticos sdo atualizados com maior frequéncia).
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5. EXEMPLOS:

_ 11.1 - facturagdo acumulada 11.2 - facturagcdo no més

11.1=FRa/FPa 11.2=FRm/FPem

FPem= facturagdo prevista do més em que o acumulado

Fpa= facturacdo prevista acumulada até ao més i srevisie e (el 6 ceuUEE e e i

Férmula
* contempladasunicamente as actividades que estdo quantificadas com base em pregos unitarios pois

reflectem a realizagdo dos trabalhos da obra

Obs. * na fase inicialda construcdo, poderdo ser contemplados os pregos globais das alineas relativas @ montagem e
execucdo dos trabalhos do estaleiro e dos equipamentos fixos mais relevantes (instalacdes fabrico de betdo e
de britagem, gruas sobre cabos, etc)

Fig. 1 - Caracteriza¢do de um Indicador de Desempenho

Indicadores

(Tendéncia)
R S — =i
: Zona Expectavelde ValorSs

0,60

0,50 =

0,00

Fig. 2, 3 e 4 - Representacdo Grafica de Resultados
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LAST PLANNER SYSTEM — LPS ..

[Planeamento Colaborativo]

1. OBJETIVO:

A técnica do Last Planner System (LPS) tem como objetivo gerir
ativamente e de forma colaborativa, com o envolvimento dos diversos
intervenientes, o planeamento fisico da obra, reduzindo
atempadamente os fatores de variabilidade e de incerteza que vaos
sendo identificados. Esta técnica promove relacionamentos, didlogo e
compromissos por e entre todos os intervenientes no empreendimento
da construgdo e da produgdo, nos constantes exercicios de
planeamento e a¢des de mitigagao de atrasos, contribuindo para que
as datas chave assumidas, sejam cumpridas.

2. AMBITO DE APLICACAO:

A técnica do Last Planner System (LPS) é uma ferramenta de aplicagdo especifica a construcdo,
desenvolvida, no inico deste século (pelo investigador Ballard), para o planeamento de obras de
construgdo e com implementac¢do generalizada em mercados internacionais evoluidos no ambito gestdo
da construgao.

Consiste num planeamento com diversos niveis de horizontes temporais diferentes e interligados entre si
e envolvendo os diversos intervenientes da projeto de construgdo, incluindo equipas operacionais.

3. DESCRIGAO:

Esta técnica consiste num sistema de planeamento e controlo dos processos de produgdo capaz de garantir
o fluxo de trabalho previsto, assim como uma rapida aprendizagem do ciclo de programagdo. A
metodologia assenta num planeamento por niveis de detalhe nas seguintes fases:

Planeamento Macro Planeamento que contempla a visdo geral, as datas “chave”, para o
empreendimento e o caminho critico bem identificado

SRR e e ey Nl Planeamento “ puxado, construido de frente para a traz, com uma
sequéncia de atividades otimizadas para atingir uma data “chave”, e
elaborado com o compromisso das equipas envolvidas.

Planeamento das atividades com um grau de incerteza menor, tendo
Planeamento a 4/6 por base a avaliacdo da disponibilidade dos recursos e a identificagdo
semanas e eliminagao das incertezas (ex: falta de projeto, falta de compras, etc)

Planeamento operacional de curto prazo, acompanhamento da
execucdo das atividades e a avaliagdo da taxa de concretizagdo (PPC
— percentagem planeamento cumprido)

Planeamento semanal

Acompanhamento do progresso didrio com as equipas operacionais;
os ensinamentos saidos das reunides didrias de equipa servem para
melhorar o planeamento das semanas seguintes.

Reunides diarias de equipa
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4. IMPLEMENTAGAO:

Como implementar?

A implementacdo do Last Planner System (LPS) deve ser suportada pelos gestores da equipas envolvidas
no projeto de construgdo, apoiados pelo técnicos de planeamento e /ou Diretor da Obra, formados nesta
técnica.

As diversas fases de implementagdo estdo descritas no ponto 3.

O Gestor do empreendimento e/ou Diretor de Producdo devem ser os principais impulsionadores na
implementac¢ao do LPS em obra.

Qual o grau de dificuldade?

O grau de dificuldade é médio. Empresas que ja possuam competéncias e processos de planeamento da
producdo com relativa naturalidade evoluirdo para o LPS. Destaca-se como desafio o grau de rigor e
fiabilidade da informagdo que deve ser incrementado.

Quem é envolvido?

Sdo envolvidas todas equipas do empreendimento, com destaque para as equipas de obra (engenheiros
de frente, compradores, técnicos, encarregados) e subempreiteiros.

Tempo de implementagao?

Varia conforme a dimensdo do projeto, mas existindo boas praticas de planeamento nas entidades
envolvidas a implementacdo do Last Planner System (LPS) demorard 3 a 4 semanas.

Aspetos Criticos?
Rigor no planeamento e na avalia¢do periddica do seu cumprimento.
Maior transparéncia do processo produtivo.
Envolvimento dos subempreiteiros.
Inclusdo dos niveis operacionais.
Controlo visual e Comunicagdo com as equipas.
Processos que promovam a aprendizagem organizacional.
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[Planeamento Colaborativo]

5. EXEMPLOS:
Esquema exemplo do desenvolvimento do Planeamento de Trabalhos aos diversos niveis, temporal e
funcional:

Planeamento Macro

Planeamento a 3 /4 meses

MIT.nano - 2 week look shead - October 20 - Navember 7,201

Planeamento a 4/6
semanas

Planeamento semanal

Reunides diarias de equipa
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Mapeamento da Cadeia de Valor Ne 13
[Value Stream Mapping - VSM]

1. OBJETIVO:

Suppler VL * FUTURE STATE"

Esta técnica é utilizada para mapear o estado atual de um processo ou
atividade, de forma visual, com regras graficas especificas, nas suas
diferentes etapas. Permite mapear fluxos de materiais, de
equipamentos, de informacdo e tempos de execugdo. O principal
objetivo deste mapeamento é a identificagdo de desperdicios ao longo
da cadeia e o redesenho do processo ou atividade para um estado futuro
mais produtivo e com melhor fluxo.

2. AMBITO DE APLICAGAO:

O Mapeamento da Cadeia da Valor —(Value Stream Mapping - VSM)pode utilizar-se como ponto de partida
para melhorar um processo ou atividade. Através da realizagdo do Mapeamento da Cadeia da Valor, dos
diferentes processos ou atividades, ficardo a vista os principais focos de desperdicio e, consequentemente, as
oportunidades de melhoria. A realizagdo do Mapeamento permite também ter uma base de comparagao
entre o “antes” e o “depois” da implementacdo das restantes ferramentas Lean. O Mapeamento da Cadeia
da Valor pode ser aplicado de forma transversal a organizacdo: tanto nos setores operacionais, como nas
areas de apoio (por exemplo: Compras, Logistica, Recursos Humanos, etc.). Pode também ser aplicado a um
nivel macro da organizagdo, como a um nivel mais detalhado de uma operagdo especifica.

Focando-se na andlise e melhoria de um processo, o Mapeamento da Cadeia da Valor tem sobretudo
potencial de aplicagdo em processos ou atividades que se repitam no tempo, de forma intensiva ou nao.

3. DESCRIGAO:

A técnica consiste em quatro fases:
Identificagéio do processo ou atividades -Inicia-se por identificar um processo ou atividade em concreto,
gue seja mais representativo da realidade e da equipa interveniente.
Mapeamento da situagdo atual - S3o analisadas todas as etapas do processo, cadeia de fornecimento e
respetivos fluxos, focando nos recursos consumidos (pessoas e maquinas), tempo de mudanga de
equipamento, e tempo de operagdo. Outros indicadores relevantes poderdo ser calculados. Sdo também
contabilizados os inventdrios intermédios existentes.
Desenho do mapa do estado futuro - |dentificacdo dos desperdicios e das oportunidades de melhoria e
desenho do novo fluxo de valor. Definicdo do plano de ag¢des para implementar as melhorias
identificadas.
Implementagéo das agdes e cdlculo dos ganhos obtidos- Ap6s a implementacdo das agOes definidas, é
novamente analisado o fluxo de valor e os seus indicadores e calculado o ganho obtido.

4. IMPLEMENTAGAO:
Como implementar?

e Apresentar o conceito aos responsaveis e colaboradores envolvidos no processo;
e Identificar os processos ou atividades mais representativas da producao;
e Ir para o terreno e construir o mapa do estado atual:

- identificar procura do cliente (quantidade por dia, semana ou més);

- identificar dados de fornecedor (capacidade de fornecimento);

- identificar as etapas do processo;
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- observar e calcular os tempos de ciclo e mudanga de equipamento de cada etapa, bem
como numero de colaboradores e turnos;
- calcular outros indicadores que sejam relevantes para o processo e possiveis de calcular
(ex.: disponibilidade de maquinas, qualidade, % valor acrescentado, etc.)
- calcular inventario existente entre cada processo e tempo equivalente de consumo;
- identificar os fluxos de materiais (fluxo empurrado, puxado, supermercado, kanban, etc.);
- identificar os fluxos de informagdo (ordens de fabrico em papel ou eletrénicas, etc.);
- criar linha com tempos de processamento e inventario por etapa e resumo do processo;
e Implementar as ag¢0es e calculo dos ganhos obtidos:
- analisar o mapa atual e identificar processos desnecessarios e potenciais ganhos em cada
um, descrevendo a situagdo futura e um plano de agdo para implementacao;
e Realizar o mapa de estado futuro:
- apds a estabilizagdo do processo ou atividade a equipa analisa se o fluxo estd de acordo
com o desenho do estado futuro e quais as melhorias e ganhos obtidos.

Qual o grau de dificuldade?

O Mapeamento da Cadeia da Valor na construgdo carece de uma necessaria adaptagao, simplificando
a técnica se necessario, mas mantendo os principios, o seu objetivo e utilidade. As principais
dificuldades prendem-se com:

e Identificagdo do processo ou atividade a analisar (pode-se fazer o Mapeamento da Cadeia da
Valor duma subempreitada especifica, dum processo construtivo/ montagem ou duma parte
da obra)

e Adaptacdo de praticas existentes da industria em série a industria (de projetos) de construgao.

Quem é envolvido?

Arealizagdo do Mapeamento da Cadeia da Valor deve envolver os diferentes intervenientes do processo
ou atividade, sendo também boa pratica incluir elementos externos. Esta técnica deve ser vista também
como uma oportunidade de envolvimento de colaboradores nao ligados diretamente ao processo ou
atividade (por exemplo: Contabilistas, Técnicos de Recursos Humanos, etc.).

Tempo de implementagao?

Tipicamente, na industria em série um Mapeamento da Cadeia da Valor deve ser realizado num dia,
sendo que na constru¢do podera ter tempos mais varidveis em fungdo das caracteristicas do processo a
analisar.

Aspetos Criticos?
- Uma correta identificagdo do processo a mapear;
- Efetuar uma correta amostragem no terreno e célculos reais de cada etapa;
- O grau de profundidade com que é feito o mapeamento pode variar muito, sendo que para
muitos processos da construgdo justifica-se fazer um mapeamento mais simples.
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5. EXEMPLOS:

Apresenta-se um exemplo da técnica de Mapeamento da Cadeia de Valor, na Industria Metalica. Pretende-se

apenas ilustrar esta técnica, través das imagens do seu resultado final.

ISTAMPING ISolda # Solda #
AKE A A A
g”(::: 4600 L 1100L 1600 L

2400R 600 R 850 R
CIT = 1 segundo
C/O =1 hora
Tempo Activ.Maxima
27,600 seg. disp.

EPE=2
semanas

CIT = 39 segundos
" CIO =10 minutos
Tempo Activ.Maxi

2 Turnos
27.600 s. Disp.

CIT = 46 segundos

CIT = 62 segundos

Tempo Activ.Maxima
2 Turnos
27.600 seg. disp.

Tempo Activ.Maxima

27.600 seg. disp.

Fig.1 - 12 fase - Dados do processo e etapas

Pllay Frovisdo CONTROLO [Py 90/60/30 di
Michigan el PRODUGCAO Previsdes
Steel CO. | « — T
| Foxcemanalig

Tubos 500 pés
Programa Semanal

Prog. Exped.

Terca & Quinta I I__ Diaria

CIT = 1 segundo

C/O =1 hour
Tempo Activ.Maxima

27,600 seg. disp.
EPE =2

CIT = 39 segundos
" C/O =10 minutos |
" Tempo Activ.Maxim
" 2Tumos

27.600 s. disp.

CIT = 46 segundos
C/O = 10 minutos
Tempo Activ.Maxima

CIT = 62 sgundos
C/I0O=0

Tempo Activ.Maxima
2 Turnos S

27.600 seg. disp. 27.600 seg. disp.

Fig.2 _22fase - Fluxos de materiais e informacgao

Montagem
State Street

18,400 pcs/mo
-12,000 “L”
-6,400 “R”

ab = 20 pecas

2 Turnos

CIT = 40 segundos
C/O=0

27,600 seg. disp.

Montagem
State Street

18,400 pcs/mo
-12,000 “L”
- 6,400 “R”

ab= 20 pecgas

2 Turnos

CIT = 40 segundos
C/O=0
— 2Tumos
27.600 seg. disp.
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Nivelamento da Producao N2 14
[Heijunka]
1. OBJETIVO: A
I\ A I\
{4 A \ f \ _— )
A técnica Nivelamento da Produg3o [heijunka*] tem como objetivo | | \\.\ j \"\,./\/ "\,-’fv' LVATLS
" « eeilE B
equilibrar o volume de trabalho em fung¢do dos recursos disponiveis | ! \
e/ou a contratar, para um determinado periodo de tempo (prazo). _
Traditional Level
* [termo em japonés]

2. AMBITO DE APLICAGAO:

A técnica Nivelamento da Produgdo pode ter uma aplicagdo muito generalizada na indUstria construgdo,
seja em processos administrativos, técnicos, logisticos ou de produgdo. Pode ser utilizada na distribuicdo
semanal de tarefas de uma equipa, no ajuste do plano de producdo e/ou de stock de matérias-primas ou
de materiais, ou na disponibilidade mais eficiente de equipamentos e/ou ferramentas.

No entanto, no planeamento da Produgao da Construgdao, o nivelamento de trabalhos por recursos,
espagos e tempo assume uma fator de enorme importancia para o sucesso do empreendimento da
construgdo. Neste ambito, existem técnicas mais especificas de nivelamento de apoio ao planeamento
fisico das obras, como sejam as Linhas de Balango, para obras de edificios, e os Harmonogramas, para
obras rodovidrias, ferroviarias, entre outras.

3. DESCRIGAO:

No Nivelamento da Produgdo recorre-se a ferramentas visuais, como esquemas, quadros, matrizes, entre
outros, de modo a organizar a informacgdo associada aos fluxos, aos movimentos, as cargas de trabalho,
a0s recursos necessarios e a programacgao temporal.

A partir dessa informagdo sistematizada, é efetuada uma analise critica e sdo tomadas as melhores
decisGes para equilibrar o esfor¢o nos processos em andlise, perspetivando-se dessa forma um impacto
favordvel nos custos.

Através da aplicacdo desta técnica, pretende-se evitar fortes constrangimentos e sobre esforgo pontuais,
os quais sdo reduzidos através de um bom planeamento.

4. IMPLEMENTAGAO:
Como implementar?

A técnica pode ser aplicada em reunides de coordenagdo de trabalhos ou de equipas. Genericamente, para
a realizagdo do nivelamento da producdo é necessdrio o conhecimento dos processos, das tarefas que sdo
realizadas, do tempo que cada uma leva a executar, dos recursos de que necessitam e da relagdo que tém
com outras tarefas. O nivelamento pode resultar de um processo interativo que tem por finalidade
equilibrar a duragdo das tarefas e eliminar stocks intermédios.

Na construgdo, uma forma simples de Nivelamento da Producdo pode ser aplicada no planeamento de
atividades de construgdo e estabelecimento das suas duragdes, recorrendo ao nivelamento de recursos,
em particular de equipamentos e de mao-de-obra. Para tal, é necessario conhecer as tarefas a executar e
a quantidade de recursos necessaria para realizar cada uma (ou os rendimentos de cada recurso para cada
tarefa). O nivelamento é assim executado por diversas iteragdes, estabelecendo-se como ponto de
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paragem o equilibrio entre os custos ou duragdes e as quantidades niveladas de recursos afetas as tarefas
em analise.

Na aplicagdo do planeamento da construcdo [Linhas de Balanco / Harmonograma), é necessario o
envolvimento de técnicos de planeamento.

Qual o grau de dificuldade?

O conceito é de simples aplicacdo, podendo existir alguma complexidade no ambito em que esta a ser
aplicado.

Quem é envolvido?

Pode ser apenas um chefe com a sua equipa, como pode ser necessario técnicos especializados em
planeamento da producdo, no caso de Linhas de Balan¢o / Harmonogramas.

Tempo de implementagao?

Varia conforme o ambito. Tanto pode ser realizada durante uma reunido de coordenagdo (horas), como
pode ser necessario varios dias e diversas intera¢des de diversas fontes/especialistas.

Aspetos criticos?

No caso do planeamento da construcdo (Linhas de Balan¢o / Harmonogramas), a técnica de Nivelamento
deve estar integrada na metodologia de planeamento global da obra.

6. EXEMPLOS:

Heijunka by Product Type

i ~ -
. ] - - - ' g PRODUCT

broduct L LA L L L LT i PARR—
AT A AT Ay AT Ay plain tshir o o
'ﬁ ] .-"'L-'-'.' .-"'-L-'-" .-"EL-'-'.' .-""t:' "-'.L-:'.T_":-.L Model B

Product B Q’ — ?’ = E _? = { q:‘ '%;_ % t-shirt with pocket ﬁ

(Y
e
i L
bl

"
W
l,

/

TSDZSVB

Preduct C ‘_L_H T L l L l" ket fw
L Py L - i ') y ¢, q . {.# o 1 -shirt with v-necl
e e e e Mol 0 %

eroaveto 5351 VL5357 Flsls s 1 T
o R S -"""]-_--"""' = |_:"'"l-_p-"' "'E PRODUCTION

product £ L~ || | i} P AR OOTITRIIENITNGG
--___,.-"'-. = b o Mass producer AAKAADEBRCGCDD

pogucer | || || [ 1 [T |_ 0 N .. v v
- - P A A CDAABGCTODASEB

Fig. 1 e Fig. 2 — Distribui¢do de produtos
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Nivelamento da Produgao
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Fig. 3 - Programacdo — Harmonograma (obra de estrada)
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Fig. 4- Programacdo — Linhas de Balango (obra de edificio)
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PROCESSOS NORMALIZADOS NE 15

[STANDARD WORKS]

1. OBJETIVO:

A normalizagdo dos métodos de trabalho permite reduzir a
probabilidade de falhas, a variabilidade/inconstancia nos processos
de construcdo e ser a base para identificar oportunidades e s
melhorar o fluxo de trabalho. e > ralbione
A criagdo de processos normalizados garante também que os Standard

ganhos obtidos em ag¢des de melhoria se mantenham na

tempo

organizagao.

2. AMBITO DE APLICAGAO:

As normas de trabalho s3o escritas para todos, descrevendo os modos de proceder considerados
relevantes e identificando os resultados espectaveis.

A normalizagdo dos processos deve ser aplicada a todas as atividades de todo o tipo de processos.

3. DESCRIGAO:

Norma de trabalho é a designacdo dada a um documento que é utilizado para padronizar tarefas
geralmente técnicas, especificas e operacionais. Nesse documento, é efetuada a descrigdo ou ilustragdo
de como executar uma determinada tarefa no ambito de um processo. Podem-se definir cinco objetivos
de uma norma de trabalho:

- clarificar o processo;

- documentar a atual melhor pratica;

- assegurar a consisténcia nas operagoes

- tornar mais expedita a formagdo do trabalhador;

- proporcionar a base para a melhoria/progresso.

A normalizagdao de processos centra-se no movimento humano e combina os elementos presentes na
execugdo de um processo, de modo a estabelecer e documentar o método mais eficiente de desempenhar
as diversas tarefas no ambito de um processo.

As normas de trabalho, ao documentarem as melhores praticas do momento, constituem a base para a
melhoria continua. Melhorar uma norma de trabalho é assim um processo que nunca termina.

4. IMPLEMENTAGAO:
Como implementar?

1. Determinar as normas de trabalho a realizar
— Observar o trabalho no terreno para identificar as melhores praticas usadas pelas equipas
2. Planear
— Realizar um workshop de melhoria com membros das equipas para definir objetivos de
melhoria
— Reunir sugestdes de melhorias
— Escolher melhorias sugeridas
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3. Experimentagdo
— As equipas experimentam os melhoramentos selecionados (i.e. qualidade, tempo, etc.)
— As equipas documentam os resultados da experimentagao
4. Ajustar a norma de trabalho
— Continuar o workshop de melhoria para rever os resultados das experiéncias
e Adotar a melhor norma para o processo, baseado-se nos resultados e formar os colaboradores
na(s) nova(s) norma(s).

Qual o grau de dificuldade?

A implementagdo das normas de trabalho tem um grau de dificuldade baixo. As normas baseiam-se em
informagGes disponiveis ou na recolha e registo de dados em modelos predefinidos.

Quem é envolvido?

Sdo envolvidos os Chefes de equipa, Engenheiros e operadores para desenharem o processo de forma
eficiente e fazerem melhorias no fluxo e sequéncia das suas tarefas.

Tempo de implementagao?

O tempo necessario para implementa¢do de uma norma de trabalho depende da dimens&do do processo,
do nimero de objetivos que se pretendem medir/controlar e da informacdo existente. A implementacéo
de um processo construtivo e a realizagdo em paralelo do respetivo workshop de melhoria pode ter uma
duragao de uma semana.

Aspetos Criticos?

Poderdo constituir aspetos criticos para a elaboragdo e aplicagdo de uma norma de trabalho num
empreendimento da construgdo, a quantidade de diferentes atividades existentes num empreendimento
e a inter-relagdao que apresentam entre si.

Na elaboragdo de uma norma de trabalho é também importante nunca esquecer o que o cliente espera
do produto. Poderemos construir um produto de forma muito eficiente, mas se este ndo estiver orientado
para as necessidades do cliente, a producao falhou.

O que fazer A evitar / ndo fazer

- Elaborar normas de trabalho simples. e o mais | - Guardar as normas de trabalho de trabalho na gaveta.

visual possivel
P - Alterar um processo sem alterar a norma de trabalho.

- Tornar as normas de trabalho acessiveis. er o
- Tornar dificil a altera¢do da norma de trabalho.

- Incluir toda a informagdo num documento de facil
leitura, de preferéncia um A4, e com imagens.

- Desistir da norma de trabalho.

. - Nao definir critérios de aceitagdo do trabalho.
- Criar uma norma para cada parte do processo.

- Procurar formas de melhorar o processo.
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5. EXEMPLOS:

Fig. 2 - Exemplo de norma de trabalho ilustrada, em formato de banda desenhada

TNSTRUGAG
o€
TRABALHO.
USO INTERNO

LATAS VAZIAS

PROCESSO DE MOVIMENTACAO DE ‘ ’ 01 |

10/2013

Igrejinha/Rs
Envasamento

7

ILUSTRAGOES

N° ] SEQUENCIA DE OPERAGAO

PONTOS.CHAVE

FE RRI\M[NIA%K

POR 1SS0, DEIXEM
TRABALHAREM E

EE]

1.1.1 Verificar operador de empilhadeira para
descarregamento do caminhao;

1.1.2 Utilizar
descarregamento;

1.13 Conferir se a empilhadeira esta com o limitador nas
langas;

114 palete do 30 p: de
latas com avarias de transporte;

1.1.5Retirar todas as latas avariadas antes de armazenar;

1.6 Armazenar os paletes de latas
oslimites demarcados;

24 inha

2.1.1 Verificar operador de empilnadeira para transferénca do
é G3:

armazém para linha de produgao;

transferéncia;

2.1.3 Conferir se a empilnadeira esté com o limitador nas
langas;

2.1.4 Verificar qual produto ird produzir;
2.1.5Pegara lata no armazém com o formato correto;

2.1.6 Transferir para a linha de produgio sem movimentos

GARFO
SIMPLES

Limitador nas
langas

AS MAGUINAS

VAO FAZER O
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[TPM - Total Productive Maintenance]

1. OBJETIVO:

O Programa de Manutengao Total (TPM) visa garantir a maxima eficiéncia
das operagOes através duma abordagem global da manuten¢do dos
equipamentos e da produgdo em geral. Este ganho de eficiéncia obtém-se
através da reducdo de paragens por avarias, aumento da qualidade,
reducdo de defeitos e pelo aumento da produtividade, fruto de melhorias
operacionais.

Gestdo Antecipada
Qualidade
Hoshin Office

Formaggo e Treino

©
=
S
=
S
=
2
il
=
2
5
=
&
=

Manutenggo Planeada
Seguranga e Ambiente

2. AMBITO DE APLICAGAO:

A técnica do TPM é suportada por 8 pilares, os quais assentam numa outra ferramenta Lean: os 55. O TPM é
uma ferramenta complexa e transversal a empresa, sendo muitas vezes aplicada de forma segmentada: os
seus 8 pilares e a base (5S) sdo por si s6 ferramentas vastas e complexas, tendo todas elas aplicagdo na
constru¢do. O TPM assume maior importdncia e impacto em empresas com uma forte componente de
equipamentos

3. DESCRIGAO:

O TPM é constituido na base pelos 5S (ver ficha n2 01 da técnica 5S) e por 8 pilares:

(1) Kobetsu ou melhorias especificas: Workshops de Melhoria /Kaizen ( ver ficha n2 02) focados num
problema especifico

(2) Manutengdo auténoma: sendo o operador quem mais tempo passa no equipamento, deve por
isso tomar a seu cargo a sua vigilancia e manutengdo basica (lubrificacdo, limpeza, etc), assegurando-
se de que estd sempre em boas condigses.

(3)Manutengdo planeada: aumentar a disponibilidade dos equipamentos pela redugado significativa
das suas avarias, do tempo de reparagao das mesmas e do tempo gasto em manutengdo preventiva.
Assenta na analise de indicadores de cada equipamento, tentando evoluir para a manutengao
preditiva. Assim, consegue-se fazer a calendarizagdo das intervengdes nos equipamentos de forma
mais eficiente, reduzindo os tempos gastos na manutencdo e tornando-a mais eficaz;

(4) Formagdo e treino: Para os operadores, é essencial a formacdo em manuten¢Ges basicas
(lubrificagdo, limpeza, etc), bem como na detegdo de potenciais avarias (pelo ruido, manémetros,
comportamento do equipamento, etc); para os técnicos de manutengdo é necessaria formacgdo
continua relevando os aspetos preventivos

(5) Gestdo antecipada de equipamentos: foca-se na aplicagdo dos conhecimentos adquiridos ao longo
do tempo com o TPM no desenvolvimento ou especificagbes técnicas de novos equipamentos. O
objetivo é garantir a melhoria continua através da constante adaptag¢do do parque de equipamentos
as reais necessidades da empresa e tendo em conta o seu desempenho na globalidade;

(6) Qualidade: garantir que os equipamentos se apresentam nas suas melhores condigdes, sem
problemas que possam afetar o produto final e a satisfagdo o cliente resultado de agdes pré-ativas
como a aplica¢do da Analise das Causas Raiz ( ficha n2 03 ) e Processos Normalizados ( ficha n2 15)
(7) Seguranga e ambiente: garantir um local de trabalho seguro e sem polui¢cdo, com a eliminagdo
sistemdtica de potenciais riscos, garantido menor probabilidade de acidentes, aumento do
rendimento e satisfagcdo dos colaboradores e redugdo de paragens.
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e (8 TPM administrativo: expansdo das ferramentas TPM para o nivel dos servicos de apoio
(planeamento, compras, etc,) e da gestdo da empresa, levando os beneficios do TPM para além das
areas operacionais,

Na implementac¢do do TPM existe um indicador fundamental e que deve ser implementado antes de qualquer
outra ferramenta: o OEE (Overall Equipment Effectiveness). Este indicador monitoriza o desempenho do
equipamento de forma transversal, tendo como mais-valia o facto de decompor o desempenho em 3 outros
indicadores: disponibilidade, eficiéncia e qualidade;

« Disponibilidade: tempo em que o equipamento esta disponivel para produ¢do. Mede todo o tempo
em que o equipamento parou prolongadamente de forma ndo planeada, tipicamente por dois
motivos: avarias e setups;

« Eficiéncia: mede a performance do equipamento, agregando todos os fatores de perdas de
rendimentos: velocidades inferiores (por incapacidade do equipamento), pequenas paragens, etc;

« Qualidade: mede perdas de produgdo por falta de qualidade dos resultados produzidos: pecas mds,
retrabalhos, etc

Na Constru¢do nacional, em obras com equipamento pesado de producdo existe também um indicador de
disponibilidade de equipamento designado TOA, que resulta da agregacdo de trés tempos: trabalho efetivo
(T), a ordem disponivel para trabalhar (O) e em avaria (A)

4. IMPLEMENTAGAO:
Como implementar?

O TPM é uma técnica composta e vasta, constituida por varias ferramentas também elas amplas. Algumas
destas técnicas sdo classificadas com lean autonomamente (ver fichas), e outras sdo de conhecimento geral,
pelo que se pode considerar apenas como metodologias especificas do TPM a manutencdo auténoma
(pelos operadores do equipamento) e_manutencdo planeada.

A grande mudanca associada ao TPM é na realidade o envolvimento dos colaboradores operacionais na
manutengdo dos equipamentos, permitindo maior responsabilizagdo dos mesmos e surgimento de ideias de
melhoria.

No quadro seguinte, descreve-se as fases de desenvolvimento para os dois tipos de manutencao:

MANUTENGCAO AUTONOMA MANUTENGAO PLANEADA

Programacdo Geral da Manutengao
Criagdo de normas de inspecdo, limpeza e lubrificagdo Reposicdo do Estado Inicial

Formagdo dos operadores para inspegao geral Anélise de Componentes
Manutengdo auténoma pelo operador
Restaurar condigdo inicial do equipamento
Manter limpeza e bom estado do equipamento

Manutengdo Preventiva
Manutengao Corretiva
Andlise de Dados e Melhoria
Manutengao Preditiva

Qual o grau de dificuldade?

Tal como com a maioria das ferramentas operacionais do Lean, a grande dificuldade da aplicagdo do TPM
passa pela mudanca de mentalidade de todos os envolvidos. E fundamental a correta compreensdo pelos
operadores da filosofia para que estejam disponiveis a colaborar. Terdo de compreender que ganhos poderao
ter com a implementagdo das ferramentas de TPM e as chefias deverdo estar totalmente empenhadas na
concretizagdao da implementagao.
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Quem é envolvido?

Sendo esta técnica designada como “total”, o envolvimento deve ser de todos, com maior destaque para as
equipas de manutencdo, os operadores dos equipamentos, chefias intermédias, servigos de apoio e
gestores. Se algum destes elementos ndo estiver totalmente envolvido, a implementagdo do TPM ira falhar

Tempo de implementagao?

O TPM é uma ferramenta muito vasta, sendo que a implementacdo devera ser feita de forma gradual. Para
o pilar de manutengdo auténoma poderdo estimar-se 6 meses para ter algumas mudangas estabilizadas,
podendo uma implementagao total do TPM prolongar-se por anos. Note-se que apesar do tempo longo
estimado, surgirdo ganhos de imediato e a medida que forem sendo implementadas as diferentes
ferramentas.

Aspetos Criticos?

Implementar o indicador de desempenho OEE e outra indicadora chave antes de comegar qualquer
alteragao

Comegar por uma zona piloto cuja chefia seja aberta a mudanga

Treinar e formar muito bem os operacionais e chefias

5. EXEMPLOS:

MSPECTICH WALELLE MECANIAE - DUMFE
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PLANO ILL - Maquina Rev(0} 10412015 _—
Empresa - 52 mapnii
Inspecéo, Limpeza e Lubrificacdo Rev (1) Prvs
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o

5 v 00
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Fig. 1 — Plano de Manutenc¢do Auténoma

Fig. 2 — Lista de verificagdo de Manutengdo
Auténoma
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1- OBJ ETIVO: Engineer

O sistema de Projeto Integrado e Colaborativo - Integrated Project
Delivery (IPD) - é uma nova metodologia global, integradora e h 4
colaborativa que tem o objetivo de otimizar os resultados do Planner @)

projeto, ou empreendimento, aumentar o valor para o cliente (dono CLIENT

de obra), reduzir o desperdicio e maximizar a eficiéncia em todas as

fases de design, fabricagcdo e construgdo com o apoio de todos os N e
intervenientes. ‘S&?L’.‘iféf.“ﬁe @ o

2. AMBITO DE APLICAGAO:

Esta técnica é aplicavel a qualquer tipo de projeto de construgdo, sendo transversal a todas as fases desse
projeto: concegdo, projetos (design), contratagdo, gestdo da construgdo, construgdo e entrega da obra.

3. DESCRIGAO:

O Projeto Integrado (IPD) consiste numa abordagem de desenvolvimento dos elementos de projeto que
integra pessoas, sistemas, estruturas e praticas empresariais num processo que colaborativamente aproveita
os talentos e conhecimentos de todos os participantes, para otimizar os resultados finais e expectaveis do
projeto.

PressupOe uma atitude proactiva e aberta de todos os intervenientes no projeto de modo a que as diversas
equipas colaborarem e partilharem processos, plataformas informaticas, informagdo, conhecimento, riscos e
prémios. O sucesso do projeto é o sucesso de todos.

O Projeto Integrado (IPD) baseia-se nos seguintes principios:

- mutuo respeito e confianga entre as entidades envolvidas que entendam o valor da comunicagdo e
estejam empenhadas no bom sucesso do projeto;

- beneficio mutuo de todos, através de um sistema de reconhecimento do risco e compensagao;

- inovagdo e tomadas de decisdo estimulada pela comunicagdo clara e eficaz entre os participantes;
- envolvimento antecipado dos participantes chave;

- defini¢do clara e antecipada dos objetivos de performance a atingir pela equipa;

- planeamento detalhado de todas as fases da intervengdo de modo a aumentar a eficiéncia e reduzir
os custos nas fases consequentes;

- comunicagao clara, honesta e direta com todos os intervenientes;

- utilizagdo e mobiliza¢do de tecnologias apropriadas (de comunicagdo e ndo sé) por todas as equipas
envolvidas, ex: BIM;

- lideranga pelo elemento da equipa com capacidade para o trabalho em causa;
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4. IMPLEMENTAGAO:
Como implementar?

Esta técnica para ter sucesso deve ser ativamente patrocinada pelo Dono de Obra/ Gestor de
Empreendimento (project manager) , estipulando os principais principios, recompensas e penalidades nos
cadernos de encargos das entidades a integrar o projeto. Deve assumir ainda que na gestdo corrente do
projeto os principios e metodologias IPD serdo implementados. E aconselhavel definir um Guia IPD especifico
para cada projeto, incluindo fluxos de comunicagdo e a defini¢do clara do papel de cada interveniente.

O Projeto Integrado (IPD) Obriga a reunides periddicas entre os intervenientes de modo a avaliar o avango
no planeamento dos trabalhos e a antever e avaliar as dificuldades e fatores de risco.

Qual o grau de dificuldade?

De dificil aplicagdo. Exige uma forte lideranga e energia para levar de vencida aspetos culturais e habitos
antigos, como “cada um por si”.

Os resultados sé serdo atingidos com sucesso se todos os participantes partilharem e aplicarem os mesmos
valores e objetivos. Podera ter dificuldade face a legislagdo aplicavel, e em vigor, em algumas das fases do
projeto.

Quem é envolvido?

O Projeto Integrado (IPD) exige um envolvimento a todos os niveis, com destaque para os responsdveis das
diversas equipas do projeto (gestdo de projeto, projetistas, controlo técnico, construtores, subempreiteiros,
fornecedores e manutencgdo e/ou usuarios do futuro edificio).

Tempo de implementagao?

Muito variavel, pois vai depender do conhecimento dos participantes nesta nova abordagem e das dimensdes
dos projetos. Deve ser iniciado com o arranque de projeto e deve terminar no final do ciclo de vida do projeto
(ou empreendimento);

Aspetos criticos?

- A llideranga do dono de obra / gestor de empreendimento (project manager) devera ser forte. A
abordagem do Projecto Integrado (IPD) ndo tem sucesso se ndo houver um envolvimento e
compromisso de todos as entidades contratadas para o projeto, sendo como em qualquer projeto,
o fluxo de informagdo critico para o sucesso.

- Criar uma cultura de colaboragdo nas equipas, quando o contexto e o habitos puxam para o
“individualismo” e conflito contratual, é imperativo.

- Exige pessoas bem treinadas em IPD na equipa de Gestdo de Projeto, assim como formagdo de
elementos em cada equipa que integre o projeto.
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5. EXEMPLOS:

Current Industry Practice Integrated Project Collaboration (IPC) software

Owner Team

Teais oeusea on e cunar earm:

Owner Team
Toots

Cammunication between teams. Wob-based
= Mail + Hosted in the cloud
- Shipping services.
o oFar Collaborative

- Designed for shared use

End Result

- Emal
- File transéer protocol (FTP) + Paraniat elays

© internar savers cangured Bh ety —
for accass thraugh a firewall * Nor-emranmeniaky iiendly = same fable
{oopr & i) © Golel sazsss b accountspiy
for all team mambers
Design Team = :
Tooh tecased on e gesgn e Construction Team Design Team

Toois focuses on the Gesign tear

- Projecs wformaticn Maragemest
o sty ~Pro som Mgt
- Dosign sotwaes o g
~Ofice maragamen: -Desgn E
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@_ Custos alteragtes de
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=« Processo tradicional
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H Original Concept by Patrick MacLeamy, FALA, CEQ, HOK
Progresso do Projeto b o i, 2009 Al rights

Fig. 2 — Grafico demonstrativo da antecipagdo das alteragdes de projecto para
uma fase de maior valor acrescentado.
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1. OBJETIVO: o = :
O objetivo desta técnica é comunicar, de forma visual, sintética e I :
relacional, a implementagdo de um processo de melhoria, um novo  p— |
processo ou a resolugao de problemas | Ly |
) | |

2. AMBITO DE APLICAGAO:

Esta técnica aplica-se em qualquer organizagdo que necessite implementar uma oportunidade de melhoria,
um novo processo ou resolver um problema em qualquer 4rea/departamento.

No caso especifico da construgdo podemos aplicar, por exemplo, para melhorar as causas de um atraso do
planeamento da obra, um custo diferente do esperado, implementar uma nova metodologia de execugdo
de revestimento num edificio, etc.

3. DESCRIGAO:
Trata-se de uma técnica que assenta em estruturar a informagado, numa folha A3 (297x420 mm), por sete
campos:

1- Contexto

2- Situagdo atual

3- Objetivos e metas

4- Analise da situagdo e identificagdo das causas

5- Situagdo futura e contramedidas

6- Plano de implementagdo

7- Monitorizagdo da implementagao do plano de agdo

4. IMPLEMENTAGAO:

Como implementar?
O relatério A3 é um documento vivo (evolutivo) enquanto durar a execugdo do processo de melhoria, o
novo processo ou a resolucdo do problema, onde devem ser preenchidos os sete campos referidos abaixo,
na medida em que o processo for evoluindo.
Deve ser revisto ou complementado sempre que se verifiquem alteragdes, ficando no fim como registo das
solugbes encontradas para a restante organizagao.
De seguida colocam-se algumas questdes que tém de ser contempladas em cada um dos campos:

a) Contexto

- Qual é propdsito, a necessidade na organizagdo para este novo processo, melhorar o processo ou

resolver este problema?

- Que indicadores especificos de um processo pretendem atingir ou melhorar?

- O que ja aconteceu anteriormente na organizagdo sobre o tema?

- Qual o alinhamento com a estratégia da organizagdo?

b) Situagao atual

- Qual e o problema ou a necessidade do novo processo ou de melhorar o processo?

- Caso exista qual o desvio em relagdo a meta?

- O que esta a acontecer agora? O que deveria ser?

- Quais os dados que temos que indicam que ha um problema ou a necessidade de melhorar o

processo ou criar um nNovo processo?
c) Objetivos e metas
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- Qual o objetivo que se pretende? (objetivo SMART)
- Quais as metas, com base em KPIs, que pretendemos atingir?
d) Analise da situagao e identificagao das causas
- Quais os pontos especificos nos processos que temos desvios ou precisamos melhorar?
- O que aconteceu para que ndo se atinjam objetivos?
- Porque existem os desvios ao pretendido? Quais sao as causas para esses desvios?
e) Situagdo futura e contramedidas
- Que possibilidades ha para eliminar ou minimizar os problemas, os desvios ou melhorar o
desempenho da situagao atual?
- Essas opgdes eliminam as causas dos problemas ou desvios?
- Quais sdo seus custos e beneficios e tempo?
- Qual das possibilidades é mais vidvel para a organizagdo?
f) Plano de implementagao
- Quais as principais agoes e resultados no processo de implementa¢do e em qual sequencia?
- Quais recursos serdao necessarios?
- Quem sera responsavel? E quando?
- Temos indicadores para medir a eficacia das a¢des a implementar?
- Temos definido momentos para acompanhar e rever o plano de a¢des?
g) Monitoriza¢dao da implementagdo do plano de acdo
- Como e quando verificamos se os planos tém sido seguidos e as a¢des tiveram o impacto
necessario?
- Como sabemos se atingimos as metas?
- Como sabemos se estamos a atingir as metas propostas?
- E necessario ter contingéncias planeadas? Quais?
- Quais sdo as ligoes aprendidas durante todo o processo de melhoria e como se vai partilhar as
mesmas com a restante da organizagao e intervenientes?
Qual o grau de dificuldade?
As principais dificuldades sdo:
- 0 A3 ser um documento pratico de trabalho e ndo sé um documento para mostrar a alguém;
- Disponibilidade de dados para identificar a situagao atual do processo a melhorar ou para a
resolucao de um problema;
- Ser objetivo no texto e dados que se pretendem colocar para ficar legivel no formato A3 que se
pretende.
Quem é envolvido?
Tem de ser envolvidos todos os membros da equipa pertencentes ao processo que vai ser melhorado, novo
processo ou para a resolugao de um problema
Tempo de implementagao?
O relatério A3 é um documento vivo enquanto durar a execugao do processo de melhoria, novo processo
ou resolugdo do problema, sendo revisto ou complementado sempre que haja alteragdes e ficando no fim
como registo das solugdes encontradas para o restante da organizagao.
Aspetos criticos?
- Os envolvidos devem estar abertos a mudanga, livres de paradigmas e ndo pensar que se esta a
procura de falhas no seu trabalho;
- Deve-se evitar implementar novas agdes ou outras questdes sem revisitar e rever o A3 com a
equipa;
- O A3 deve ser um documento “sempre em cima da mesa de trabalho” e para o qual todos
contribuiram
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1. OBJECTIVO:

Assegurar a comunica¢do de uma forma sistematica e regular
entre chefias e respetivas equipas, de forma a desenvolver um
elevado espirito de missdo, visdo, compromisso e objetivos
coletivos. Assegurar que cada membro da equipa, conhece e
entende o que a equipa esta a executar, bem como os objetivos a
atingir.

E também normalmente o melhor férum para a gestdo de topo de

uma organizagdo, ou empreendimento identificar oportunidades
de melhoria.

2. AMBITO DE APLICAGAO:

Estas reunides podem ser utilizadas nas variadas areas de uma organizacdo ou empreendimento de

constru¢do, nomeadamente no ambito do progresso do projeto, compras, producdo, gestdo de recursos
humanos, etc.

3. DESCRIGAO:

As reunides de equipa sdo uma forma ideal de partilha e transmissdo de informagdo relevante,
estabelecendo metas, identificando problemas, sugerindo solugdes. S6 funcionardo se todos estiverem
envolvidos no processo. Sdo também o forum ideal para divulgagdo de boas noticias, e reconhecimento e
celebragdo pelo desempenho da equipa.

Estas reunibes sdo de curta duragdo, normalmente com frequéncia diaria/turno ou em areas mais de apoio
semanalmente realizadas em pé, junto de um quadro a onde estdo colocados no minimo os seguintes dados:

- Norma da reunido,

- Registo de presenca dos participantes

- Plano de trabalhos, normalmente o semanal

- Indicadores de desempenho da equipa e quando aplicavel
- Plano de agao e melhorias

Estas reuniGes devem ser realizadas sempre no mesmo horario.

4. IMPLEMENTAGAO:

Como implementar?

Dependendo da dimensdo da equipa e respetiva cadeia de responsabilidade, dever-se-a estabelecer quem
é o responsavel por liderar a reunido e os responsaveis por atualizar a informagao.

Depois de nomeados os responsaveis, estes devem saber exatamente o que tratar na reunido, através da
definigdo da norma de reunido.
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A primeira reunidao deve servir para explicar aos intervenientes, os objetivos e resultados esperados.
Devem assistir os membros diretamente envolvidos nas respetivas tarefas.
Para a execugdo da reunido o responsavel deve:

e Anunciar o seu inicio;

e Tomar nota das eventuais auséncias;

e  Seguir a agenda previamente estabelecida, que deve comecar por analisar os indicadores e plano de
trabalhos do periodo anterior e o plano para o periodo seguinte;

e Responder as perguntas de forma clara;

e Questionar sempre que os indicadores, plano de a¢do ou planeamento ndo estdo a ser cumpridos;

e Tomar nota de eventuais perguntas que ndo tenham sido cabalmente respondidas;

e Dar oportunidade a equipa de dar sugestdes de melhoria;

e Relembrar o dia/hora da préxima reunido.

Estas reunides preferencialmente deverdo, se diarias, ter uma duragdo entre 15 a 30 minutos, e ocorrer
antes da hora de inicio das atividades ou na mudanca de turno, e se for semanal ndo devera ultrapassar 1
hora.

Qual o grau de dificuldade?

Esta técnica ndo é de elevado grau de dificuldade, uma vez definida a norma e acordada por todos, no
entanto a disciplina no cumprimento do horario e tempo estabelecido para a reunido, a atualizagdo dos
dados constantes do quadro, sdo normalmente as situagGes mais dificeis numa fase inicial de implementar.

Quem é envolvido?

Todos os intervenientes de uma organizagdao ou empreendimento como o Dono de Obra, Projetistas,
Fiscalizagdo, Empreiteiros, Subempreiteiros, Fornecedores, incluindo os varios colaboradores de cada um
dos intervenientes.

Tempo de implementagao?

Esta técnica pode demorar, por equipa, a implementar dois a trés dias, nomeadamente para a preparagdo
do quadro com os respetivos dados.

Aspetos Criticos?
O responsavel da reunido deve observar os seguintes principios:

e (Clareza — evitar referéncias a técnicas pouco familiares a equipa;

e Capacidade de sintese — falar sem rodeios, com discurso fluido e preciso;

e Despertar o interesse do grupo — usar exemplos reconhecidos;

e Dominio — transmitir autoconfianga e dominio dos temas;

e Positividade — partilhar com a equipa o alcangar dos objetivos. Fazer acreditar!
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5. EXEMPLO:

Fig. 1 - Reunido diaria da Equipa de Projeto Fig. 2 - Reunido diaria da equipa de produgdo

Fig. 3 - Quadro de apoio as reunides da equipa
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1. OBJETIVO:

Obiective  Expected Output  Metrics
e=r==

A Sala de Controlo Visual (Big Room) é um espaco fisico onde se
encontra disponivel a informagdo de uma organizagdo,
empreendimento ou projeto, designadamente sobre o
planeamento, o acompanhamento das atividades operacionais -
indicadores de seguranga e saude, qualidade, econdmicos,
equipamentos, etc - e os planos de a¢do. Pretende-se promover, :
desta forma visual, a responsabilizacdo, o envolvimento e a _aae PR ET
colaboragao dos elementos das equipas.

lE

s Na= U] e
e ‘Action Bowd

Nesta sala podem-se realizar algumas das reunides de equipa dos
seus responsaveis.

2. AMBITO DE APLICAGAO:

A técnica Sala de Controlo Visual é aplicavel na gestdo de uma organizagdo ou de um empreendimento.
A sua localizagdo deve ser no local mais acessivel ha maioria dos seus intervenientes.

3. DESCRIGAO:

A técnica Sala de Controlo Visual consiste em fixar em painéis ou paredes a informacao a ser utilizada pela
equipa, sobre as mais diversas e importantes dimensdes do controlo da organizagdo ou do
empreendimento.

A informagdo vai sendo atualizada pelos diversos elementos da equipa a partir dos dados do terreno,
permitindo acompanhar e (re)programar as atividades seguintes e tomar decisGes sobre as agbes de
recuperacdo de prazos e de niveis de desempenho.

Este espacgo deve ainda ser usado, para “briefings” das equipas.

4. IMPLEMENTAGAO:

Como implementar?

- selecionar o espago, o mais central e acessivel pela maioria dos intervenientes;

- identificar as diversas as atividades que devem ocorrer, no espago, com a equipa;

- identificar a informacdo a ser utilizada (produtividade, prazos, qualidade, seguranga, etc.) , assim como
0s meios de suporte e de apresentagao;

- definir responsabilidades dos varios intervenientes;
- treinar a equipa na utilizagao do espaco;
- promover a implementa¢ao do espago e monitorizar a opinido de quem o utiliza;

- manter a informacdo atualizada e reajustar o que for necessario;
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Qual o grau de dificuldade?

O grau de dificuldade é médio/baixo; é importante saber identificar a informacdo a divulgar e conseguir
promover a utilizagdo do espaco pela equipa; a maior dificuldade é manter a disciplina na atualizagdo dos
dados.

Quem é envolvido?

Devem ser envolvidos os responsdveis da informagdo a monitorizar de todos os intervenientes da
organizagao ou empreendimento.

Tempo de implementagao?

Depois de identificado e disponibilizado o espaco, esta técnica pode ser implementada em cinco dias.
Aspetos criticos?

- selecionar adequadamente a informagao a disponibilizar;

- identificar os meios graficos mais adequados para um eficaz controlo visual.

- assegurar a permanente atualiza¢do da informagao.

- garantir a utilizagdo do espaco pela equipa de trabalho.
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5. EXEMPLOS:

Fig. 1,2 e 3 — Exemplo de Salas ( espagos ) de controlo de projetos
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1. OBJETIVO:

O técnica SMED pretende reduzir o tempo de perda provocado pela
mudanga de série ou setup (tempo decorrido entre a Ultima unidade
de producdo realizada pelo equipamento e a primeira depois da
paragem) e, consequentemente, reduzir os desperdicios e os custos
de produgdo.

2. AMBITO DE APLICAGAO:

Esta técnica aplica-se em qualquer organizacdo que no seu fluxo produtivo ou servigos utilize
equipamentos ou veiculos que necessitem de alteragdes, movimentag¢do ou manutenc¢do durante a fase
de produgdo.

No caso especifico da construgdo podemos aplicar esta técnica sempre que movemos um equipamento
entre duas obras ou frente de obras, quando por exemplo temos de mudar a fungdo de uma escavadora
qguando muda o tipo de solo/rocha, e nas atividades de manutencao planeada.

3. DESCRIGAO:

A técnica SMED permite obter vantagens ao nivel da eficiéncia produtiva, através da redugdo dos custos
de produgdo. Minimizar o tempo de mudanga de formato permite obter duas grandes vantagens, reduzir
custos de imobilizagdo do equipamento e aumentar a sua disponibilidade.

Esta técnica deve ser estudada nas seguintes etapas:

Etapa 0 — Nesta situacdo a mudanga de formato é desorganizada e ndo planeada. A mudanga de
formato é realizada a partir de varias tarefas, sendo que algumas implicam a paragem do equipamento
(Internas) e outras podem ser realizadas com o equipamento a produzir.

Etapa 1 — O primeiro passo é distinguir entre operagées internas(*) e externas(**) e garantir que estas
se realizam com a maquina parada. Tipicamente, esta alteracdo poupa 30% de tempo na realizacdo da
mudanga de formato. por exemplo: pré-montagens, regulagGes prévias nos equipamentos

Etapa 2 — Seguidamente o objetivo passa por tentar converter as operagdes internas em operagdes
externas. Tipicamente, por exemplo, logistica de suporte.

Etapa 3 — Esta fase visa a diminuigcdo do tempo das operacgdes externas, desenvolvendo solugdes para
realizar as diferentes tarefas de um modo mais facil, rapido e seguro.

(*)Trabalho Interno: tarefas que sé podem ser realizadas com o equipamento parado.

(**)Trabalho Externo: tarefas que podem ser realizadas com o equipamento a funcionar.
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4. IMPLEMENTAGAO:
Como implementar?

A metodologia a seguir deve ser a seguinte:
Passo 1- Registar e classificar o trabalho, filmando e cronometrando o processo.

Passo 2: Separar trabalho interno do trabalho externo

- Identificar e agrupar o trabalho prévio antes da paragem dos equipamentos;
- Identificar e agrupar o trabalho a realizar com maquina parada;

- Identificar e agrupar o trabalho a realizar apds paragem.

Passo 3: Transformar trabalho interno em trabalho externo
Identificar solugGes que possam transformar trabalho interno em externo (por exemplo: pré-
montagens, regulagdes prévias, ...).

Passo 4: Reduzir trabalho interno
Identificar solugGes que possam reduzir o tempo do trabalho interno (por exemplo: eliminar
ajustes e afinagOes, simplificar fixagGes e apertos, trabalho em paralelo, ...).

Passo 5: Reduzir trabalho externo
Identificar solugGes que possam reduzir o tempo do trabalho interno (por exemplo: melhorar
logistica de suporte ...).

Qual o grau de dificuldade?
As principais dificuldades sdo:

- Identificagdo e classificagdo das operagbes

- O incumprimento do procedimento de trabalho normalizado;
Quem é envolvido?

Todos aqueles que interagem com o planeamento, produgdao e manutengao dos equipamentos e
veiculos.

Tempo de implementagao?

Pode variar em fungdo das pessoas e processos em estudo, mas podemos dizer que para o estudo e
definicdo de um processo normalizado, por exemplo realizagdo de uma manuten¢do de uma maquina,
pode ir de 1 a 2 dias e para verificacdo e identificagdo de melhorias do processo mais 5 dias para
estabilizagdao do mesmo;

Aspetos Criticos?

- Garantia do cumprimento do planeamento pela 4rea de producdo;

- Garantia da identificacdo clara e correta das necessidades de recursos;

- Garantir que os (maus) habitos das pessoas ndo sdo alterados para as novas praticas
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5. EXEMPLOS:

Fig. 1- Padronizar as tarefas estabelecendo
Standards para as intervengdes

| Inspeccionar

Verificar e atestar dleo
hidraulico

Verificar e atestar dleo de corte

Fig. 2 - Logistica das pecas e ferramentas
para a intervengdo num equipamento

Fig. 3 - Planeamento colaborativo com defini¢do do
plano periddico, por exemplo semanal das
intervengdes nos equipamentos e veiculos

Fig. 4 - Intervengdo de ajustamento no minimo
espago de tempo
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1. OBJETIVO:

O objetivo é construir o “estado futuro”, através do incremento de
melhorias num determinado processo, produto ou servico,
envolvendo as pessoas que fazem a mudanca e assente no conceito
“Aprender Fazendo”, com um objetivo claro a atingir e com uma
duragao limitada.

2. AMBITO DE APLICAGAO:

Esta técnica aplica- se em qualquer organizagdo que necessite melhorar um processo, produto ou servigo,
identificando desperdicios ou mudancgas que poderdo agregar maior valor.

No caso especifico da construgdo podemos aplicar esta técnica em qualquer processo de execugdo de obra
ou em qualquer outra de apoio, incluindo processos de servigos administrativos, manutencao, logistica, etc.

3. DESCRICAO
Trata-se de uma técnica que, de forma estruturada e com o envolvimento de todos os colaboradores,
produz mudangas/melhorias num processo, produto ou servigo, e deve ser realizada em cinco etapas:

- Preparagao

- Desenho e experiéncias

- Implementagdo e padronizagao

- Seguimento da implementagdo

- Ligdes apreendidas
Um Workshop de Melhoria deve se suportado pela técnica do relatério A3 (ver ficha especifica), de forma
a simplificar, obter consenso e normalizar o processo de melhoria, permitindo, assim, verificar a sua eficacia
e guardar o conhecimento organizacional.

4. IMPLEMENTAGAO:
Como implementar?

a) Preparagdo;

- Reunido com o lider do workshop para definigdo do ambito e dos objetivos;

- Planeamento da realizagdo do workshop (desenho, experiéncias, implementagdo e padronizagao);
- Definig¢do e convite aos membros da equipa;

- Recolha de dados existentes do processo/produto ou servico ( ex: Lead time; custo/m3; nio
conformidades no produto; processo; acidentes de trabalho; matéria prima em stock; etc...)

- Recolha do lay out do local e caracteristicas dos recursos envolvidos (humanos e equipamento);

- Formagdo a equipa, se necessario sobre a técnica;

b) Desenho e Experiéncias;

- Reunido de arranque com a equipa (definicdo das fungdes de cada um, apresentacdo do objetivo e
plano de trabalhos);

- Observar o processo, produto ou servigo, no/s locais a onde se realiza;

- Mapear o estado atual (ver ficha do mapeamento da cadeia de valor);

- Listar desperdicios e oportunidades de melhoria;
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- Defini¢do de KPI's e metas de melhoria do processo, produto ou servigo ligado com o objetivo
definido;

- Identificagdo das causas raiz, utilizando ferramentas como “os 5 porqués”;

- Desenho das novas solugdes;

- Validar a proposta de novas solugGes, incluindo se necessario os recursos envolvidos;
- Experimentar as novas solugdes;

c) Implementacgdo e padronizagao;

- Implementar a nova solugao;

- Medir resultados;

- Fazer analise custo/beneficio da alteragdo/ melhoria;

- Elaborar/alterar o padrao;

d) Seguimento da implementacao;

- Seguir os resultados e desvios que possam acontecer através dos KPI's;

- Fazer analise custo/beneficio da alteragdo/ melhoria;

- Comparar os resultados com o objetivo;

e) Ligbes apreendidas;

- Recolher os dados e divulgar as ligdes apreendidas;

Nota: Sempre que na sequéncia da realizagdo do workshop ndo estejam a ser atingidos os resultados pretendidos deve-se
regressar as etapas anteriores e recomegar o processo.

Qual o grau de dificuldade?
As principais dificuldades sdo:

- entendimento da gestdo de topo para a necessidade da disponibilidade dos envolvidos, que tém
de parar o que estdo a fazer durante um determinado tempo;

- a disponibilidade de recursos para a alteragdo/ melhoria do processo a curto prazo.
Quem é envolvido?

Tém de ser envolvidos todos os que pertencem ao processo em estudo, mas também outros que tenham
uma visdo externa ao mesmo. Contudo, é recomendavel ndo envolver mais do que dez pessoas num
workshop de melhoria.

Tempo de implementagao?

Pode variar em fungdo da dimensao do processo. A preparagao deve ser realizada em dois ou trés dias, uma
ou duas semanas antes do workshop. O desenho e a implementagao deve realizar-se numa semana, ja com
a equipa a tempo integral. Aa fase de seguimento depende do tempo necessario para a obtengdo de
resultados, podendo ser realizada dentro da mesma semana do workshop ou num tempo mais alargado, se
necessario para a obtengdo desses resultados.

Aspetos criticos?
- Os envolvidos estarem abertos a mudanga, livres de paradigmas e ndo pensar que se esta a
procura de falhas no seu trabalho;
- N3o ser a gestdo de topo a tomar a decisdo de uma alteracdo/melhoria no processo, produto ou
servi¢o mas sim quem esta envolvido todos os dias no mesmo;
- Tendéncia natural de querer logo caminhar para o processo produto/servico perfeito ou ainda a
melhor tecnologia disponivel;
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5. EXEMPLOS:

De seguida apresenta-se um exemplo dos passos de um workshop de melhoria:

Aumento da produtividade na execugdo de pavimento em betdo betuminoso de uma estrada

1. preparagdo, recolha de dados
=i e sele¢do da equipa

5. avaliar os resultados obtidos e o
sucesso das novas solugdes;
ajustar os referenciais

2. observagdo do processo
atual e identificagdo de
desperdicios

4. implementar as novas
solugBes e definir novos padrdes
de execugdo

3. Identificagdo das alteragdes a
introduzir no processo,
indicadores a medir e metas a
atingir
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