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RESUMO

A presente dissertagdo resulta do estagio desenvolvido em ambiente empresarial, da unidade curricular
de DIPRE — Dissertacdo, Projeto e Relatdrio de Estagio. Este estdgio curricular acompanhou o
desenvolvimento de duas empreitadas da Garcia, Garcia Design & Build S.A. (GG), a primeira em fase de
acabamentos, acompanhando uma das trés empreitadas, o Asprela Domus I, e a segunda, desde o inicio

dos trabalhos da Asprela Domus Il

O estagio teve como principal objetivo o acompanhamento, a atualizacdo e sugestdes de melhoria da
ferramenta Lean aplicada a construcdo, bem como o apoio necessario nas mais diversas tarefas

decorrentes de uma empreitada geral da construcdo de edificios.

Como a GG em parceria com a Kaizen Institute tem vindo a implementar nas suas obras o [Last Planner
System], através da metodologia [Controlo Visual da Obra], esta tornou-se uma mais valia para o

desenvolvimento dos objetivos propostos para este trabalho.

Esta dissertacdo define os processos que devem ser implementados para uma eficaz aplicacdo do Lean,
ajustado aos processos de construcdo, o Lean Construction, recorrendo aos dois casos de estudo. Aborda,

ainda, a forma de dinamizagdo da metodologia [Sala Obeya] / [Sala de Reunibes].

Durante a realizagdo do estdgio curricular, foi possivel no primeiro caso de estudo, o Asprela Domus |I,
criar uma lista com a relagao dos trabalhos em curso nas zonas comuns - “Check List das Zonas Comuns”
e o preenchimento, bem como o aperfeicoamento, da “Check List das Fragdes Residenciais”. Foi também

possivel atuar na manutencdo da [Sala Lean], ou [Sala Obeya] existente em obra.

Para a segundo caso de estudo, o Asprela Domus llI, foi possivel estabelecer a manutenc¢ao da [Sala Obeyal]
e a criacao do [Kaizen Digital]. Permitiu obter, semanalmente, a “Percentagem do Plano Concluido” —
(PPC), e a “Taxa de Cumprimento Semanal” - (TCS) das tarefas planeadas em cada semana. Permitiu,
também, a monitoriza¢do e balizamento das tarefas, bem como a identificacdo das causas e efeitos do

ndao cumprimento das mesmas.

No Asprela Domus lll foi, também, possivel executar a modelagdo da estrutura, com recurso ao software
REVIT, e a criacdo do plano de implantacdo dos negativos para as redes pluviais. Com isto foram
implementados procedimentos de melhoria para a execuc¢ao da superestrutura em betdao armado, bem

como na agilizacao da marcacao dos negativos nas paredes de contencao.
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ABSTRACT

This dissertation is the result of the internship developed in business environment, of the curricular unit
of DIPRE - Dissertation, Project and Internship Report. This curricular internship followed the development
of two contracts of Garcia, Garcia Design & Build S.A. (GG), the first one in the finishing stage, following
one of the three contracts, the Asprela Domus I, and the second, since the beginning of the Asprela

Domus lll construction.

The main objective of the internship was the follow-up, the updating, and the suggestions of improvement
of the Lean tool applied to the construction, as well as the necessary support in the most diverse tasks

resulting from a general construction of buildings.

As GG in partnership with Kaizen Institute has been implementing in its works the [Last Planner System],
through the methodology [Controlo Visual da Obra], this has become an added value for the development

of the proposed objectives for this work.

This dissertation defines the processes that must be implemented for an effective application of Lean,
adjusted to the construction processes, Lean Construction, using the two case studies. It also approaches

the way of dynamization of the methodology [Sala Obeya] / [Sala de Reunides].

During the curricular stage, it was possible in the first case of study, Asprela Domus Il, to create a list with
the relation of the works in progress in the common areas - "Check List of Common Areas" and the filling,
as well as the improvement, of the "Check List of Residential Fractions". It was also possible to act in the

maintenance of the [Sala Lean], or [Sala Obeya] existing in work.

For the second case study, Asprela Domus llI, it was possible to establish the maintenance of the [Sala
Obeya] and the creation of [Kaizen Digital]. It allowed to obtain, weekly, the "Percentage of the Concluded
Plan" - (PPC), and the "Weekly Fulfillment Rate" - (TCS) of the planned tasks in each week. It also allowed
the monitoring and marking of the tasks, as well as the identification of the causes and effects of their

non-fulfillment.

At Asprela Domus Il it was also possible to perform the modeling of the structure, using the software
REVIT, and the creation of the implementation plan of the negatives for the pluvial networks. With this,
improvement procedures were implemented for the execution of the superstructure in reinforced
concrete, as well as in the speeding up of the marking of the negatives in the retaining walls.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 MoTIVACAO

A construcdo civil € um setor que estd presente em todo mundo e em constante desenvolvimento. A crise
econdmica iniciada no ano de 2009, fez com que este setor tivesse durante um extenso periodo um nivel
de crescimento muito reduzido ou até mesmo nulo. Para contrariarem esse problema, as empresas do
setor da construcdo em Portugal tiveram de adotar novas estratégias que permitissem um aumento do

valor de negdcio.

De forma a diminuir os desperdicios, a desorganizacao dos estaleiros e a aumentar a produtividade, varias
empresas portuguesas de constru¢do implementaram na ultima década os conceitos do Lean Thinking
(baseado num conjunto de ferramentas criadas em 1955 pela Toyota Motor Company). De destacar que
os desperdicios dizem respeito a tempos de espera, movimenta¢des desnecessarias e até investimentos

evitaveis.

A metodologia Lean tem como principal objetivo melhorar a qualidade do produto, diminuindo os seus
custos e os tempos de producdo, trazendo resultados positivos e permitindo melhorar a produtividade do
setor. No entanto, é necessario que os intervenientes, dentro das organiza¢Oes, estejam dispostos a
implementar esta metodologia, uma vez que carece de tempo e de disponibilidade para corrigir o que,
até ha bem pouco tempo, era rotina. Esta metodologia aplicada corretamente contribui, notoriamente,
para a eliminacdo de desperdicios, quer de materiais e recursos, quer de custos, permitindo assim

acrescentar valor ao produto.

Esta dissertacdo recai na necessidade das empresas de constru¢do serem cada vez mais eficientes.
Explicando: reduzindo os gastos desnecessarios, aumentando a produtividade e satisfazendo o cliente, a
empresa pode potenciar o seu valor. Isto resulta da exigéncia cada vez mais procurada, uma vez que as
empreitadas de construgdo sdo, nos dias de hoje, cada vez mais confrontadas com prazos e orcamentos

mais limitados.
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1.2 OBIETIVOS

Este relatério de estagio, da Unidade Curricular de DIPRE, do Mestrado de Engenharia Civil, tem como
principal objetivo acompanhar e apresentar propostas de aprimoramento das técnicas da metodologia
Lean ja implementadas na empresa acolhedora, em particular nas obras em estudo — Asprela Domus |l e

I, permitindo, assim:
e Proporcionar ganhos de eficiéncia;
e Eliminar perdas de tempo desnecessarias;
e Melhorar o processo de compra de materiais necessarios, eliminando os desperdicios;

e Permitir um melhor acompanhamento da evolu¢ao da obra prevendo todos os constrangimentos

gue poderdo ocorrer.

1.3 ESTRUTURA DO RELATORIO

A estrutura deste relatdrio esta dividida em seis capitulos. Partindo dos conceitos gerais, passando pelos

casos de estudos e terminando com o elencar das principais conclusdes.

No primeiro capitulo é apresentado a motivacado para a elaboracdo deste relatério, bem com a descricdo

da metodologia de trabalho adotada.

O segundo capitulo aborda o enquadramento do conhecimento Lean Construction com base na revisdo
bibliografica efetuada, fazendo referéncias as técnicas inicialmente estudadas em TPC-DIPRE, em que

foram analisadas e escolhidas as que acrescentariam valor aos casos em estudo.

No capitulo seguinte, o terceiro, é descrita aimplementagao do Lean na Garcia, Garcia Design & Build S.A.,
bem como todos os procedimentos que a empresa segue para a sua manuten¢do. Ganham, ainda,
destaque todos os processos considerados relevantes para o caso em estudo focados na metodologia em

guestao.

Seguidamente, no quarto capitulo sdo apresentados os dois casos de estudos, as obras do Asprela Il e

Asprela 1ll, bem como o seu quadro técnico.

O quinto capitulo enaltece todos os aspetos relevantes das técnicas Lean que foram implementadas nos

casos de estudo e descreve-os.

Finalmente, sdo apresentadas as principais conclusdes do trabalho desenvolvido e indicadas futuras linhas

de melhoramento da metodologia Lean na Garcia, Garcia Design & Build S.A.
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CONCEITO LEAN

Durante a década de 1980, no Japao, e de forma a estudar formas de gestdo e métodos de trabalho das
empresas nipoénicas, James P. Womark e Daniel Jones utilizaram, pela primeira vez, a designacdo Lean
Thinking, ou pensamento Lean. Apés o estudo, estes dois autores decidiram publicar, em 1990, o livro
qgue nos dias de hoje é a principal referéncia do pensamento Lean — “The Machine That Changed the

World”.

Esta obra faz referéncia a maquina que mudou o mundo automoével e apresenta a indUstria que se
desenvolveu rapidamente e de forma consistente a volta da Toyota Prodution System (TPS). (Pinto J. P.,

2008)

Inicialmente aplicado na industria, deste conceito resultou a designagado de Lean manufacturing ou Lean
Production. Este pensamento aplicado a industria é considerado um sistema de gestdo que ao envolver
ferramentas de gestdo, producao e qualidade elimina desperdicios e cria valor no produto ou servigo,

satisfazendo desta forma o cliente e o consumidor final.

Identificacio do desperdicio

Como referido anteriormente, o desperdicio refere-se a todas as atividades que sdo realizadas e que ndo
acrescentam valor. A gestdo empresarial japonesa identificou pelo menos quatro técnicas e ferramentas

para identificar os desperdicios (Tabela 2.1).
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Tabela 2.1 - Técnicas e ferramentas para identificar os desperdicios (adaptado de CUNHA, 2017 ).

3MU O objetivo primordial é chegar a uma condicdo onde a capacidade e a carga sejam iguais, ou seja,
produzir, de acordo com os recursos disponiveis, a quantidade certa do produto/ servigo que foi
pedido para entregar a tempo ao cliente.

5M+Q+S Analisando as areas onde ha possibilidade de ocorrer desperdicios € uma mais valia para entender
possiveis intervengdes e as areas mais afetadas, para isso seguindo um método sistematico e
disciplinado.

Equipamento (Machine)

* Mdquinas grandes
* Paragens
* Mudangas de ferramentas

Trabalhadores (Man)

.

Materiais (Materials)

-~ ~,
F, \

TN /

* Esperar * Pegas

= Pracurar + Stock

* Movimentos desnecessarios = Manuseamento
Materiais .

Seguranga (Safety) Reunides Método (Method)

- - Comunicagdes = -
(el '« Lotes grandes

* Acidentes « Stock

* Layouts perigosos ) ) » Transportes

_/- BUETCEE 2, \* Falta de uniformizagdo

e =y

'
* Produzirdefeitos

* Erros

* Inspegdes

|- Controlo de Qualidade
h.

Figura 2.1 - Os 5M+Q+S e os possiveis desperdicios (adaptado de CUNHA, 2017 ).

Fluxo de O fluxo de operacdes (fabrico e/ou servigos) resume-se a quatro agbes: retencdo, transporte,
Operagdes processamento e inspecdo.

A retencdo significa que o fluxo ndo acrescenta valor, ou seja, com a crescente
necessidade de reduzir tempos e custos, a acumula¢do de stocks nio é, por certo, a
melhor das estratégias.

O transporte refere-se a deslocagdo de artigos sem criar valores. Os transportes e as
movimentagGes devem ser minimizados através da revisdo de layouts e da colocagéo dos
pontos de processamento.

O processamento acontece quando sdo realizadas operacGes desnecessarias na
perspetiva do cliente como os retoques finais nos produtos ou servigos.

A inspecdo identifica e elimina os defeitos da producdo. Esta agdo ndo cria valor porque
ndo elimina a causa dos defeitos, mas apenas o resultado. E necessario tomar acdes para
identificar as causas dos defeitos em vez de as controlar.

Sete As sete categorias de desperdicios mais conhecidas foram identificadas por Taiichi Ohno (1912-
Desperdicios 90) e Shigeo Shingo (1909-90) no decorrer do desenvolvimento do TPS. Sendo elas:

1.

Excesso de producdo: produzir excessivamente ou cedo demais, resultando fluxos
irregulares de materiais e informacdo, ou em excesso de stocks;

Tempos de espera: longos periodos de paragem de pessoas, equipamentos, materiais e
pecas resultando em fluxos irregulares, bem como em grande lead times;

Transportes: deslocagdes excessivas de pessoas, materiais e informagao resultando num
dispéndio desnecessario de tempo, capital e energia;

Processos inadequados: utilizagdo incorreta de equipamentos e ferramentas, aplicagdo
de recursos e processos inadequados as fung¢Ges, aplicacdo de procedimentos complexos
ou incorretos;

Excesso de stocks: demasiados tempos e locais de armazenamento, falta de informacéo
ou produtos, resultando em custos excessivos e baixo desempenho e mau servico
prestado ao cliente;

Movimentacdo desnecessdria: desorganiza¢do dos locais de trabalho, resultando um
mau desempenho, despreocupagdo por movimentos ergondmicos e pouca atengao as
questdes associadas ao estudo do trabalho;

Defeitos (qualidade): Problemas frequentes nas fases de processo, problemas de
qualidade do produto ou baixo desempenho na entrega.




METODOLOGIA LEAN

2.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

De forma a apresentar os principais conceitos relacionados com o tema em estudo, o presente capitulo
aborda a revisao bibliografica implementada, no que concerne ao Lean Construction, Lean Manufacturing,

Last Planner System e Kaizen, temas esses abordados durante a dissertacdo.

A revisao bibliografica consistiu na procura de dissertacdes de mestrado, artigos, casos de estudo, jornais

e revistas que abordem os temas citados anteriormente.

2.1.1 Bibliometria

Para que se entenda a evolucdo do conhecimento acerca do Lean Construction, Lean Manufacturing, Last

Planner System e Kaizen, realizou-se um estudo bibliométrico.

Esse estudo consistiu em, primeiramente, e com o auxilio do site da Scopus?, identificar as editoras e as
revistas cientificas que abordam a metodologia Lean. Foi possivel concluir que a editora Emerald, para
além de permitir o acesso a artigos cientificos, é detentora do Internacional Journal Lean Six Sigma. Foi
também descortinado que o Lean Construction Institute era detentor de um jornal periddico, designado

por Lean Construction Journal. Resumindo:
e Emerald
o International Journal Lean Six Sigma.
o Outros artigos, casos de estudo de valor a acrescentar ao tema abordado.
e lean Construction Institute
o Lean Construction Journal.
Com a identificagdo das duas principais editoras, abordam-se, de seguida, e com maior detalhe, a
informacdo que cada editora continha sobre os temas acima mencionados.

2.1.1.1 Emerald Publishing

Fundada em 1967, a Emerald Publishing gere um portefélio com mais de 300 periddicos, mais de 2500
livros e 1500 casos de ensino. A Emerald Publishing faz parte do Emerald Group e os temas que mais se

destacam s3do a saude, a educagao e a engenharia.

! https://www.scopus.com/home.uri
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Tratando-se de uma plataforma detentora de uma vasta informacao, foi necessario filtrar essa informacao
de forma a entender os artigos, casos de estudo, partes de livros, entre outros, que abordavam os temas:

Lean Construction, Lean manufacturing, Last Planner System e Kaizen.
Desta forma pesquisando por cada um dos temas concluiu-se o seguinte:
Lean Construction

O Lean Construction advém da implementacdo da filosofia Lean na indUstria da construcdo. Consiste em
ferramentas que, quando aplicadas corretamente, otimizam processos e reduzem os desperdicios.

Atualmente é uma mais valia no setor da construgao.

No que diz respeito a “Lean Construction” a Emerald apresenta as opgdes que constam na figura seguinte

(Figura 2.1).

Lean Construction

executive summary 3
expert briefing 1 38
earlcite article Il 266
case study 0 59
book part N 011
article . 5434

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Figura 2.1 - Tipo de publica¢Ges acerca do Lean Construction (adaptado de Emerald, 2020 ).

Dentro de cada categoria e fazendo uma pesquisa anual a partir de 2000, em periodos de dez anos,

anterior a data referida, obtiveram-se os resultados que constam na Figura 2.2.

Lean Construction

700
600
500
400
300
200 —
100
0 L J
QO O O O O O O O O O O O d &N MO < 1N O~ 0 O O d N N < 1D W™ 0 O
D d N MO < N OIS0 O O O O O O ©0 O 0 O O W o o o o o o o o
0 OO O O O OO O OO O O O O O O O O O O O O O O O O O O o o o o o
D T e T B B O IO B e B B o B | AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN NN NN NN NN NN
© © © © © © © © © ©
O ™ = ™ o = d
O "0 &N MO < 1 OIS 0 D
a O OO O OO O 0O O O O
Lo B e IR B O IO I o B I B |
==@==2article ==@==hook part case study
earlcite article =@==cxpert briefing ==@==executive summary

Figura 2.2 - Tipo de publica¢bes acerca do Lean Construction por data de publicagdo (adaptado de
Emerald, 2020 ).
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Da analise da Figura 2.2, e excluindo o ano corrente, 2020, é possivel concluir que ha uma evolucao, quer
a nivel de artigos como partes de livros, sendo que a primeira é exponencial a partir de 2011 e a segunda

tem um crescimento mais suave e tem-se conhecimento do primeiro no ano de 1999.

Salienta-se, ainda que os casos de estudo comegaram a surgir nesta plataforma em 2006 e que as

orientagBes para especialistas, “expert briefing”, surgiram em 2015.

Também os artigos que se encontram numa fase de aprovacao, “earlcite article”, comecaram a surgir
apenas em 2010, contendo uma evolugdo bastante significativa até ao dia corrente. De acordo com o

Emerald, o primeiro artigo foi escrito em 1899, ou seja, século XIX.
Lean Manufacturing

Aquando a pesquisa por “Lean Manufacturing” que pode indicar artigos que sejam do interesse do autor

para a sua pesquisa, obteve-se os seguintes resultados que constam da Figura 2.3.

Lean Manufacturing

executive summary 3
expert briefing | 26
earlcite article M 358
case study W 147
book part M 726
article | 9257

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000

Figura 2.3 - Tipo de publica¢Ges acerca do Lean Manufacturing (adaptado de Emerald, 2020 ).

Pelos mesmos principios de pesquisa do conceito “Lean Construction”, obteve-se o seguinte grafico de

evolugdo (Figura 2.4):

Lean Manufacturing

1000
800
600
400
200

9 QO OO OO D DO P D A DO O A DD O DD D& O 0 A DO
XD P PO S LCLLLFTFLIFLFID DD P oD P
NN N SEN AN AN AN AN DA AT AR RS ADT DT ADT AT ADT AR AR AR AR AR AR ADT DT AT D
K - S S - T S S B
S D D D o o D S e
NI NI N NI N

e=@==23rticle ==@=book part case study earlcite article ==@==expert briefing ==@==executive summary

Figura 2.4 - Tipo de publicagOes acerca do Lean Manufacturing por data de publicacdo (adaptado de
Emerald, 2020 ).
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Esse grafico demostra a existéncia de uma evolucdao exponencial de artigos, “articles”, sendo que a

Emerald indica que o primeiro foi em 1899.

No que diz respeito as partes dos livros, “book parts”, iniciaram-se em 1999 e tém vindo a crescer
regularmente, sendo que em 2017 foram redigidos 97 partes de livros com o tema, um aumento bastante

consideravel.

Os artigos que se encontram numa fase de aprovacgao, “earcite article” comegaram a surgir em 2017 e

traduzem-se também num aumento substancial.

Em contrapartida, os “experts briefing” e os “executive summary” sdao bastante recentes, o que se espelha

no reduzido nimero existente até a data.

Last Planner System
O Last Planner System auxilia na execucdo de um planeamento sem perturbacdes. Assenta em ajustes

sucessivos por forma a ter um planeamento altamente flexivel, quer em tarefas, quer em recursos.

Para que o Last Planner System seja corretamente implementado é necessdrio que ndo haja

condicionantes na realizacdo de tarefas.

A Emerald, no que respeita ao conceito “Last Planner System”, conta os seguintes tipos de publicacdes

(Figura 2.5).

Last Planner System

executive summary 0
expert briefing | 19
earlcite article W 111
case study I 48
book part I 1119
article 5699

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000

Figura 2.5 - Tipo de publica¢Ges acerca do Last Planner System (adaptado de Emerald, 2020 ).

Observando a Figura 2.6 é notério a evolugao exponencial de artigos e partes de livros do qual o tema é
retratado. Isto permite afirmar que, cada vez mais, o Last Planner System é uma metodologia fulcral para
o desenvolvimento e otimiza¢do de todos os processos na generalidade e particularmente na construgao.
Denota-se que os casos de estudo comecgaram a serem publicados em 2011, a excec¢ao de uma publicagao

isolada em 2007.
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Last Planner System

400
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Figura 2.6 - Tipo de publica¢des acerca do Last Planner System por data de publicacdo (adaptado de
Emerald, 2020 ).

Kaizen

Kaizen significa “melhoria” e pode ser aplicada na engenharia e em diversas atividades. Permitindo uma
melhoria na gestdo de pessoas, aumentando de produtividade, reduzindo custos, e cumprindo prazos
com qualidade de produto, visa em melhorar a empresa que o implementa, por forma a satisfazer o

cliente.

Trata-se de uma metodologia que permite estruturar a organizagdo nos trés eixos principais de
crescimento, otimizacdo de processos e de gestdo da mudanca. E uma metodologia recente, porém com
um desenvolvimento exponencial, como mostram os graficos das figuras seguintes (Figura 2.7 e Figura

2.8).

Kaizen

executive summary 0
expert briefing 2
earlcite article Il 73
case study 0 25
book part M 108
article | ———— 1948

0 500 1000 1500 2000 2500

Figura 2.7 - Tipo de publica¢Ges acerca do Kaizen (adaptado de Emerald, 2020 ).

Analisando a Figura 2.8 é notdrio que sendo uma metodologia recente, os primeiros artigos da mesma
surgiram em 2002. Uma vez que esta metodologia permite uma melhoria continua e é uma mais valia
para o setor da construcdo existem grandes desenvolvimentos do tema. Destaca-se o crescimento

exponencial entre 2013 até ao ano passado, 2019.
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Salienta-se, de acordo com o site Emerald, o aparecimento de casos de estudo em 2011. Estes
contribuiram significativamente na implementacdao do processo nas empresas, com um contributo na

avaliacdo das dificuldades e resultados que surgem com a implementacao do Kaizen.

Kaizen

200
150
100

50

0 L 4 L
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

=@==2article book part case study earlcite article = ==@==expert briefing

Figura 2.8 - Tipo de publica¢des acerca do Kaizen por data de publicacdo (adaptado de Emerald, 2020 ).

2.1.1.2 Lean Construction Journal

Dedicado a pratica e a pesquisa de Lean Construction, acompanhando a sua evolu¢cdo em todo o mundo,
o Lean Construction Journal (LCJ) é um jornal periddico, publicado pelo Lean Construction Institute, desde

2003 e registado no Directory of Open Access.

Primando-se pelos trabalhos rigorosamente revistos, tem como principal objetivo lancar documentos que
permitam o apoio a mudanca. Destaca-se que, independente do pais de origem de cada publicacdo estes

devem ser traduzidos para inglés, uma vez que é uma lingua mais abrangente e de leitura facilitada.

O LCJ é conhecido pelas publicacdes de alta qualidade de. A Tabela 2.2, resume a variedade das

publicagGes (Lean Construction Institute, 2020)
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Tabela 2.2 - Tipos de PublicacGes (adaptado de Lean Construction Institute, 2020 ).

Artigos completos

eManuscritos que relatam pesquisas basicas e/ ou aplicadas dignas de arquivamento que provocam novas ideias em Lean
Construction. Notas Técnicas - manuscritos (geralmente com menos de 2500 palavras ou equivalentes de palavras) que
relatam por exemplo, contrucdo tedrica nova ou alternativa, desenvolvimentos praticos inovadores, investigacoes e
resultados perliminares.

Ensaios do forum

eartigos instigantes e estimulantes sobre praticas no campo, experiéncias ou cronicas historicas das implementacdes da
Lean Construction, reflexdes sobre os principios e ferramentas da Lean Construction. Os ensaios podem ser baseados em
fatos, conjeturas e / ou especulacdes do(s) autor(es).

Estudos de caso

*Descricdes da aplicacdo do Lean Thinking ao processo de construcdo e os resultados obtidos. Compostos por relatos de
falhas, registo de aprendizagem e casos de sucesso, permitem ao leitor ter uma percecao mais pratica.

Benchmarks de Processo

*Este é um documento que resume as experiéncias e os conhecimentos adquiridos em atividades académicas:
*Nos laboratorios de pesquisa universitarios afiliados ao Lean Construction Institute;
*Por profissionais e/ ou académicos ativos no Grupo Internacional de Construcdo Lean.

Discussoes, tréplicas e encerramentos de contribuicoes anteriores

scomentarios formais e considerados, tréplicas e / ou perguntas sobre o contetdo técnico de um trabalho. As respostas /
fechamentos dos autores respondem a argumentos e esclarecem questdes levantadas nas discussdes.

Resenhas de livros

Secoes tematicas

Evolucdo das publicagbes

PUBLICACOES DO "LEAN CONSTRUCTION JOURNAL"

18

N
o

[y
(€]

PUBLICACOES
=
o

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
ANO

Figura 2.9 - Publica¢des anuais do Lean Construction Journal (adaptado de Scopus, 2020 ).

O Lean Construction Journal é um jornal sem publica¢gdes anuais regulares, como se observa na Figura 2.9,
pelo que, ndo permite conclusGes muito especificas. Porém, destaca-se o ano 2011 em que se atingiu o

maximo de publicacdes desde 2004, 18 publicacbes.
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Entre 2014 e 2016 houve um crescimento exponencial, tendo o niumero de publicacdes em 2017
diminuido. Destaca-se que voltou a subir a partir de 2017 até ao passado ano, 2019. Se 2020 nao fosse

um ano atipico previa-se que se atingisse um nimero muito semelhante ao do ano de 2011.

2.1.1.3 International Journal de Lean Six Sigma

Conhecido por publicar artigos originais, empiricos, estudos de casos e marcos ou modelos tedricos
relacionados com as metodologias Lean e Six Sigma, o International Journal of Lean, lancado em 2010,
tem como principal objetivo preencher as lacunas existentes entre a teoria e a pratica do Lean Six Sigma

(uma abordagem integrada do Lean e do Six Sigma).

Abrangendo as mais diversas areas - fabricacdo, saude, servicos financeiros, governo local, educacao,
servicos profissionais, entre outros — prima pelo alcance da exceléncia operacional e de servicos em

gualquer organizacao.

Evolucdo das publicagoes

PUBLICAGOES DO "JORNAL INTERNACIONAL DE LEAN SIX
SIGMA™"

56
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Figura 2.10 - PublicagGes anuais do International Journal Lean Six Sigma (adaptado de Scopus, 2020 ).

Analisando as publicagdes do Internacional Journal Lean Six Sigma, Figura 2.10, é notdrio, 2010 e 2017,
um numero regular de publicagdes anuais, com um aumento a partir dessa data e de uma forma

exponencial, alcangado 56 publicagdes no ano de 2019.
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2.2 LEAN CONSTRUCTION

Como referido anteriormente, a implementagao do Lean é ja um Projeto piloto de muitas empresas de
construgao civil em Portugal. E notdrio que os empreendimentos est3o a aumentar de dimens3o e cada
vez mais demostram um maior grau de complexidade. Assim, os modelos e técnicas de gestdo
convencionais comeg¢am a possuir pouca eficiéncia, destacando que, cada vez mais, tem de existir um

planeamento, controlo e execu¢do mais aprimorados.

Segundo (Howell, A case Study, 1996), existe a necessidade de controlar a gestdo dos Projetos, e ndo
somente os seus resultados. Na maneira tradicional, os resultados sdo medidos em termos de prazos e
custos. Ou seja, os objetivos do Projeto sdo assumidos como fixos e os meios para atingi-los sdo somente

alterdveis quando é necessdrio recuperar uma falha face ao plano inicialmente estabelecido.

Por oposicdo, pela abordagem Lean, na Gestao de Projetos delineia-se um sistema de controlo que tenta
garantir que o plano é concretizado, concentrado na uniformizacdo, no planeamento, e no controlo de
producdo. A titulo de exemplo, um conceito chave do Lean Construction na fase de execucdo é o de uma
tarefa sé ter inicio, ou ser colocada no planeamento de execugdo, quando tudo o que é necessdrio para a

concluir com sucesso estar alinhavado/resolvido.

Na hipdtese de uma tarefa nao ser realizada, o sistema recebe rapidamente um feedback para que a causa
possa ser devidamente identificada, sendo mais facil resolver o problema. Com esta informacado a gestdo
pode tomar medidas preventivas e corretivas, e assim utilizar a informacdo reportada para melhorar o

processo de planeamento. (Bernardes, 2001)

Uma vez que cada empreendimento é personalizado, os materiais mudam com frequéncia e as parcerias
com os fornecedores e os subempreiteiros sao formadas e descontinuadas regularmente. Aplicar a

metodologia Lean na Construgdo Civil torna-se numa tarefa desafiante que permitird lucros a longo prazo.

A Tabela 2.3 representa, de uma forma generalizada, uma andlise SWOT da implementacdo da

metodologia associada a industria da construgao.

Tabela 2.3 - Andlise SWOT do Lean na industria da construcdo (adaptado de CUNHA, 2017 ).

*Melhora a eficiéncia e *Necessidade de unido eApoio governamental eResisténcia a
a eficacia; de equipa e foco; e apelos a mudanga; mudanga;
*Melhora a satisfagao *N3o gera resultados eColaboragdo com *Pressdo na gestao;
do cliente; imediatos; empresas de eImpacto na moral do
eAumenta o lucro e *A formagdo exige um contrugdo trabalhador.
diminui o custo; significativo estrangeiras;
eMelhora a seguranca; investimento de *Promogao da pré-
eMelhora a tempo e recursos. fabricacdo;
comunicagdo. eAplicagdo do BIM.
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2.2.1 Planeamento e Controlo da Produg¢ao como Ferramenta de Implantagdo da Lean

Construction

Os principios da construgdo baseados no Lean podem ser introduzidos nas empresas construtoras através

de técnicas e ferramentas para controlo do planeamento e da produgao.

Na ¢tica de (Bernardes, 2001), o Last Planner expde uma proposta de planeamento e controlo da
producdo. A proposta propde uma divisdo em trés niveis de planeamento, onde difere o horizonte de
tempo: o planeamento de curto prazo, tratado como operacional; o planeamento de médio prazo, tratado

como tatico e o planeamento de longo prazo, tratado como estratégico.

Tabela 2.4 - Planeamento a longo, médio e curto prazo (adaptado de Bernardes, 2001 ).

® O planeamento a longo prazo é um planeamento macro, na maioria dos casos
apresentado no formato grafico, em grafico Gantt, que permite definir os prazos e
as datas chaves contratuais, o sequenciamento das principais atividades, as datas de
encomendas de grandes fornecimentos, entre outros.

e Na presenca da EGO elabora-se o planeamento de uma forma detalhada,
identificando, mais facilmente, o0s constrangimentos, ou prestam-se
esclarecimentos, numa fase em que as resolugdes ndo produzem impactos no ritmo
da obra. Neste nivel de planeamento, ndo deve ser valorizado o detalhe, uma vez
que o grau de incerteza é relevante.

Planeamento a
longo prazo

e De uma forma atempada e garantindo a continuidade do fluxo produtivo, o
Planeamento de Médio Prazo (lookahead) permite a preparagdo de todos os recursos
e condigdes necessarias para a execugao das atividades de construgao.

* Em reunides semanais, a Diregdo de Obra, com a sua equipa técnica (EGO), devera
identificar quais as atividades de constru¢do que vao iniciar dentro do prazo
estabelecido e os seus pré-requisitos e condicionantes de forma a resolver os
constrangimentos antes da sua entrada em producao.

¢ A implementacdo deste planeamento contribui para o aumento de produtividade
das fases de produgdo e consequente bom desempenho do projeto contratualizado.

Planeamento a

médio prazo

e No curto prazo deverdao ser analisadas as tarefas programadas e os recursos
disponiveis para a execugdao das mesmas. A preparagao desta programagao deve ter
em conta os seguintes pressupostos: (Howell, Implementing Lean Construction:
Understanding and Action, 1998)

SELEIEISEl - - Adequada definigdo do trabalho a realizar;
AL [T - Efetiva capacidade para realizar o trabalho (recurso e pré-requisitos liberados);
- Sequéncia dos trabalhos viabilizada;
- Quantidade de trabalho proporcional ao tempo atribuido;
- Responsabilidades definidas.

Na base de um elevado compromisso, o planeamento a curto prazo deve ter em atencao que os trabalhos

nao preparados ndo devem ser langados na programacdo semanal. Os critérios de selecdo dos trabalhos
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semanais tém de garantir o cumprimento das datas chaves e prazos no planeamento geral. Desta forma,
o desafio da equipa da obra, semanalmente, é atingir o cumprimento das atividades planeadas para essa

semana.

O Planeamento de Curto Prazo (semanal) e o Planeamento de Médio Prazo (n semanas) deverdo ser
avaliados, em equipa, semanalmente. Esta periodicidade permite determinar o grau de cumprimento, a

analise dos desvios e as respetivas causas, e as corre¢des a realizar, se necessario.

Com uma periocidade mensal, e com a informacdo dos dois planeamentos de nivel inferior, o
Planeamento de Longo Prazo deve ser balizado e avaliado, no que diz respeito a atrasos de trabalho, das

datas chave ou da alteragdo do caminho critico.

Por fim, comparando os resultados esperados para cada nivel de planeamento com os obtidos, permite-

se um controlo eficaz dos respetivos processos construtivos, reduzindo a sua imprevisibilidade.

2.2.2 Técnicas Lean Construction

A metodologia Lean pode ser dividida em vinte e duas técnicas Lean que sdo utilizadas internacionalmente
nas mais diferentes industrias e servicos. Estas técnicas podem ser aplicadas nos diferentes processos de
um empreendimento (concegdo, projetos técnicos, controlo e construgdo) ou numa organizagao do setor

da construcao.

Considera-se, assim, dois tipos de familias de técnicas Lean, (Construcdo, setembro 2016 ):
e Técnicas orientadas para o desenvolvimento da melhoria ([Workshops de Melhoria], [Relatdrio
A3], [5S], [Andlise das Causas Raiz], entre outras);
e Técnicas de aplicagdo operacional a nivel do planeamento, organizagdo e controlo ([Indicadores

de Gestaol, [Last Planner System], [Reunides de Equipa], [Cartdes Sinalizadores], entre outras).

De destacar que aquando da implementagdo do Lean, estas técnicas sdo usadas de uma forma combinada

(a sua individualizagdo apenas tem como objetivo uma melhor compreensdo das mesmas).

As vinte e duas técnicas identificadas como Lean Construction s3o listadas na Tabela 2.5.
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CAPITULO 2

Tabela 2.5 - Técnicas Lean na Construcdo (adaptado de Construcdo, setembro 2016 ).

Técnica Lean

[59]

[A Prova de Erro] (Poka
Yoka)

[Analise das Causas Raiz]
(Root Cause Analysis)
[BIM] (Building
Information Modelling)
[Busca do Desperdicio]
(Gemba Walk)

[Cartdo Sinalizador]
(Kanbans)

[Comboio Logistico]
(Mizusumashi)
[Controlo Visual]

[Diagrama Esparguete]
(Spaghetti Chart)
[Engenharia de Valor]
(Value Engeneering)

[Indicadores de
Desempenho]

[Last Planner System] -
LPS

[Mapeamento da Cadeia
de Valor] (Value Stream
Mapping)

[Nivelamento da
Produgdo] (Heijunka)
[Processos Normalizados]
(Standard Works)
[Programa de
Manutencdo Total] (TPM-
Total Productive
Maintenance)

[Projeto Integrado] (IPD -
Integrated Project
Delivery)

[Relatério A3]

[ReuniGes de Equipa]
(Briefings)

[Salas de Controle] (Big
Room)

[Troca Rapida de
Componentes] (SMED)

[Workshops de Melhoria]
(Kaizen Event)

Objetivo

Organizar os espacos de trabalho, tornando-os mais seguros e produtivos.

Prevencdo de erros, baseada na conce¢do de dispositivos fisicos que anulem a
probabilidade de erro.

Metodologia (questdes e esquemas) para identificara as causas dos problemas e
sistematizar a correcgdo dos desvios.

Gestdo de modelos multidisciplinares integrados de projetos de construgdo, em todas as
suas fases, suportada em Tl e realidade virtual (BIM).

Busca de ineficiéncias, percorrendo o espago de trabalho (gemba) por observagdo dos
processos de logistica e produgdo "in loco".

Assegurar a reposicdo de stocks, servigos de transporte e outro tipo de recursos, através
de sinalizadores que alertam para a sua necessidade evitando paragens ou atrasos na
producdo.

Distribuir correta e atempadamente os recursos nos diversos locais ao longo da cadeia de
produgdo, onde estes sdo necessarios.

Dar a conhecer a todos os trabalhadores o estado atual do trabalho de producdo e avisos
de agdo.

Observar através da representagdo de fluxos, como os recursos e os produtos fluem ou
como o trabalho é realizado e melhorar que no for necessario.

Analisar um produto, servico ou projeto, numa dtica da fungdo a que se destina e estimular
a procura de alternativas que em simultaneo cumpram as mesmas fungdes, mas com
custos inferiores.

Promover uma gestdo objetiva, através de utilizagdo de indicadores desempenho (KPI) e
comprometer as equipas no cumprimento das metas.

Realizar um adequado e envolvente processo de planeamento, planeamento colaborativo,
por niveis (temporais e funcionais), as atividades de producao.

Mapear os "workflows", os ciclos de tempo e a informagdo necessaria para um (ou varios)
processo(s). A partir dessa informagdo melhorar os processos.

Nivelamento do Volume de Trabalho no espago e no tempo, permitindo o uso racional dos
meios/recursos e o equilibrio dos stocks.

Definir descricdes simples dos trabalhos, em qualquer suporte, com toda a informacao
necessaria para a execuc¢do de uma atividade sem erros e variabilidade.

Promover a manutengdo proactiva, com o objetivo de obter maquinas e equipamentos
sem problemas e ndo pondo em causa o processo de produgao.

Promover um ambiente integrado de todos os especialistas, para estarem envolvidos em
todas as fases de um projeto (empreendimento) de construcdo (desde a fase de concegao
até a entrada em servico).

Identificar o problema, analisar, planear medidas de acdo e acompanhar a obtencdo de
resultados pretendidos.

Reunides periddicas de curta duragdo com as equipas de pessoal, abordando os temas
importantes desse dia, divulgar metas, esclarecer e também ouvir os operacionais.

Expor informacdo do planeamento e controlo em écrans e/ou conteldos afixados nas
paredes de uma sala especifica no local de trabalho.

Planear e treinar para minimizar os tempos de ajuste/ substituicdo de equipamentos dos
processos produtivos.

Promover de uma forma célere as metodologias Lean para melhorar continuamente os
processos da empresa.
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LEAN NA GARCIA, GARCIA DESIGN & BUILD S.A.

Com o intuito de acrescentar valor, conhecimentos e dinamismo, a GG estabeleceu uma parceria com a
consultora externa, a Kaizen Institute. Esta parceria visa promover a filosofia e as praticas de melhoria
continua na empresa, uma vez que, como referido no (Kaizen Institute, s.d.), Kaizen significa “melhoria” e
pode ser aplicada em diversas atividades. A presenca do Lean nas obras da GG por todos os elementos

técnicos em obra é assidua e contribui para o [Controlo Visual].

Salienta-se que na empresa a maior parte das obras em curso, ou recentemente executadas, ja tem

implementada esta metodologia. Ainda assim, ndo existem dados concretos sobre os resultados.

3.1 LEAN CONSTRUCTION NA GARCIA, GARCIA DESIGN & BUILD S.A.

Tendo a Garcia, Garcia Design & Build S.A. uma parceria com o Kaizen Institute, foram implementadas

normas e um guidao com os procedimentos padrao de forma a colmatar as necessidades da empresa.

”2 preenchida com alguns quadros para permitir um planeamento e,

Este guido aposta numa “sala
também, um controlo visual da obra. O Kaizen Institute recorre frequentemente ao [Last Planner System],
ou seja, ao controlo de custos, de recursos e planeamentos ajustaveis de acordo com as necessidades ou

constrangimentos.

Seguindo as normas de preenchimento da “sala” do guia fornecido pelo Kaizen Institute apresentam-se,

de seguida, todos os quadros a afixar em obra.

2 Normas de preenchimento da “sala” que constam do guifo fornecido pelo Kaizen Institute a Garcia, Garcia Design
& Build S.A.
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3.1.1 Informagao Geral do Projeto

No guido do Kaizen é referenciado um quadro denominado de “Informacdo Geral do Projeto”. Este é

dividido em seis partes, como se pode observar nas figuras seguintes - Figura 3.1 e Figura 3.2.

Informagao Geral do Projeto

Norma das - Mapa de Regras do Presencas nas Contactos de
- A3 de Inicio . o At
Reunides Contactos Estaleiro Reunides Emergéncia
1. Ambito e Ei'tf:t;u\::i;ae 3. Equipa 4. Indicadores
Objetivos 8 Obra de Obra
Prazos
Figura 3.1 - Divisdo do quadro "Informacdo Geral do Projeto" (autor).
@ SANTA JARCIA INFORMACAO GERAL PROJETO IMOBILASA @ SARGIL GARCIA
NORMA REUNIGES | A3 DE INICIO MAPA CONTATOS
1. AMBITO E OBIETIVOS 3. EQUAPA OBRA
L PRESENGCAS REUNIOES
REGRAS ESTALEIRO ‘ - CONTATOS EMERGENCIA
Particpantas
| RESPONSAVEL ACTUALIZACAO | ULTIMA ATUALIZACAQ |

Figura 3.2 — [Informagdo Geral do Projeto] (Kaizen Institute, 2019).
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Cada uma das partes aborda o seguinte:
1. [Norma de Reunides]

Segundo o procedimento acedido, devem-se realizar trés tipos de reunides: a Reunido de
Planeamento, a Reunido com o Dono de Obra e o Briefing Didrio. Cada uma com os seus objetivos

e com a sua agenda dos tépicos a abordar, previamente definida.

A Reunido de Planeamento tem duas fases, apresentando como objetivo guiar a reunido para que
sejam abordados os temas todos, sendo possivel nas figuras seguintes, figuras 3.3 — partes 1 a 3,

ver quais os pontos a abordar, a titulo exemplificativo.

1) Reuniao Planeamento

. Fases Horario Duragao Participantes
Frequéncia
1% Fase 50 min
Semanal
2* Fase 60 min

» 12 Fase: Topicos a Abordar
+ Analisar o Planeamento do projecto — 15 min
« Percorrer a checklist Last Planner para a semana N+3 - 10 min
» Analisar indicadores — 5 min
+ Atualizacdo do quadro de tarefas semanais — 10 min
» Atualizacdo do quadro de listagem Subempreiteiros — 2 min
« Riscos + Oportunidades — 3 min
+ Temas para a Reunido obra com o cliente — 5 min

» 2° Fase: Topicos a abordar
» Marcagdo de presencas - 1 min
« Ponto de situagdo e dividas de subempreitadas - 5 min
« Discussdo de incompatibilidades entre areas (venficar se estio refletidas no
Last Planner) — 5 min
» Gemba Walk - Desbloqueio e observacdo de pontos ou areas criticas da
obra — 10 min

Figura 3.3 — [Norma de Reunides] — Parte 1 — Reunido de Planeamento (Kaizen Institute, 2019).

Na Reunido com o Dono de Obra, a agenda também refere quais os pontos a abordar.

2) Reuniao Dono de Obra

Frequéncia Horario Duracgao Participantes

Semanal

Topicos a Abordar
* Revisdo da ultima Ata
» Riscos e oportunidades importantes que sairam da reunido de Planeamento

Figura 3.3 — [Norma de Reunides] — Parte 2 — Reunido como Dono de Obra (Kaizen Institute,
2019).
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O Briefing Diario é um procedimento importante para relembrar assuntos criticos que possam

surgir.

2) Briefing Diario

Frequéncia Horario Duracdo Participantes

Diario 10 min

» Topicos a Abordar
» Ponto de situagdo das tarefas dianas - 5 min
Compatibilidades das especialidades - 3 min
Temas de seguran¢a — 2 min

Figura 3.3 — [Norma de Reunides] — Parte 3 — Briefing Diario (Kaizen Institute, 2019).

Em cada umas das reuniGes devem ser colocadas as horas e a frequéncia das mesmas, assim como

os participantes e o tempo que se deve despender em cada ponto.

No final da reunido do planeamento devem verificar-se todos os pontos discutidos. Para isso,

existe o quadro sintese para se executar a verificagdo marcando os pontos realizados.

O checklist de cada uma das reunides é apresentado na Figura 3.4.

Reuniao de Planeamento Realizacao
(Checklist)

Analisar o Planeamento do projeto

Percorrer a Checklist Last Planner para a semana
N+3

Analisar indicadores

Atualizagéo do quadro de tarefas semanais

Atualizacao do quadro de listagem
Subempreiteiros

Riscos + Oportunidades (Terca-Feira)

Temas para a Reunido obra com o cliente
Marcagéo de presengas

Ponto de situagéo e duvidas de subempreitadas

Discusséo de incompatibilidades entre areas
Gemba Walk

Legenda

12 Fase da Reunido de Planeamento

2? Fase da Reuniéo de Planeamento

Responsavel pela atualizacéo:

Ultima atualizacao: / /

Figura 3.4 — [Reunido de Planeamento — checklist] (Kaizen Institute, 2019).
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7

gue a reunido seja rdpida e produtiva é imprescindivel que sejam cumpridos alguns

procedimentos, tais como:

1.

Todos devem estar de pé;

Proibido o uso de telemdveis, e/ou computadores;

Presenca de todos os participantes convocados;

Os pontos devem ser todos discutidos seguindo os tempos de discussao agendados;
Todos os elementos da “sala” devem ser atualizados durante a reunido;

Garantir manutencdo da gestdo visual dos quadros apds a reunido.

[A3 de Inicio]

O [A3 de Inicio] possibilita o levantamento e a compreensao clara dos requisitos do cliente. Este

documento permite uma definicdo concreta dos objetivos da obra, permitindo uma comunicacao

efetiva entre todos os envolvidos e uma mitigacdo preliminar dos riscos. Assim, € um documento

composto por quatro quadrantes, como se pode observar na Figura 3.2, a serem preenchidos com

a seguinte ordem:

a.

“Ambito e Objetivos”: Neste quadrante devem ser referidos os objetivos internos e
externos, tais como os do cliente e os dos subempreiteiros. Para além disso, devera ser
inserida a informacdo geral da caraterizacdo do Projeto, como por exemplo o ponto de
partida e as suas necessidades, o resumo do ambito do Projeto, a estimativa de beneficios
resultantes dos entregdveis, a caracterizagdo geral (nome, data de inicio e de fim prevista)

e a identificacdo preliminar de riscos e dificuldades;

“Estrutura de entregaveis e prazos”: Neste quadrante devem-se enumerar os principais

entregaveis definidos para a obra e os seus respetivos prazos de entrega acordados;

“Equipa da obra”: Neste quadrante deverdao ser mencionados os membros da equipa de
obra, o seu nome e fung¢do, o tempo necessdrio de presenca em obra e o meio de

comunicagdo com esse elemento da equipa;

“Indicadores da obra”: Os indicadores podem ter em conta varias vertentes, tais como a
qualidade, o custo, o cumprimento de prazos ou outras categorias como a seguranga em
obra e a motivagao das pessoas. A escolha do que se pretende avaliar é de extrema
importancia, visto que s3ao estes que classificam a qualidade do trabalho dos
intervenientes e o andamento da obra. O principal objetivo desta sele¢do (um a quatro

indicadores) é suscitar a analise de causas e contramedidas na ocorréncia de desvios. Essa
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reflexdo deverd ser realizada em reunido, lancando medidas de melhoria de forma a
evitar futuros desvios nos indicadores ou uma recorréncia (desvio ja detetado). Cada
indicador deve ter um responsavel pela atualizacdo e controlo. Para a representacdo
desta andlise existe um novo quadro [AO dos Indicadores], representado na Figura 3.4.

Este é ajustavel consoante os indicadores escolhidos.

@ C:A!!‘CIIIA GARCIA INDICADORES @ GHA'EIKI:!A‘GAHCIA
| QUALIDADE CUSTO
| DELIVERY SEGURANCA
|
RESPONSAVEL ATUALIZACAO FREQUENCIA ATUALIZAGAO Anélise e atualizacdo semanal

Figura 3.4 — [AO dos Indicadores] ("Qualidade", "Custo", "Delivery", "Seguranga" (Kaizen
Institute, 2019).

[Mapa de Contactos]

Indica todos os contactos da equipa de obra, tais como o do Diretor de Obra, o DO adjunto, o
encarregado de obra, dos projetistas de arquitetura e especialidades e dos demais elementos da

equipa.
[Regras do Estaleiro]

As regras do estaleiro constituem alertas, sendo regras bdsicas que devem ser cumpridas no

estaleiro, a afixar na vitrine de seguranca e no local apropriado da Figura 3.2.
[Presencgas nas Reunides]

Em cada reunido sdo registadas as presencas, permitindo o controlo sobre quem esteve e tém

conhecimento dos assuntos abordados.
[Contactos de Emergéncia]

Local reservado para colocar os contactos de emergéncia em caso de incéndio e acidente.



3.1.2 [Listagem Sub-Empreitadas]

LEAN NA GARCIA, GARCIA DESIGN & BUILD S.A.

O guido do Kaizen Institute aborda a colocagdo da [Listagem Sub-Empreitadas]. O template da Figura 3.5,

deve ser preenchido de acordo com o estado das subempreitadas. Em primeiro lugar devem ser

enumeradas todas as subempreitadas que se aplicam a obra e seguidamente deve ser preenchido o

estado das diversas subempreitadas (se estdo adjudicadas, se ja iniciado o processo de selecdo, mas ndo

adjudicado, ou se esta por iniciar).

Salienta-se que as divisGes acima mencionadas devem ser visiveis no quadro através de post-its, isto é, a

cada estado ha uma cor associada, de forma a ser bastante claro quais as subempreitadas que estado

decididas e quais as que estao por resolver. Convém também que fique visivel a legenda dos post-its ao

lado deste quadro.

Por fim, neste template devem ser preenchidas as datas de entrada em obra e as de conclusdo acordadas,

para que exista uma percecdo do término dos trabalhos. As datas sdo apresentadas em semanas, por

exemplo, entrada na semana “S2”, término na semana “S24”.

@ GARCIA GARCIA

LISTAGEM SUB-EMPREITADAS

SUB-EMPREITADA

ESTADO

DATA
ENTRADA
OBRA

DATA DE
CONCLUSAO

OBSERVACOES

Figura 3.5 - Template da [Listagem Sub-Empreitadas] (Kaizen Institute, 2019).

3.1.3 [Planeamento Projeto Greenyard] / KAIZEN

De acordo com o guido, na disposicao da “sala” existe, para além do planeamento em AO do “MS Project”

o “Planeamento Projeto Greenyard”, Figura 3.6.
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arrancs P ANEAMENTO PROJETO GREENYARD

Sem
Area

[LLE]
BTRESG

Figura 3.6 - Template [Planeamento Projeto Greenyard] (GG).

O planeamento da Figura 3.6 deve ser preenchido de acordo com o plano desenvolvido em MS Project,

plano baseline. O preenchimento deste planeamento segue as seguintes regras:
e A primeira linha é referente as semanas de trabalho;
e A primeira coluna destina-se a colocacdo das subempreitadas envolvidas;

e Na segunda coluna colocam-se os dias de atrasos em que a tarefa ou subempreitada estd em

relacdo ao plano baseline.

Apds o cumprimento das trés regras acima mencionadas é necessario transportar o planeamento para o
quadro através de post-its. Destaca-se que para isso é necessario atribuir a cada cor de post-it uma
legenda. A titulo exemplificativo, deve conter uma cor diferente ou forma para condicionalismos, tarefas

a executar, chegada de material, caminhos criticos, ou atrasos.

A Kaizen Institute indica que este planeamento deve ser revisto diariamente e atualizado mediante o
estado das tarefas. O plano baseline ndao deve ser retirado, ou seja, em cada tarefa ndo concluida na
semana planeada deve ser assinalado no post-it original um “X” a vermelho. Ao longo da identifica¢do
dessas tarefas deve ser adicionado um post-it adicional, com o mesmo conteldo do original de forma a

sinalizar a semana para o qual a tarefa mudou.

Com o auxilio do planeamento, deve ser realizada todas as semanas a andlise dos constrangimentos
através do Last Planner. Devem ser revistas as semanas anteriores, o que falhou nas tarefas e o porqué
dessa falha. Devem, também, ser analisados os constrangimentos das tarefas seguintes, bem como os

riscos das mesmas nao se iniciarem.
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3.2 APLICABILIDADE DAS TECNICAS LEAN A EMPRESA GARCIA, GARCIA DESIGN & BuiLD S.A.

Apds uma analise as vinte e duas técnicas de Lean Construction existentes e tendo em atengao a parceria

com o Kaizen Institute, as que se aplicam a empresa Garcia, Garcia Design & Build S.A. s3o:
e [5S] (Organizacdo de um Espaco de Trabalho)

Com vista a criar as melhores condi¢Ges para que os processos dispendiosos (quer a nivel de tempo, quer
de custos) sejam eliminados ou minimizados, a técnica [5S] pretende assegurar que nas areas de trabalho
apenas se mantém os itens necessarios ao trabalho. Para que se garanta melhores condicdes é necessaria

limpeza, organizacdo e seguranca, de forma regular.

Esta metodologia possui como base cinco palavras japonesas cujas iniciais formam o nome do programa
- Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu e Shitsuke - que significam “sensos” quando traduzidas para Portugués,
sendo eles - senso de utilizacdo, senso de organizacdo, senso de limpeza, senso de saude e senso de

autodisciplina. (Howell, Implementing Lean Construction: Understanding and Action, 1998)

A técnica [5S] baseia-se no levantamento da situacdo atual, tentando implementar a¢ées de melhoria e
posterior verificacdo. De destacar que esta técnica se aplica a uma area de trabalho, seguindo cinco
passos: (Construcdo, setembro 2016 )

e 1S —Triar (Seiri / Sort): Ordenar e selecionar todos os itens necessarios e segregar do espaco tudo
gue ndo seja utilizado;

e 2S — Arrumar (Seiton/ Set): Arrumar os itens no espaco, perfeitamente identificados de forma
visivel, de acordo com a sua necessidade de utilizagdo, permitindo ao seu rapido acesso e sua
manutenc¢do no mesmo local;

e 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 o seu funcionamento adequado durante o trabalho;

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

e 5S - Manter (Shitsuke / Sustain): Garantir que os procedimentos/regras introduzidas sdo mantidas
no tempo, com a responsabilizacao e envolvimento dos colaboradores utilizadores do espaco,

assim como a sua verificacdo periddica.
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¢ [Controlo Visual]

A técnica [Controlo Visual] passa, normalmente, pela disponibilizacdo de painéis informativos com
esquemas, graficos ou figuras que transmitem de uma forma rapida, sucinta e apelativa a informacao

essencial.
e [Sistema de Indicadores de Desempenho]

O [Sistema de Indicadores de Desempenho] na construcao, aquando a sua implementacdo, tem como
objetivo medir o desempenho dos processos para a concretizacdo de um empreendimento, de forma a

verificar se os objetivos estabelecidos sdo atingidos e apoiar as tomadas de decisao.

Para que se meca o impacto das medidas tomadas no processo de concretizagdo de um empreendimento
é fundamental a monitorizacdo. Esta ferramenta contribui para a melhoria continua do empreendimento

e ajuda nas tomadas de a¢Ges em caso de necessidade.
e [Last Planner System]

A técnica do [Last Planner System] (LPS) tem como objetivo primordial gerir ativamente o planeamento
fisico da obra, reduzindo atempadamente os fatores de variacdo e de incerteza que vao sendo
identificados. Promove relacionamentos, didlogo e compromissos por, e entre, todos os intervenientes
no empreendimento da construcdo e da producdo, contribuindo para o cumprimento das metas

estabelecidas.
e [Programa de Manutengdo Total]

O [Programa de Manutengao Total] tem como objetivo garantir a maxima eficiéncia das operagodes,
através de uma abordagem global da manuteng¢do dos equipamentos e da produgdo em geral. Com a
reducdo das paragens por avaria, a reducdo de defeitos e o aumento da produtividade, a aplicacdo desta

técnica permite um ganho de eficiéncia substantivo.
¢ [Reunides de Equipa]

De forma a assegurar a comunica¢do de uma forma sistematica e regular entre as dire¢des e as respetivas
equipas, sdo necessarias as [Reunibes de Equipa] (Briefings). Estas reunides tém como finalidade a partilha
e transmissdo de informacdo relevante, estabelecendo metas, identificando problemas e as respetivas

solugdes.

Normalmente, estas reunides sdo de curta duragdo, com frequéncia didria ou semanal, de acordo com o
supramencionado e especificando o plano de trabalhos e indicadores de desempenho de equipa, quando

aplicavel.
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e [Sala de Controlo Visual]

A [Sala de Controlo Visual] (Big Room) é um espac¢o conhecido onde compila toda a informacao primordial
de uma organizacdo, empreendimento e projeto. Maioritariamente neste espaco fisico encontra-se
informacdo acerca do planeamento, das atividades operacionais (indicadores de seguranca e saude,
qualidade, econdmicos, equipamentos) e dos planos de acdo. Esta sala promove a responsabilizac¢do, a
colaboragdo e o envolvimento dos diversos elementos das equipas. E interessante a realizacdo de

reunides de equipa e briefings, nesta sala, para que exista o acesso a toda a informacao relevante.

A informacao afixada em painéis tem de ser controlada e atualizada pelos diversos elementos da equipa,
de acordo com os dados do terreno, permitindo acompanhar e agendar as atividades seguintes. Uma vez

atrasada, esta técnica auxilia na recuperacgdo dos prazos e os respetivos niveis de desempenho.
e [Troca Rapida de Componentes] - [SMED]

De forma a reduzir o tempo de perda provocado pela mudanca de série, a [SMED] aplica-se em qualquer
organizacao e é utilizada quando existem equipamentos e veiculos que necessitam de alteracdes,

movimentac¢des, ou manutencdo, ao longo da fase de producao.

No que concerne a construgdo, quando se move um equipamento entre duas frentes de obra, aplica-se
esta técnica. A titulo de exemplo, quando é necessario mudar a fun¢do de uma escavadora, em funcdo do
tipo de solo/rocha, é necessario que essa mudanca esteja previamente estipulada. Assim, a técnica
[SMED] pretende reduzir o tempo de perda provocado pela mudancga e, consequentemente, reduzir os

desperdicios e os custos de producdo.
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CASO DE ESTUDO

De acordo com (Garcia-Garcia, 2019), a ligacdo da familia Garcia a construgao civil remonta ao final do
séc. XIX, com a construcdo de chaminés de fabricas da Industria Téxtil. As chaminés, elemento
imprescindivel, tinham como principal objetivo permitir a exaustdo dos produtos resultantes da

combustdo das caldeiras que forneciam energia (vapor) para a industria.

Desta forma, a familia Garcia foi responsavel pela construcdao da grande maioria deste tipo de estruturas
naregidao do Vale do Ave, e, atualmente, estas construcdes sdo parte integrante do patrimdnio classificado

e alvo de preservacdo, uma vez que sdo um marco distintivo da regido acima referida.

Esta empresa conta ja com quatro geragdes, sendo que foi durante a terceira geragao, (década de 1960)
e tendo por base todo o conhecimento acumulado sobre a indUstria téxtil, que a empresa investiu na

construgdo de estruturas industriais integradas.

Por fim, na década de 1990, ja com a quarta geragdo, a empresa ampliou o seu leque de desenvolvimento

de Projetos, servindo assim, todos os setores empresariais na area da construgao.

Portanto, a Garcia, Garcia Design & Build S.A. considera-se uma empresa especializada no “design & build”
de edificios industriais, logisticos, comerciais e residenciais. De destacar que a empresa oferece um
servico integrado que, dependendo das necessidades, vai desde a escolha da localizagdo a construcao,
passando pela concegdo, garantindo um resultado na especificagdo, no prazo, no orcamento e de acordo

com o “state of the art”.

Assim, a GG é conhecida pela sua intervencdo ampla e ajustada de acordo com o empreendimento a
desenvolver. A Multiprojectus é assim uma filial da empresa Garcia, Garcia Design & Build S.A., que auxilia
na consultadoria e no desenvolvimento do Projeto. A titulo exemplificativo, como conhecedores do
mercado imobilidrio, desenvolvem todas as iniciativas necessarias para apresentar uma proposta de

localizagdo que se enquadre com os objetivos do cliente, estudando a viabilidade técnica e econdmica.
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Validada as fases anteriores, a Multiprojectus assegura todo o trabalho ao nivel dos projetos de

arquitetura e engenharia, processos de licenciamento e consequente construcdo do imovel.

Ndo obstante, a Multiprojectus é também conhecida pela implementacdo da metodologia BIM. A
empresa desenvolve os seus empreendimentos integralmente com recurso a ferramentas integradas no
BIM, agilizando a cooperacdo e a relacdao de trabalho entre os diferentes intervenientes durante o
processo de conce¢do e construgdo, com integracdo das diferentes especialidades e consequente
otimizagdao processual. Tém como potencial objetivo favorecer a redugdo dos prazos de concegdo e

construgao, diminuir os custos e, acima de tudo, desenvolver projetos com um grau de confianga superior.

4.1 DEeSCRICAO DA OBRA

Constituida por trés fases, sendo que cada fase corresponde a um edificio diferente (Figura 4.1), o
empreendimento residencial Asprela Domus conta com um total de 377 fragGes, para habitagdo e

comércio.

i I

Figura 4.1 - Localizagdo do empreendimento residencial Asprela Domus (Soares, 2019).

De forma a colmatar a forte procura de habita¢do, maioritariamente estudantes e devido a proximidade
as faculdades e ao Hospital de S3o Jodo, a Imobilasa- Imobilidria Armando da Silva Antunes LDA, dono de

obra, prop6s a construgao destes edificios.
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Define-se dono de obra, a «entidade por conta de quem a obra é realizada, bem como qualquer pessoa
ou entidade que contrate a elaboracdo de projeto», segundo a Lei n231/2009 de 3 de julho, republicada

pela Lei n2 40/2015 de 1 de junho.

No que diz respeito a primeira fase do Asprela Domus, ja concluida, esta foi lancado no inicio de 2017 e a
comercializagdo iniciou-se em maio desse mesmo ano. Constituida por 94 fracGes (86 para habitacdo e

oito para comércio) com tipologias de habita¢do T0, T1, T2 e T3 e areas desde 50 m2.

O Asprela Domus |l teve a sua fase de pré-lancamento a 12 de setembro de 2017 e é constituida por 127

fracGes para habitacao.

Ja a terceira fase, o Asprela Domus lll, iniciou os seus trabalhos em abril de 2020 e é constituido por 156

fracOes para habitacao.

4.1.1 Asprela Domus Il

Com uma area de implantacdo de 2155 m?, o Asprela Domus Il é composto por dois blocos, bloco | e bloco

Il, com uma implantacdo em “L”.

O empreendimento é constituido por 127 fracGes, distribuidos por 7 pisos sendo que dois sdo enterrados

(estacionamento). A distribuicdo das fragGes estd esquematicamente representada na Figura 4.2.

Asprela Domus Il

Bloco | Bloco Il

% o
g 2
a o
2
25 z
v O g
o o o
T o ©
© L=
S b
© w
w

72 Fragdes 55 Fragdes

Figura 4.2 - Fogos e orientagdes do Asprela Domus Il (autor).

Pela Tabela 4.1 verifica-se a existéncia da variedade de tipologias existentes. Destaca-se a diferenga
existente entre tipologias de cada bloco, ou seja, o bloco | é constituido essencialmente por apartamentos
de tipologia TO e T2, enquanto no bloco Il dominam as tipologias T1. Salienta-se, que o piso 6 é igual em

ambos os blocos e que, na generalidade, a tipologia T1 é a mais representada.
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Tabela 4.1 - Composicédo da Asprela Domus Il (autor).

Fracbes TO Fragbes TO T1 T2 T3 Total
Bloco 1 23 20 25 4 72 Bloco 2 1 49 1 4 55
Piso 0 3 33 4 0 10 Piso 0 1 7 0 O 8
Piso 1 4 3 4 0 11 Piso 1 0O 8 0 O 8
Piso 2 4 3 4 0 11 Piso 2 0O 8 0 O 8
Piso 3 4 3 4 0 11 Piso 3 0O 8 0 O 8
Piso 4 4 3 4 0 11 Piso 4 0O 8 0 O 8
Piso 5 4 3 4 0 11 Piso 5 0O 8 0 O 8
Piso 6 0 2 1 4 7 Piso 6 0 2 1 4 7

Tendo em atencdo o atrds descrito encontram-se em anexo (Anexo Il) os alcados com a indicagdo da

orientacdo e a planta de loteamento, diferenciando o bloco | do bloco II.

4.1.1.1 Entidade executante e controlo da obra

A entidade executante tem a func¢do de gerir a obra ao nivel de orcamentacdo, planeamento, qualidade,
seguranca e na boa execugdo da obra. O representante da empresa construtora e responsavel pela boa
execucgao da obra designa-se por Diretor de Obra, caracterizado como «o técnico habilitado e responsavel

por assegurar a execu¢do da obra» segundo a lei n2 40/2015.

A tomada de decisdo e as reuniées semanais de balizamento do planeamento com o dono de obra e com
os subempreiteiros sdo, entre outras, agdes importantes que o Diretor de Obra tem de garantir. Assim,

este papel importante na construcdo tem como primordial objetivo cumprir o projeto de execucao.

De forma a prestar auxilio ao Diretor de Obra, surge o Adjunto Diretor de Obra, que participa ativamente
para que a obra se desenvolva de acordo com o planeado. O controlo de custos (autos de medigdo
mensais), de recursos (materiais, empreiteiros e equipamentos) é também da responsabilidade do
Adjunto Diretor de Obra. Uma vez que os responsdveis pela seguran¢a assumem hordrios parciais, o

Adjunto Diretor de Obra tem um papel fulcral na colaborag¢do para essa fungao.

No entanto, o sucesso do acompanhamento da obra é possivel uma vez que a empreitada conta com um
Encarregado de Obra, de apoio didrio e imprescindivel. Este garante a condugdo dos trabalhos em obra,

estando sempre presente na area de execugéo e atento aos processos construtivos.

Apresentam-se nas figuras seguintes, Figura 4.3 e Figura 4.4, os organogramas com a identificacdo dos
responsaveis pela execucado da obra, na entidade executante (Garcia, Garcia Design & Build S.A.) (Figura

4.3) e pela fiscalizacdo (Imobilasa) (Figura 4.4).
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Entidade
Executante - Garcia,
GarciaS.A.

Diretor de . Diretor de Obra
Producdo Rlsioue0bs Adjunto

AnabelaGongales Encarregado

ArnaldoMachado RicardoRocha CarlosMartins DanielTeles Renato Sa Batista

Figura 4.3 - Responsaveis pela execucdo do lote Il (autor).

Fiscalizagdo-
Imobilasa

Coordenador de
Fiscal de Obra seguranga em
obra e em projeto

Figura 4.4 - Responsaveis pela fiscalizagdo do lote Il (autor).

4.1.1.2 Subempreitadas

A empresa Garcia, Garcia S.A. é uma empresa que recorre a um elevado numero de subempreitadas. Na
constru¢do do empreendimento Asprela Domus I, ndo sendo exce¢do e como se pode observar na Tabela

4.2, percebe-se que todas as especialidades mencionadas apresentam uma subempreitada adjudicada.

De salientar que, neste empreendimento, a entidade executante tem uma importante atuagdo como a
organizacdo de gestdo da obra, estando essencialmente encarregue do planeamento, controlo e negdcio
da obra. No entanto, os subempreiteiros contratados nao sao entidades executantes nos termos do

Decreto-Lei 273/2003 de 29 de outubro.
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Tabela 4.2 -Subempreitadas em obra (adaptado de GG).

Subempreitadas

Empresa Especialidade
A.G.P. Reboco Interior e Exterior + Gesso Projetado Interior
A2A Revestimentos e Impermeabilizagdes na cobertura
Aceritmo Tetos
Décio Soares, Unip., Lda AVAC
Demolinha, Unip., Lda Alvenarias e Tarefeiros
DFS AVAC Chaminés
Eletrocelos Portas (Entrada, Corta-fogo, Seccionamento)
Eletromendanha InstalagGes - Rede Elétrica
Gasmaia InstalagGes - Rede de gas
Gongalves Campos InstalagOes - Rede Hidraulica
MCL Aplicagdo Fendlico
Nivel Padrao Alvenaria
Olistor Estores e flutuante
Ondarev Revestimentos ETICS
Valco Carpintarias

Ao longo do estagio foi possivel acompanhar a fase de acabamentos deste lote, conseguindo com que
houvesse uma ideia de como seria o lote seguinte ja designado por Asprela Domus Ill, uma vez que os

acabamentos serdo idénticos.

4.1.2 Asprela Domus lll

Designado por Asprela Domus Il é o ultimo dos trés empreendimentos a ser construido. De dimensdes
superiores ao anterior, este empreendimento conta com uma area de implantacdo de 4706m? e é

composto por quatro blocos formando uma implantagao em “U”.

O empreendimento é constituido por 156 fragGes e dividido em quatro blocos, da seguinte forma: o bloco
A é constituido por quatro pisos acima do solo, o bloco B por cinco pisos e os restantes dois blocos por
seis pisos. Salienta-se que os blocos A, B e C sdo tém dois pisos enterrados e o Bloco D é constituido por

apenas um piso enterrado. A distribuicdo das fracGes esta esquematicamente representada na Figura 4.5.
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Asprela

Domus llI

Figura 4.5 - Fogos e orienta¢Oes do Asprela Domus Il (autor).

Este empreendimento é apenas constituido por tipologias TO, T1 e T2, uma vez que tem como finalidade
o arrendamento, dando primazia a sua localizacdo. Assim a composicdo da mesma encontra-se na Tabela

4.3.

Analisando a Tabela 4.3 é notdrio que o Bloco A apenas é composto por tipologias TO e T1. No que diz
respeito ao numero de apartamentos por tipologia, pode-se afirmar que o mesmo é maioritariamente

representado por fra¢des de tipologia T1.

Em contrapartida o Bloco D contém as mesmas duas tipologias que o Bloco A, porém 2/3 das fracdes

totais neste bloco tem como tipologia TO.

O Bloco B é composto, para além das duas tipologias existentes em A, pela tipologia T2, contendo em

média 13 apartamentos por tipologia.

Por fim, o Bloco C contém apenas duas tipologias, tal como o Corpo A e D, porém o nimero de fragbes de

cada tipologia é idéntico, sendo respetivamente 15T0O e 11 T1.

35



CAPITULO 4

Tabela 4.3 - Composicdo da Asprela Domus Il (autor).

Fragoes T0 T1 Total Fragoes TO T1 T2 Total
Bloco A 8 36 44 Bloco B 14 15 11 40
Piso 0 0 8 8 Piso 0 1 2 0 3
Piso 1 2 7 9 Piso 1 3 3 2 8
Piso 2 2 7 9 Piso 2 3 3 2 8
Piso 3 2 7 9 Piso 3 3 3 2 8
Piso 4 2 7 9 Piso 4 3 3 2 8
Piso 5 0 0 0 Piso 5 1 1 3 5

Fracoes T0 Total Fragoes TO
Bloco C 15 38 Bloco D 24
Piso 0 0 0 0 Piso 0 0 0 0 0
Piso 1 3 1 6 Piso 1 2 1 0 3
Piso 2 3 2 7 Piso 2 5 2 0 7
Piso 3 3 2 7 Piso 3 5 2 0 7
Piso 4 3 2 7 Piso 4 5 2 0 7
Piso 5 3 2 7 Piso 5 5 2 0 7
Piso 6 0 2 4 Piso 6 2 3 0 5

4.1.2.1 Entidade executante e controlo da obra

Seguindo a mesma linha de pensamento estabelecida em 4.1.1 e tendo em atengao que se trata de uma
obra com o registo anterior, a entidade executante imp0s alteracGes pouco drasticas na sua organizacdo,
ou seja, os encarregados foram substituidos assim como os diretores de obra, agora apenas o Eng. Carlos
Martins. Desta forma, as figuras seguintes ilustram os organogramas com a identificacdo dos responsaveis

pela execucdo da obra, Figura 4.6, e pela fiscalizagdo da obra pela Imobilasa, Figura 4.7.
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Entidade
Executante-
Garcia, GarciaS.A.

Diretor de . Diretor Adjunto Preparadorde Técnicade
Produgdo Blteioydehia de Obra Obra Segurancga Egcaus
. . . Anabela . ;
ArnaldoMachado Carlos Martins DanielTeles Joana Quelhas Francisco Varella Gongalves David Freitas

Figura 4.6 - Responsaveis pela execugdo do lote Il (autor).

Fiscalizagdo-
Imobilasa

Coordenadorde
Fiscal de Obra segurangaem
obra e em projeto

Figura 4.7 - Responsaveis pela fiscalizagdo do lote Il (autor).

4.1.2.2 Subempreitadas

Como referido anteriormente a empresa Garcia, Garcia Design & Build S.A. tem como estratégia a
contratacdo de subempreitadas. Assim, e em linha com a Asprela Domus I, as especialidades adjudicadas

até a data estdo representadas na tabela seguinte (Tabela 4.4).

Tabela 4.4 -Subempreitadas em obra- Asprela Domus Ill (GG).

Subempreitadas

Empresa Especialidade
Rodio Contencdes Periféricas
Antoterras MovimentagOes de terras
Aceromonta Ferrageiros
Irmaos Matos FundagOes e Estrutura
Demolinha, Unip., Lda Tarefeiros
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TECNICAS APLICADAS NO CASO DE ESTUDO

Durante o decorrer do estagio académico, foi possivel acompanhar a fase de acabamentos do
empreendimento Asprela Domus Il e o inicio da constru¢do do Asprela Domus Ill. Para cada uma das fases
do empreendimento, foi possivel aplicar técnicas distintas conforme demostra o esquema apresentado

na figura seguinte (Figura 5.1)

| 1 1 T 1 1
L} L

Modelagio em
REVIT [**)

E—— Controlo de
& Monitorizagio .
< Subemepreitadas

dos Trabalhos

Sala LEAN

verficagio das
Medighes

Sala LEAN ’

Acompanhamento ’

= Rendimentos & Por Zonas Comuns - Folhas de Controko
T Por Fragho (%) protuiodade [+*) pret KAIZEN KAIZEN Digital (**) e

(*) Documentos da equipa de gestdo da obra

Notas: A -
(**) Documento elaborado no ambito do estégio.

Figura 5.1 - Técnicas aplicadas em cada obra, respetivamente (autor).

5.1 ASsSPRELA Domus I
Ao longo do acompanhamento da obra Asprela Domus |l aplicaram-se algumas técnicas, como referido

acima, Figura 5.1.

5.1.1 Salalean

No estaleiro da obra existe uma sala, designada por “Sala LEAN”. Nesta sala é visivel que a aplica¢do da

técnica LEAN referenciada como [Controlo Visual] (Big Room) esta presente.
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As existéncias de diversos elementos graficos nas paredes demostram o estado atual da empreitada. O
cronograma, designado por KAIZEN, apresenta destacaveis do tipo “post-it”, de varias cores, referentes a

diversos tipos de trabalhos.

Como referido em 3.1.3, estes destacdveis, sdo aplicados pelos elementos de equipa de obra, com avisos,
notas e ordens, que permitem facilitar a leitura e o ajuste temporal das atividades assentes na técnica do

[Controlo Visual] — (Figura 5.2).

Figura 5.2 - Sala Lean — Asprela Domus Il (autor).

Desta forma, esta técnica permite, como referido acima, dar a conhecer a todos os envolvidos o estado

atual do trabalho e previnem que ndo ocorra o desvio de tarefas chave.

Como referido em 3.1.2, e uma vez que a obra em estudo recorre totalmente a subempreitadas, existe
um quadro com a designacdo de cada uma das subempreitadas e com as datas de entrada e saida em
obra, de acordo com o planeamento. Este quadro, designado pelo GG — Listagem Sub-Empreitadas,
permite que todos os intervenientes da Equipa de Gestdo da Obra (EGO) conhegam os subempreiteiros

afetos e quais os prazos definidos (Figura 5.3).
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Figura 5.3 - Listagem de Subempreitadas (autor).

Esta sala permite, diariamente, fazer o levantamento de todos os problemas de caracter urgente e
estabelecer o controlo ao longo do decorrer da obra, prevenindo surpresas, que maioritariamente levam

a perda de tempo e acarretam custos inesperados (desperdicios).

Existe ainda o recurso a um quadro dividido em tarefas, materiais e fornecedores. Este quadro permite
gue sempre que seja necessario executar alguma tarefa, proceder a compra de algum material ou
contactar algum fornecedor se coloque no mesmo de forma a ser visivel a todos. E de salientar que todos

os itens colocados sdo atribuidos a um membro da EGO, sendo esse o responsavel do seu cumprimento.

Junto ao KAIZEN existe, ainda, um quadro com todos os resultados das ac¢Ges de monitorizacdo
implementados para as fragdes e zonas comuns (checklist fragdo e zonas comuns), devidamente
atualizados, de forma a que todos os elementos da EGO possam acompanhar o desenvolvimento do

empreendimento.
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Esta sala Lean permite: (CUNHA, 2017)
e Planeamento mais detalhado na fase de execugao;
e Desenvolver o plano de trabalhos juntamente com quem o vai executar;
e Esforgo coletivo para identificar e remover constrangimentos de fluxo;
e Realizar planeamentos realistas baseados em processos de execucdo de trabalhos havendo uma
coordenacdo e negociagdo ativa em todas as partes envolvidas;
e Aprender com as falhas dos planeamentos ja efetuados através da identificacdo coletiva da raiz

das causas e tomar medidas preventivas.

E também nesta sala onde ocorrem as reunides semanais. Estas reunides permitem a andlise, a avaliagdo
e a discussdo de todos os itens da empreitada, entre os diversos envolvidos na obra, com vista a

delinearem e tracarem os objetivos e estratégias de cumprimento. [Reunides de Equipal.

5.1.2 [KAIZEN]

De acordo com (Kaizen Institute, s.d.), o termo [KAIZEN] é apresentado como uma palavra de origem
japonesa, sendo que kai significa “mudanca” e zen “para melhor”, ou seja, melhoria continua. Trata-se de
um processo gradual e continuo que tem como pressupostos a moderacgado e o fator critico como forma

de alcancar a perfeicdo.

Esta ferramenta, [KAIZEN], ndo é apenas uma ferramenta Lean, mas um conceito transversal a todas as
estratégias e metodologias Lean, as ferramentas de gestdo e, por fim, a inovacdo da empresa. Os termos
“" H 4 ” a: ~ " o~ H H

melhoria continua” e “inovagdo”, neste caso, estdo sempre interligados, sendo estas duas formas
diferentes de abordar a melhoria de um padrdo, ou de um processo. Tem como objetivo a eliminagdo de

desperdicios e aumento da produtividade, estando sempre orientado para as necessidades do cliente.

O processo de melhoria continua para ser efetuado com sucesso deve ser didrio, necessitando do
compromisso e da envolvéncia de todos os intervenientes de uma organizagao, independentemente do

nivel hierarquico (Imai, 1997).
O [KAIZEN] associado ao [Last Planner System] permite:
e Planear com maior detalhe na fase de execucdo;
e Desenvolver o plano de trabalhos juntamente com quem o vai executar;

e Identificar e remover, através de um esforgo coletivo, os constrangimentos de fluxo (por exemplo

a falta de varGes de ago para as armaduras);

e Realizar planeamentos realistas baseados em processos de execucdo de trabalhos havendo uma

coordenacdo e negociagao ativa em todas as partes envolvidas;
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e Aprender com as falhas dos planeamentos ja efetuados através da identificacdo coletiva da raiz

das causas e tomar medidas preventivas.

Isto deve-se uma vez que, a técnica do [Last Planner System] ([LPS]) tem como objetivo primordial gerir
ativamente o planeamento fisico da obra, reduzindo atempadamente os fatores de variacdo e de
incerteza que vao sendo identificados. Promove os relacionamentos, o didlogo e os compromissos por, e
entre, todos os intervenientes no empreendimento, da construcao e da producao, contribuindo para o

cumprimento das metas estabelecidas.

A utilizacdo da técnica [KAIZEN] permite um acompanhamento mais detalhado do planeamento a longo,

médio e curto prazo.

Com uma periocidade mensal, e com a informacdo dos dois planeamentos de nivel inferior, deve ser
avaliado o Planeamento de Longo Prazo, no que se refere a atrasos de trabalho, datas chave, ou alteracado

do caminho critico.
Por fim, comparando os resultados esperados para cada nivel de planeamento, com os obtidos, permitira
um controlo eficaz dos respetivos processos construtivos, reduzindo a imprevisibilidade.

5.1.2.1 Aplicacdo do [KAIZEN] no caso de estudo

No cronograma da Figura 5.4, designado por [KAIZEN], é possivel observar que todas as subempreitadas
est3o organizadas por tarefas. E ainda possivel observar que este cronograma faz referéncia a necessidade

de materiais, ou constrangimentos, que carecem de atengdo.

As tarefas sdo representadas com os destacaveis do tipo “post-it”, de vérias cores, em que cada cor
simboliza a importancia da tarefa (tarefa critica, ndo critica e folgada), para uma facil leitura e ajuste

temporal das atividades, como é exemplificado na Figura 5.4.
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Figura 5.4 — [KAIZEN] (autor).

Desta forma o cronograma desta obra estd dividido em duas partes. A primeira apresenta o planeamento
a nivel do que é necessario resolver em termos de cada subempreitada e a segunda, a divisao das tarefas

por semana. A primeira parte encontra-se subdividida como representado na tabela seguinte (Tabela 5.1).

A monitorizagao e o controlo das atividades sdo da responsabilidade do encarregado de obra. Finalizando,
este [Controlo Visual] permite que haja um melhor acompanhamento da evolugdo da obra e um

acompanhamento mais focado no planeamento, ndo sé a longo prazo, mas também a médio prazo.
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Tabela 5.1 - Planeamento do Kaizen na obra (autor).

e Materiais

¢ Listagem do que é necessario encomendar para a realiza¢do das tarefas.

e Maéo-de-obra

¢ Quantidade de Recursos Humanos necessdrias para a obra.

el Listagem e orgamento

¢ Contabilizagdo do stock existente para cada subempreitada.

e Desenhos

o Listagem de desenhos necessarios para cada subempreitada.

ey Condigdes de Seguranga

eMaterial necessario para a boa execugdo das tarefas.

s Carga de mao-de-obra

eQuantidade de Recursos Humanos de cada subempreitada em obra naquela semana.

5.1.3 [Checklist]

Em todos os estadios na realizagdao de uma obra de construgdo civil devera haver um grau de atengao as
atividades em curso, efetuando sempre uma analise e comparacgdo entre o planeado e o que é realmente
executado. Tem como objetivo o controlo dos prazos previamente estabelecidos garantindo que uma

tarefa decorre sem perturbagdes e conforme o planeado.

Com recurso ao [Last Planner System], e tendo em atengdo que ja existia um checklist por habitacdo,
conseguiu-se proceder a analise do indicador Percentagem de Planeamento Concluido (PPC), ou seja, a

monitoriza¢do da relagdo entre as tarefas concluidas e as previstas.

Para conseguir estabelecer a monitorizacdo foi necessario atentar no planeamento. Elaborado o
planeamento de obra geral, continuam, de uma forma periddica, os balizamentos mensais a partir da

informacao reportada da obra.

Com o decurso das reunides semanais [Briefing semanal] é balizado o planeamento e procurado
responder as questdes que surjam de acordo com os trabalhos a desenvolver futuramente [Checklist
periddico]. Isto permite uma melhor gestdo de tarefas a realizar, bem como o conhecimento das
necessidades dos materiais e equipamentos para as semanas seguintes. E de destacar que, de forma a

responder a todas as questdes, é necessario que todos os checklist estejam atualizados.
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5.1.3.1 [Checklist por fracdo]

O empreendimento Asprela Domus Il contém 126 fracdes de habitacdo e, por isso, necessita de um
controlo de planeamento minucioso e detalhado. De forma a combater isso, é necessdrio atualizar,

constantemente, o [Checklist por fragdo].

Este checklist é apoiado no planeamento semanal e atualizado semanalmente. Permite o controlo de
todas as etapas ja executadas no mesmo, prevendo falhas e acompanhando mais facilmente a sua

evolucao.

Nos procedimentos da empresa, e desta obra em particular, ja existia um checklist por fracao que foi
dividido de acordo com as tarefas fulcrais a executar em cada apartamento. Assim, na primeira coluna da
Figura 5.5, é possivel observar os pontos fulcrais das diversas especialidades (civil, eletricidade, hidraulica

e carpintaria).

APART. - | Critérios

CIVIL

Impermeabilizagées | WC Parede WC Piso Cozinha Piso e paredes
Ceramicos WC Parede WC Piso Cozinha Piso e paredes
Teto falso Estrutura Placagem Massas
Pintura 1%/2%/3? 12 Demao 22 Deméo 3% Demé&o
Estores Calhas e motores Esteira A trabalhar
ELECTRICIDADE

lluminagao Negativos Derivagdes lluminaria
Material de manobra Derivagdes Aparelho Espelho
Quadro / ATI Cabos Quadro ATI
Videoporteiro Cabos Videoporteiro Finalizado
HIDRAULICA

Abastecimento Tubagem Cargas Torneiras
Base de chuveiro Nicho e impermeabilizagdo Assentamento de base Finalizado
Loicas Distribuigdo Assentamento de Loigas Finalizado
Extragdo CZ/ WCs Extragdo Cozinha Flexivel caugdo Wc Espelho
CARPINTARIA

Roupeiros Montagem Portas Ferragens
Armario elétrico Montagem Portas Ferragens
Portas Aro Portas Ferragens
Flutuante Isolamento Flutuante Remates
Apainelados Apainelados Guarnigdes Finalizado
Portas de correr Montagem Ferragens Finalizado
Forra de paredes Montagem Montagem Portas de Entrada
Rodapé Montagem Montagem Finalizado
Méveis WC Montagem Lavatdrio Espelho

Figura 5.5 — Quadro com os Critérios do [Checklist por Fragdo] (GG).

Cada especialidade é dividida em subitens, como é possivel observar na mesma figura, e cada subitem é
subdividido em trés pontos fulcrais. Exemplificando, no que diz respeito aos estores é necessario montar

as calhas e os motores, seguidamente colocar a esteira e por fim testar se funcionam corretamente.

Como referido anteriormente, dividido por especialidades e de acordo com os critérios previamente
estabelecidos, Figura 5.5, é feito o acompanhamento da evoluc¢do, sendo que quando um trabalho é

iniciado é colocado um “\” e quando é finalizado um “X”, na folha idéntica a Figura 5.6.Por fim, quando
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algum subitem se encontra executado é colocado um “x”, no respetivo quadrado a que pertence. Para
isso, existe uma folha, Figura 5.6, dividida por apartamento e com espaco para fazer essa monotorizacao.
Essas folhas encontram-se em formato Excel, de forma a facilitar o acompanhamento, e em papel, para

melhor gestao visual.

Desta forma, sempre que alguma tarefa se encontra concluida é colocado um “x” no quadro do controlo

visual sendo no final da semana atualizado para folha de Excel.

CIVIL WCspr WCspiso Cozpiso  CIVIL WCspr WCspiso Cozpiso  CIVIL WCspr WCspiso Cozpiso  CIVIL WCspr WCspiso  Coz piso
‘ 5 ‘ 5 ‘ 0 [ [ I g \ [
Ceramicos Ceramicos Ceramicos Ceramicos
Teto falso Teto falso Teto falso Teto falso
Pintura 1%/2/3% Pintura 1%/2%/3% Pintura 1%/2%/3% Pintura 1%/2%/3°
Estores Estores Estores Estores
ELECTRICIDADE ELECTRICIDADE ELECTRICIDADE ELECTRICIDADE
luminagao luminagao luminagao luminagao
Material de manobra Material de manobra [Material de manobra | Material de manobra
Quadro / ATI Quadro / ATI Quadro / ATI Quadro / ATI
[Video Videoporteiro

HIDRAULICA HIDRAULICA HIDRAULICA HIDRAULICA
Base de chuveiro Base de chuveiro Base de chuveiro Base de chuveiro
Loigas Loigas Loigas Loigas
Extragdo CZ/ WCs Extragdo CZ/ WCs Extragdo CZ/ WCs Extragdo CZ/WCs
CARPINTARIA CARPINTARIA CARPINTARIA CARPINTARIA
Roupeiros Roupeiros Roupeiros Roupeiros
|Armrio elétrico Armério elétrico Armario elétrico Armario elétrico
Portas Portas Portas Portas
Flutuante Flutuante Flutuante Flutuante

p D Apainelados
Portas de correr Portas de correr Portas de correr Portas de correr
Forra de paredes Forra de paredes Forra de paredes Forra de paredes
Rodapé Rodapé Rodapé Rodapé
Méveis WC Méveis WC [Méveis WC [Méveis WC
0B 0B 0B 0B

Figura 5.6 — Quadro com o [Checklist por Fragdo] (GG).

Destaca-se que a percentagem atribuida a cada item, teve a contribuicdo, para além da EGO, do
Encarregado de Obra, tendo em atencdo a sua experiéncia profissional. E de salientar que foi acordado,
ainda, que cada item principal teria uma percentagem de aproximadamente 5%, sendo depois atribuido
a percentagem entre os trés itens secundarios de acordo com a importancia e o grau de trabalho exigido.
As percentagens atribuidas, respetivamente, foram as que estdo contempladas na figura seguinte (Figura

5.7).
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APART. - | Critérios
CIVIL % % % 23,5% 100%
ilizagd I WC Parede 2% WC Piso 2% Cozinha Piso e paredes 1% 5,0%
Ceramicos WC Parede 1,50% WC Piso 1,50% Cozinha Piso e paredes 1,50% 4,5%
Teto falso Esfrutura 1,50% Placagem 1,50% Massas 1,50% 4,5%
Pintura 1%/2%/3? 12 Deméao 1,50% 22 Demé&o 1,50% 32 Demé&o 2% 5,0%
Estores Calhas e motores 1,50% Esteira 1,50% Atrabalhar 1,50% 4,5%
ELECTRICIDADE 19,0%
inaga Negativos 1,50% Derivagdes 1,50% lluminaria 1,50% 4,5%
Material de manobra Derivagdes 1,50% Aparelho 1,50% Espelho 1,50% 4,5%
Quadro / ATI Cabos 1,50% Quadro 2% ATI 2% 5,5%
Videoporteiro Cabos 2% Videoporteiro 2% Finalizado 0,50% 4,5%
HIDRAULICA 18,0%
i Tubagem 1,50% Cargas 1,50% Torneiras 1,50% 4,5%
Base de chuveiro Nicho e imper bilizagdo 2% Assentamento de base 2% Finalizado 0,50% 4,5%
Loicas Distribui¢do 2% Assentamento de Loigas 2% Finalizado 0,50% 4,5%
Extragdo CZ/WCs Extragdo Cozinha 1,50% Flexivel caugdo Wc 1,50% Espelho 1,50% 4,5%
CARPINTARIA 39,5%
Roupeiros Montagem 1,50% Portas 1,50% Ferragens 1,50% 4,5%
Armério elétrico Montagem 1,50% Portas 1,50% Ferragens 1,50% 4,5%
Portas Aro 2% Portas 2% Ferragens 0% 4,0%
Flutuante Isolamento 1,50% Flutuante 1,50% Remates 1,50% 4,5%
dos 2% Guarnigdes 2% Finalizado 0% 4,0%
Portas de correr Montagem 2% Ferragens 2% Finalizado 0,50% 4,5%
Forra de paredes Montagem 1,50% Montagem 1,50% Portas de Entrada 2% 5,0%
Rodapé Montagem 2% Montagem 2% Finalizado 0% 4,0%
Méveis WC Montagem 1,50% Lavatdrio 1,50% Espelho 1,50% 4,5%

Figura 5.7 — Quadro com a percentagem atribuida a cada item e subitem (autor).

Como o empreendimento é composto por dois blocos e uma vez que a obra esteve sempre mais adiantada
num bloco, mais propriamente, bloco 2, as fra¢des foram divididas por blocos. Semanalmente, e de forma
a ser mais facil ver a percentagem concluida de cada fracao foi criado uma folha gréafica para cada bloco

e um geral, como mostra a figura seguinte (Figura 5.8).
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Figura 5.8 - Folha indicativa da percentagem de obra concluida por Bloco (autor).

COMPARAGAO ENTRE AS HABITACOES

Nesta folha é possivel ter a percentagem concluida de cada conjunto de fragées tendo em atengao as
seguintes especialidades: Civil, Eletricidade, Hidraulica e Carpintaria. O grafico respetivo a essa
percentagem permitia verificar se todas as fracdes do mesmo piso se encontram igualmente na mesma
fase. Este dado ajuda a entender quais as fragcdes que estdo com os trabalhos atrasados e os que merecem

uma atencdo redobrada na préxima vistoria.
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Uma vez que a fase de acabamento foi executada do piso superior, para o inferior, o grafico da esquerda
apresenta a percentagem concluida de cada uma das quatro especialidades, mas neste caso, por piso.
Este grafico permite que exista um controlo mais rigoroso e que esta tendéncia de construcdo se

mantenha, permitindo que ndo ocorram perdas de tempo, nem trabalhos deixados para tras.

Permite, ainda, prever linhas de tendéncia de execucdao dos acabamentos e corre¢des aquando essas

linhas ndo sdo cumpridas.

Por fim, a existéncia da ultima folha, designada por [Global] da a conhecer a evolugao da percentagem

concluida em cada bloco, semanalmente, e a comparacgao entre os mesmos (Figura 5.9).

Bloco 1 Bloco 2 Global
CIVIL 85% CIVIL 93% CIVIL 89%
ELECTRICIDADE 69% ELECTRICIDADE 97% ELECTRICIDADE 83%
HIDRAULICA 69% HIDRAULICA 94% HIDRAULICA 82%
CARPINTARIA 2% CARPINTARIA 99% CARPINTARIA 50%

Comparagdo entre blocos e global

udl

120%
100%
80%
60%
40%
20%
0%

CIviL ELECTRICIDADE HIDRAULICA CARPINTARIA
s Bloco 1 85% 69% 69% 2%
. Bloco 2 93% 97% 94% 99%
Global 89% 83% 82% 50%

Figura 5.9 — Exemplo da comparagdo entre o estado de execugdo dos dois blocos (autor).
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5.1.3.2 [Checklist das Zonas Comuns]

Existindo um [Checklist por Fragdo], criou-se uma checklist para as zonas comuns de forma a acompanhar

os trabalhos desenvolvidos. A nomenclatura “X” da a conhecer a conclusdo do item.

O [Checklist das Zonas Comuns] esta dividido pelas zonas de circulagdo e zona de garagens, incluindo a
sala de condominio. Para as zonas de circulacdao foram criados o [Checklist dos Corredores] e o [Checklist

da Caixa de Escada], divididos por Bloco, Bloco 1 ou 2, como mostra a figura seguinte (Figura 5.10).

Bloco 1

Corredores Piso 0 Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4 Piso 5 Piso 6

Cerémicos
teto falso

Civil 12
Pintura 22

3
Negativos
lluminagao Derivagdes
lluminaria

Quadro
ATI

Eletricidade

Derivagbes
Material de manobra |Aparelho
Espelho

Abastecimento

Contadores
Armérios

Portas de habitagdo
Carpintarias Apainelados
Caixa de elevadores

Forra de paredes

Hidraulica

Portas Corta fogo
Limpeza

Bloco 1
Piso -2/-1 Piso -1/0 | Piso 0/1 Piso1/2 | Piso2/3 | Piso3/4 | Piso4/5 | Piso5/6 | Piso6/C

Caixa de escadas

Marmorite
Grades
Pinturas

lluminagdo

Coluna seca

Figura 5.10 — [Checklist dos Corredores] e o [Checklist da Caixa de Escada] (autor).

O segundo Checklist das zonas comuns, referente as garagens, comuns aos dois blocos, esta dividida em

estacionamento e sala de condominio (Figura 5.11).

Este é atualizado em simultdneo com o habitacional para facilitar a comparagdo semanal entre as

especialidades e itens.
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Garagens -1 -2 Garagens -1 -2

Sansamento Tetos fakos

Chwl

Pintura

Aguas Plwvias Finalizagdo

Cerdmicos

Derivagdes

Material de
manobra

Apa,

AOS

Sala de Condominlo

Impermeabilizagio

Eletrizidade

Colocagdo de
ilumindrias

Reservatarios

Limpeza

Hidriulica ewventilagia

Colunas

Desemfumagem

Estaclonamento

Rede elétri

Eletrizidade

llumina ¢ao

Limpeza e reparag3o|

Colocagao

Finalizagdies

Figura 5.11 — [Checklist da Garagem e Sala de Condominio] (autor).

5.1.4 Controlo dos recursos — Subempreitadas

Atualmente as empresas de construcao estdo cada vez mais orientadas para a gestdo de subempreitadas,
ou seja, mais direcionadas para a gestdo de contratos com os subempreiteiros, do que para a execugao
direta dos trabalhos. O controlo e gestdo dos trabalhos, da mado-de-obra, equipamentos e recursos

proprios passou a ser o atual paradigma da construcgao.

Porém, mesmo que uma empreitada seja realizada com base na subcontratacdo é importante efetuar um
planeamento detalhado visto que, independente de ser executada por outras entidades, é fundamental

controlar os custos, prazos e a qualidade do trabalho executado.

No caso da obra em estudo os subempreiteiros sdo contratados para executar determinadas
especialidades, incluindo o fornecimento de materiais, equipamentos e mao-de-obra necessdrios para a
garantia da boa execugdo do mesmo. A GG garante que existem todas as condi¢Ges para a boa execuc¢ao

de cada especialidade, assim como o cumprimento do planeamento.

7

Quando, por motivos de exigéncia do cliente, ou por melhoria de alguma atividade, é necessario o

fornecimento de materiais ndo acordado inicialmente que ndo era previamente estabelecido, cabe a EGO
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proceder a respetiva encomenda. Posto isto, é necessario que a EGO esteja atenta as necessidades dos

subempreiteiros.

Para o cumprimento da obra é essencial que o subempreito participe na fase de preparacao do plano de
trabalhos e nas reuniGes semanais [Briefing], uma vez que se aborda o balizamento dos trabalhos
executados e se prevé os seguintes. Para tornar estas reuniées mais produtivas e uma vez que as checklist
estdo constantemente atualizadas rapidamente se atualiza a evolugdo dos trabalhos e processos de

melhoria.

5.2 ASPRELA Domus I

Aquando o decorrer do estdgio foi possivel o acompanhamento inicial da obra designada por Asprela

Domus lll. De forma a prever possiveis constrangimentos, foi realizado todo o trabalho preliminar.

5.2.1 Orgamentos e Medig¢oes

Normalmente em Portugal, o preco da obra é obtido através de um concurso, por convite, ou por concurso
publico. Assim, no caso de empreitadas de obras publicas, o procedimento do concurso pode ser por
ajuste direto, para valores até 20.000 € e conhecendo o potencial empreiteiro, e por consulta prévia em
gue é necessario convidar pelo menos 3 entidades a concurso. Nestes concursos, os empreiteiros estimam
os custos associados a todos os recursos. Ora, quando se elabora o orgamento, o empreendimento nao

passa ainda de um projeto, podendo ser ultrapassado o valor previamente orgamentado.

Assim, de acordo com (Tisaka, Janeiro de 2007), elaborar um bom or¢amento na construgdo civil € uma
das tarefas mais importantes. Um orcamento consiste em prever os custos de execugdo, fornecimento e

mado de obra, tendo em atengdo o detalhe.

Salienta-se que a base orgamental sera mais fidedigna, quanto evoluido e detalhado for o projeto técnico.
A titulo de exemplo, ao elaborar medi¢Ges com base no projeto de execuc¢do leva necessariamente a

valores com uma margem de erro inferior, do que baseado no anteprojeto.

Um orcamento é uma ferramenta importante de documentacdo, uma vez que podem ser usados para

obras futuras, permitindo assim compreender as movimentacGes de mercado e os respetivos racios.
Durante a fase de construcdo, o orcamento permite controlar os custos e a quantidade de material gasta
e, ainda, apoiar a decisdo sobre os métodos construtivos disponiveis.

5.2.1.1 Lean na or¢gamentacao e medicao

De forma a possuir uma maior eficdcia na elaboragdo dos orgamentos e melhor aproveitamento dos
recursos, evitando desperdicios, o Lean Construction propde a constru¢ao de um orgamento baseado nas
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atividades que compdem a obra. Tendo em atengdo as obras anteriores e com o auxilio do espirito critico
dos elementos da equipa de orcamentacao (fase de projeto) ou equipa de obra (fase de reorgamentacéo),
bem como a sequencia e tempo de ciclo das atividades, é possivel determinar a quantidade de mao-de-
obra a ser necessaria, assim como os materiais necessarios. A realizacdo do orcamento tendo por base a

metodologia Lean aumenta a exatiddo e diminui os custos.

O orgamento, no inicio da obra, servira de base para o controlo de gestdo. Este documento é da
responsabilidade da Dire¢do de Obra e elaborado conjuntamente com o Técnico de Gestdo com apoio do

sector de Medicdo e Administrativo.

A medicdo, maioritariamente elaborada no final da fase de projeto (projeto de execugao), consiste na

determinacao dos trabalhos a executar em obra, destinando-se aos seguintes fins:
e Orgamentagao;
e Planeamento;
e Determinacgdo das quantidades de recursos (mdo-de-obra, materiais e equipamentos).

O processo de medicdo de quantidades consiste, assim, na determinacdo das quantidades, de diversos
itens, como de materiais, de mao-de-obra e de equipamentos. Este processo, compilado em mapas de
medi¢do, é composto pela apresentac¢do da descri¢ao do item medido, com a respetiva unidade e as suas
caracteristicas relevantes para a medicao, tais como: largura, altura e comprimento. As quantidades sdo

apresentadas quer em valores parciais (por piso ou edificio) ou totais (de toda a obra). (Alves, 2016)

Relativamente aos mapas de medi¢des de quantidades de materiais este é uma tarefa relevante na fase
de projeto, permitindo, assim, uma estimativa de custo e um melhor controlo do planeamento da obra.

Deste modo, este processo pode dividir-se em trés fases: (Issa, 2010)
e |dentificagdo dos elementos construtivos e as relagdes entre eles;
e Medicdo das dimensdes dos elementos;

e C(Calculo e agregacao as quantidades, comprimentos, dreas e volumes dos itens escolhidos para

apresentar no mapa de medicdes.

A eficiéncia e a precisdo desta tarefa sdo essenciais para atingir uma estimativa de custo mais correta, e

assim, permitir uma analise econdmica na fase de projeto.

Uma medi¢do de quantidades precisa é essencial para criar um orgamento que englobe todos os custos,
de forma a evitar derrapagens financeiras ao empreiteiro, em qualquer fase da obra. Se ao longo da
elaboracdo do projeto for elaborado o mapa de medi¢Ges ha uma contribuicdo para uma melhor analise

de alternativas sem desperdicio de recursos e tempo, permitindo ainda que o dono de obra acompanhe
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o desenvolvimento, quer do projeto, quer do aspeto financeiro. A medicdo permite ainda avaliar as
mesmas com os rdacios existentes da empresa, por forma a entender se os mesmos estdo dentro dos

padrdes do aceitavel.

E de destacar que um dos problemas da medi¢do das quantidades é a auséncia de uma norma que
estabeleca regras de medicdo uniformes. Porém, com o auxilio do “Regras de Medi¢do na Construcdo”,
(Fonseca, 2020) é possivel ter um método para executar o mesmo, ou entdo, seguir as clausulas técnicas
estabelecidas nos cadernos de encargos no que diz respeito as regras de medicdo a aplicar nos diferentes

trabalhos.

5.2.1.2 Estimativa de custo e reor¢camentagdo da obra

Como referido anteriormente, de forma a prevenir gastos desnecessdrios e excesso de materiais é
necessario reorcamentar o projeto, em fase de obra. Esta estimativa quando bem realizada constitui uma

base realista dos custos de obra.

A estimativa resulta da interligacdo do mapa de quantidades aos custos unitarios por item, sendo que
esta é feita com base num mapa de quantidades existente, e tendo em conta as obras anteriores e

reajustado, se necessario.

5.2.1.3 Preenchimento dos mapas de quantidade - Caso de estudo

A medigdo incidiu em todos os elementos estruturais e foi utilizado o método tradicional. Este método
consiste na realizagdo de todas as medi¢des de forma manual e, como apresentado na Figura 5.12,
considerando o comprimento, largura e espessura das sapatas, pilares, vigas e lajes. Para a realizagao

desta medicdo foram utilizadas as pecas desenhadas fornecidas.

Nesta obra foram sujeitas a medigdo os seguintes elementos:

Elementos
Estruturais

T T 1
Muros e X .
Sapatas . Vigas Paredes Pilares
Caixas

I

I J T 1 I T 1

Isoladas Corridas lurolde M et Murq e Caixas Contengdo Fundagdo Estruturais
Cave Suporte Berlim

Figura 5.12 - Elementos estruturais medidos (autor).

Uma vez que existem regras especificas para cada elemento e tendo sempre em atenc¢do a ndo existéncia
de desperdicio, foram adotadas as regras apresentadas no esquema da Figura 5.13. Ressalva-se que todas

as dimensdes sdo arredondadas ao maior multiplo de 5 cm.
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.
*As sapatas corridas acabam quando as isoladas se iniciam.
Sapatas
. P . . . . ™
+a altura do pilar é medida entre as faces superiores das lajes ou vigas.
¢ A altura dos pilares comeca no topo da sapata, pelo que ndo existe duplicacdo de volumes no calculo
de quantidades. )

Figura 5.13 - Regras de medicao de sapatas e pilares (autor).

A Figura 5.14 apresenta um excerto do ficheiro Excel utilizado para auxiliar a medi¢cdo dos elementos

estruturais.
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P NT s 3 A- | EESZE Buwecwn - W% B b Coia . “ Mitar~ Selecionss ~
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25 | MLIOMILIL | Waro de Costenclo | 1 o 230 () 200 3.0 338 m spoml 120kl aMmym DAkl 833 vy ou
26 | VL1IMLIZ | Wurode Comenglo| 1 2% 300 iom 200 WO | mes  BAomal 14%37e) Re3ea/my aiekgimd) 03 w37 0u
27 | MLEIMLID | Mo de Conienclo| 1 7% 20 am 200 100 ! 743 Niom  jasasigl 2Mm/md WLNkged  oi) EXTT S XY
28 | WLLSMIIE | Mo de Cosenglo| 1 7,80 3% i 0% 200 50 351my BMesmel  resistigl  Sosedjms 177stkgimsl 633 ey on
29 MLI-MLIS | Muro de Comenglo 1 20 W am 2400 100 70 nomal 130Vl A0m/md 102200/ 01 248,51 an
30 LML o i 2 ' am an e A } RIS L DXm 370431 45 ).“llm' 1% glm) L) T oo
31 MLIEMLYY e, i 6237 g 02
32 MLIYMLIS o i Wk o
33 2 MLIZMILIS de Comtenglo| 83
X | HEIE MLww1% ol wasg an |
« » .. CONTENCAO &

B e o - i+ o

Figura 5.14 - Folha de MedicGes (GG).

As folhas de medicdo, elaboradas numa folha Excel, estdo preparadas para que os valores finais assumam

a unidade de medida correta, conforme a Tabela 5.2.
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Tabela 5.2 - Valores gerados pelo Mapa de Medi¢Ges (autor).

Descrigao Tipologia

Betdo (m3)

Quantidades Totais Cofragem (m?)
Aco (Kg)
?6
?8

@10
Quantidade de @12

vardes (Kg) @16
@20
@25
@32

2 3
Densidades m*/m

Kg/m?3

As densidades encontram-se calculadas apenas para ter comparacdo entre racios existentes, ou seja,

conhecer o intervalo aceitavel das densidades de cada elemento.

A existéncia de uma folha resumo, como demonstra a Figura 5.15. permite uma visualizacdo mais facil de

todas as medig¢des, permitindo uma analise mais simplista.

Guardar Automaticamente @ ) [ = Copia de Medigdes Betfio Armado_V02 - 2 Procurar
Ficheiro Base Inserir Esquema da Pagina Férmulas Dados Rever ver Ajuda 1 Partilhar = Comentdrios
ug N E3 2
c | b | E | F |G H | | J | K | L | ] | N | o | P | Q IRl s [ T U [~
1
'
3| Resumo de ferro na obra em projecto
4
5 | Resumo por &
6 | 96 28 810 812 216 820 825 832 Total
7 Sapatas isoladas
8 Sapatas corridas
9 | Vigas de fundacdo
10| Filares
1] Contengdo
12 Muros e caixas
13 Vigas Contengéio
14| Lajes aligeiradas
15 | Lajes de escadas
18| Lajes Macigas
12 [Tota I I |
19
20| [Ago em obra [ [ |
21
=
23| Quantidades totais Densidades
24| Betio Cofragem Armadura Cofragem Armadura
26 | Sapatas Isoladas
27| Vigas Contencao
28 | Contencao
29| Sapatas corridas
30 Vigas de Fundagao
31
3z
33 Totais [ |
34
35
28 hs

» o eces | ENENGEON NGRS SR IR G i Vo i MroseComs . 5 :

[ Nefinicfac de Fred B o= m - n. + am

Figura 5.15 - Tabela Geral das Medigbes (autor).
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Apds o preenchimento total da folha, utilizam-se os valores para preencher a folha da reorgcamentacdo. A
folha de reorcamentacdo é composta pelo nivel, prego, codigo, Item, Descricdo, Notas, Unidade,
Quantidade de Orcamento, Quantidade Reorcamento e Variagdo da Quantidade, como se pode verificar

na tabela apresentada na Figura 5.16.

Todos os elementos, quer das fundagdes, quer da superestrutura sdo medidos em termos de quantidade

de betdo, cofragem e armadura.

Guardar Automaticamente @) [ - s - P Procusar Joana Quelhas (1151351) 4

Ficheiro  Base  Inserir  Esquema daPégina  Formulas  Dados  Rever  Ver  Ajuda = partilhar (2 Comentirios
auz £ -

A B (< 2] E F 9 H ' J 4 L ‘-
| | Nivel Trade Preco Cédigo Comparative Codes  Rem Descricho Bill Notas Unid, Quant. Quant, | Variation

1 OBRA  EDIFICIO HABITACIONAL - LOTE 3 - ares construgBo=18330m2
' LOTEAMENTO DA ASPRELA
I
' 2 A PROPOSTA BASE
P
[
" 4 22 FUNDACOES
]
] s 221 BETAO DE LIMPEZA
0
F F00115 BETAOD 2211 Fornecimento e colocagBo de betdo de limpeza m 176,32 173,526 7.08

€12/15 X0 C11,0 022 53, aplicado em comadas
de regularizacho de fundagdes com 0.05m de
espessura, de acordo com o projecto e

1 respectivos pormencres.

F FE18L020 BETAD 2212 ExecucBo de macicos de betSo cicidpico para  artigo novo m 389,57 1558
reforgo da base das sapatas 57 ¢ 9 com
1.90m de espessura

3
£}
5 s 222  SAPATAS
3

c 2221  Execugho de sapatas de fundagio de pilares ¢
paredes em betdo armado, de acordo com o
7 Projecto e respectivos pormenores.

’ £00022 8€TAO 22211 Betdo C30/37 XC2 CI0,4 53 hidrofugado com m* 193823} 77.53
Plastocrete 05 em todos os elementos
incluindo todos os trabalhos de fabrico,
transporte, colocacBo, vibragho e limpeza

o0

Folhal *
(@ Definigdes de Ecrd 8 m m - ] + 0%

Figura 5.16 - Folha de reorgcamentagdo (autor).

Os elementos estruturais foram os seguintes: (Figura 5.17)

Reorgamentagdo
Superestrutura

) T 1 ) 1 Ll 1 1 T 1
l Betdo de l l Vigas de l Muros de l " l . l Paredes l . . l l A
Limpeza Sapatas Fundagio Suporte Pilares Vigas IS Lajes macigas Escadas Reservatérios
; Seguranga
Agua Potavel Contra
Incéndios

Figura 5.17 - Itens de RE orgamentagdo (autor).

Finalmente, fazendo uma compara¢do com o orcamentado na fase de projeto e na reor¢camentagao é

possivel prever possiveis desvios e colmatd-los, assumindo o maior valor dos dois.

Salienta-se que esta reorgamentacdao, como acima referido, permite um maior controlo na compra dos

materiais prevenindo um gasto acima do necessario.
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5.2.2 [Sala Lean] /[Sala Obeyal

Em semelhanca da obra Asprela Domus I, foi também instalada uma [Sala Lean], onde a técnica
referenciada por [Controlo Visual] (Big Room) esta presente. A [Sala Lean] foi melhorada, apds as a¢Oes

de formagdo sobre o tema. Assim, a sala foi intitulada por [Sala Obeyal.

A [Sala Obeya] tem como finalidade, tal como a [Sala Lean], planear e controlar, visualmente, a evolucao
da obra. Para isso é necessdrio primeiramente planear a disposicdo da mesma. Os elementos que
permitem o [Controlo Visual] foram dispostos estrategicamente no espaco e com a visibilidade fulcral,

para durante as reunides, analisarem cada informacdo. A sala foi disposta da seguinte forma:

‘4

Paineis de

Paineis Pull Session D h
esenhos LookAhead

NnNANN

”
Wi
I
0
w
c
o
@
3
©
5
©
=
©
=
[=]
@

o o —_—— o g
[{x e s € S @ O
[ ——— — - — T = § = €
g3 AP KX
t3 o2 i 22
LT e e | BN bl
Ex == Subempreiteiros = © |

e e

Planeamento w

Gant l—— - —— .
~ — . Subempreiteiro

f__._
———
— -

Figura 5.18 - [Sala Obeya] (autor).

Esta sala teve de cumprir um check list de logistica, criado pelo departamento de Qualidade e é composto

por dez regras fulcrais, demonstradas na Tabela 5.3.

58



TECNICAS APLICADAS NO CASO DE ESTUDO

Tabela 5.3 - Check List logistica Pull Session e Planeamento Intermédio (GG).

Check List Logistica Pull Session e Planeamento Intermédio

Sala com capacidade para todos os participantes (8-16), com espaco de parede para os painéis de Pull e
1 lookahead, plantas e datas principais do projeto, diagrama de Gantt e painel com indicadores-chave
do processo.

o Projetor, tela ou parede branca e pc portatil (opcional, mas recomendavel, sobretudo se houver
recurso ao BIM)

3 Mesas e cadeiras disposta, se possivel, em U.

4 Bebidas e café e também algo para comer (imprescindivel para a Pull Session e sessGes que vado durar
mais de 2 horas; recomenddvel para as reunides semanais de LPS).

> Informacdo do projeto: Desenhos, memdrias descritivas, qualidade e seguranca, lista de contactos, etc.

6 Cartdes de cores para a sessao de Pull, uma cor por subempreiteiro: uns 10-15 por subempreiteiro

CartGes de cores para o planeamento intermédio e Lookahead: uma cor por subempreiteiro (mesma
7 cor dos cartdes de Pull). Assegurar que ha sempre cartdes para o planeamento diério (25-30 por
subempreiteiro)

g Marcadores pretos para escrever nos cartdes: um por subempreiteiro. Se escrever nos cartdes com
marcador preto vé-se melhor do que com canetas.

g Fita adesiva, pionés, post-its de cores, tesoura, marcadores de quadro branco, rolo plotter para
planeamento Pull

10 Painéis para sessdo de Pull impressos e colocados na parede.
Painéis moveis tipo gesso cartonado, ou PP para o planeamento Lookahead (médio Prazo)

Esta [Sala Obeya] tem como objetivo dar resposta a cinco grandes questdes, também estas designadas

pelo Departamento de Qualidade e demonstradas na Figura 5.19:

5 Questoes que a Gestado Visual tem de dar resposta

Que fazemos se

Qual éa fungdo Como se sabe o Como sAabem Como sallem ndo cumprem
da drea de que as pessoas como tém de como estdo a
trabalho? tém de fazer? fazer? fazer? com 0s
abalho? ém de fazer? azer? azer? rendimentos
(Que actividades (Tarefas/Agdes, dia, (Instrugdes de (Um seguimento esperados?
estdo a decorrer?) data, hora, etc.) trabalho standard) com indicadores)

(Plano de Agdo)

Figura 5.19 - Questdes que a Gestdo Visual tem de dar resposta (GG).
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No que concerne ao [Last Planner System] este é representado em trés controlos, Figura 5.20.

Pull Session (A largo Prazo) O planificador tem Ventana Look Ahead (A médio Prazo) 53 assim todas as Plano Semanal (A curto Prazo)
confianga pra elaborar

restrigdes sdao

Tem como objetivos: 9 plano semanal. Tem como objetivos: libertadas. Tem como objetivos:

1. Adqu?r.ir compromissos; 1. Garantir fluxo de trabalho; 1. Identificar o que se pode fazer

2. Identificar restrigdes; 2. Gerir a libertag3o das na semana seguinte;

& Consciencializar como o restricdes; 2. Medir o cumprimento dos
trabalho de cada subemepreito 3.  Planear as 6 semanas objetivos e identificar a causa
afeta os demais. seguintes. dos mesmos ndo terem sido

atingidos.
Feedback e Melhoria continua Feedback e Melhoria continua
tendo por base os indicadores tendo por base os indicadores
AgOes para prevenir os erros AgOes para prevenir os erros
repetitivos repetitivos

Figura 5.20 — [Last Planner System] (Adaptado de GG).

5.2.2.1 Pull Session (A largo prazo)

Designa-se por Pull Session o cronograma onde é possivel planear a obra a longo prazo. Este cronograma
é dividido de forma a planear as macro tarefas de acordo com as semanas e definir a zona a
intervencionar. As semanas sdo representadas na primeira linha e as zonas na primeira coluna, como se

pode observar na Figura 5.21.

[ saxpavancin PULL PLANNING

Figura 5.21 - Pull Planning (GG).

Tratando-se de um empreendimento divido em Blocos, em reunido, foi decidido que os trabalhos dos
mesmos seriam divididos de acordo com os mesmos. O primeiro bloco a arrancar seria o Bloco A,
seguidamente o D e aquando as fundac¢Ges do bloco A iniciar-se-ia o B. Deste modo, o C seria o Ultimo a

arrancar, uma vez que era vantajoso que as movimentagGes de terra pudessem ocorrer naquela area.

5.2.2.2 Ventana Look Ahead (médio prazo)

Este planeamento consiste em programar, no espa¢o de seis semanas, os trabalhos de cada
subempreiteiro/tarefa. Assim, permite que todas as semanas seja possivel balizar os trabalhos propostos,

prever os proximos e justificar a razdo pela qual ndo foram cumpridas as tarefas da semana anterior.
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Com o decorrer das atividades semanais, retira-se o planeamento da semana anterior e preenche-se o da
semana seguinte, como se pode observar na figura seguinte (Figura 5.22).

LT 7 Iy

~SEMANA ¢

SN0 0..S

oONTAR

Figura 5.22 - Look Ahead Plan (GG).

5.2.2.3 Plano Semanal

O plano semanal acompanha os outros dois planos, ou seja, com o recurso a reunides semanais é possivel
coordenar os trabalhos, planear os recursos e prevenir retrabalho. As reunides semanais ocorrem em trés

fases distintas e em trés dias diferentes, conforme ilustra a Figura 5.23.

Assim, é possivel de se observar na Figura 5.23 que as reunides com os subempreiteiros ocorrem todas as
segundas-feiras para que se analise a semana anterior e se conheca mais pormenorizadamente a semana

corrente. Permite, ainda, discutir as duvidas, os problemas e as incompatibilidades que podem ocorrer.

Da ainda a conhecer aos subempreiteiros os problemas que o Dono de Obra abordou na sua reunido e

permite atualizar alguns trabalhos a complementares que sejam necessarios executar.
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1) Reuniao Subempreiteiros

Frequéncia Fases  Hordrio Duracao Participantes

Semanal Subempreiteiros
(Segunda-Feira) Equipa de Obra

+ 1% Fase: TépiBDS a Abordar
Marcacdo de presencgas - - min
Ponto de situacdo e davidas de subempreitadas — 5 min
Discussdo de incompatibilidades entre areas (verificar se estdo refletidas no Last
Planner) — 5 min
Atualizacdo do quadro de tarefas semanais — 10 min
Gemba Walk - Desblogueio e ohservacdo de pontos ou areas criticas da obra — 10
min
= 2° Fase: Topicos a abordar
Marcacdo de presencas - - min
Analisar o Planeamento das tarefas— 10 min
Percomer a checklist Last Planner para a semana N+5 — 10 min
Analisar indicadores — 5 min
Atualizagdo do quadro de listagem Subempreiteiros — 1 min
Temas para a Reuniio cbra com o cliente — 5 min

2) Reuniao Dono de Obra

Frequéncia Duragio Participantes

Semanal Dono de Obra
(Quinta-feira) Equipa de Obra

= Topicos a Abordar
+  Revisao da ultima Ata;
+ Temas para cliente.

3) Reunido de Equipa
Frequéncia Duragio Participantes

Semanal

(Sexta-feira) Equipa de Obra

- Topicos a Abordar
Planeamento Tarefas
Balizamento da semana corrente;
Andlise dos constrangimentos da semana seguinte;
Andlise das tarefas a fratar na semana seguinte;
Riscos.

Figura 5.23 - Listagem de ReuniGes Semanais (GG).

No que respeita a reunido com o Dono de Obra, que ocorre as quintas-feiras e tem como objetivo
primordial abordar todas as questdes pertinentes, dar a conhecer o executado e discutir pormenores

construtivos que possam sofrer alteragdes.

Para finalizar, na reunido de equipa, que ocorre as sextas feiras, é delineado o plano para todas as tarefas
com inicio marcado e discutidos os constrangimentos ocorridos na semana corrente. Permite, ainda, fazer
uma relagdo do material que se encontra em falta e previne a falta de comunicacdo entre os membros da

equipa de direcdo de obra.
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No que diz respeito ao template das “subempreitadas”, Figura 3.5 e da “informacdo Geral do Projeto

Asprela Lote 3”, Figura 3.2, estes mantém o layout do lote 2.

5.2.3 [Kaizen Digital]

Para colmatar a necessidade constante de visitar a sala de reuniGes e aceder ao [Kaizen], e todos os seus

elementos constituintes, foi proposto arranjar solucdes para a agilizacao deste processo.

Desta forma o [Kaizen] em formato digital, criado em folha de Excel, permite reduzir o tempo de analise
desta ferramenta. Agiliza todo o processo de observacao e interpretacao, uma vez que é possivel aceder

ao mesmo em qualquer local e atualizad-lo, semanalmente.

Uma vez que as reunides com os subempreiteiros ocorrem semanalmente e tem como finalidade a
discussdo dos trabalhos da semana anterior face ao planeamento, é fulcral que estes tenham, ao longo
da semana, o conhecimento do que foi decidido em reunido. Assim, juntamente com a Ata é anexado o
Plano Semanal e é dado a conhecer o plano a seis semanas, para que estas possam desbloquear
constrangimentos e organizar as equipas com a finalidade de cumprir o planeamento. Com o acesso a

esta ferramenta podem, ainda, dar a conhecer solucdes de otimizacdo das tarefas.

O [Kaizen Digital], representado o seu template na Figura 5.24, foi elaborado tendo por base tentativas
de outros ja elaboradas e com o apoio do [Kaizen] fisico ja existente, o template escolhido para esta
ferramenta teve por base as cores predominantes da empresa (apostando no azul que a empresa utiliza
no seu logotipo, um azul mais claro como fundo do plano de informagdo e no branco para o
preenchimento das tabelas), para que se torne apelativo visualmente e de simples utilizagdo. A
Identificacdo da Obra (cédigo da mesma, local e nome) e do Nome do Diretor de Obra e do seu Cliente é

fundamental, partindo que ficara como o histérico da obra e esta tem de estar devidamente identificada.

@ Sﬁﬁcwlé GARCIA Obra 1948 - Asprela L1 Local Rua da Asprela Cliente Imobilasa Diregdo de Obra  ENg. Carlos Martins

Inicio

Desrigdo da Obra

Subempreiteiros

Pull Planning

Planeamento a 6 semanas

Planos Semanais

PPC

TCs

Desvio

Imcumprimento

Figura 5.24 - Template do [Kaizen Digital] (adaptado GG).
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A barra azul escura situada na lateral esquerda funciona como indice desta ferramenta e sendo

constituida por hiperligacdes permite aceder rapidamente aos temas.

5.2.3.1 Componentes do [Kaizen Digital]

Como referido no paragrafo anterior, o [Kaizen Digital] é o espalhamento do que foi elaborado na sala de
reunides, [Sala Obeyal], referida no 5.2.2. Composto por Pull Planning, Planeamento a 6 semanas (P6S) e
Planeamentos Semanais, mais detalhados, permite o acompanhamento, ndo sé mais préoximo do mesmo,

mas, também, permite a analise de indices relevantes para a obra.

5.2.3.1.1 Subempreiteiros

Esta folha é a cépia integrante da listagem de subempreiteiros existentes na [Sala Obeya], 4.1.2.2. Tem
como finalidade especificar todas as especialidades existentes e indicar se estdo adjudicadas ou ndo. No
caso de as mesmas estarem adjudicadas assumem a cor verde na coluna Adjudicacdo e indicam o seu

Subempreito, o responsavel e o contacto (Figura 5.25).

@ C:AA\R‘CEIA GARCIA Obra 1948 - Asprela L1 Local 1948 - Asprela L1 Cliente Imobilasa Diregdo de Obra  ENg. Carlos Martins
S
Inicio
Desricio da Obra Adjudi i Data de Entrada Data de Saida Responsivel Contacto
FundagBes ‘Adjudicado Irm&os Matos José Matos
Subempreiteiros Muros de Contengao Irm3o0s Matos José Matos
Ancoragens Adjudicado Rodio Paulo Santos
Pull Planning Redes de drenagem Em andlise
Estacas
Planeamento a 6 semanas
Planos Semanais
PPC

TCS

Desvio

Imcumprimento

Figura 5.25 - Folha de Subempreiteiros (autor).

Destaca-se que a Data de Entrada e Data de Saida sdo inputs importantes e encontram-se no separador,

de forma a que quem consulte a ferramenta saiba qual é o término dos trabalhos.

Ja a coluna da Adjudica¢do muda de cor de acordo com o estado da mesma. Por outras palavras, se a
adjudicacdo estiver fechada aparece “Adjudicado” com fundo verde, porém se a mesma ndo estiver
adjudicada aparecera com fundo vermelho “Ndo adjudicado”. No caso de a especialidade estar em
concurso, a célula retornard o fundo amarelo com a inser¢do do texto “em analise”, como demostra a

Figura 5.25.
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5.2.3.1.2 Descri¢ao da Obra

Este separador é meramente informativo. Contendo imagens em 3D da obra, o numero de blocos e o
descritivo das tipologias que os comp&em, e as suas orientagdes serve para, numa analise rapida, auxiliar
o planeamento semanal, com vista a identificar as frentes de obra realizadas e as que carecem de
intervencdo. Permite, ainda, atribuir percentagens em cada bloco, o que auxilia na compra de materiais,

posteriormente.

@ 25‘:?5!“‘5 GARCIA Obra 1948 - Asprela L1 Local 1948 - Asprela L1 Cliente Imobilasa Direcéo de Obra  Eng. Carlos Martins

Composigdo da Asprela Domus Ill
Frages Total Fragdes  TO

Bloco A a2 Bloco B 14
Piso 0
Piso1

sa.
Inicio

3
=
Bl
g
&

Desrigio da Obra

@
i =

m

Subempreiteiros

pull Planning

o s NNN®
o~NwwL®
]

8
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H
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B

Mo v oowmo

Planeamento a 6 semanas

=

"
B

Planos Semanais

PPC

TCs

=4
womnwwmnolBfElo » o oo ofm
s
13
s
s
=§
vuwnunolRfEle 0w wn
PR - R =
o

=

b
cwwwwwold
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H
cocooooofe
wNN NN wolg

Desvio

Asprela Domus Ill

Fachadas |, Fachada | 0 Fachada | .o | Fachadas | o
Nortee Nascente Nascente Nascente x
sul Fraghes I ehoente | P55 [ epoente | Fr359es [ epoente | FraOes

Imcumprimento

A existéncia da descricdo das tipologias serd util numa fase de acabamentos, porém servird para

Figura 5.26 - Folha descritiva da Obra (autor).

aprovisionar materiais para cada fracdo e na generalidade para cada bloco. Sendo cada tipologia
composta por uma drea definida e por um numero de casas de banho também definidos é simples

elaborar um planeamento mais detalhado.

5.2.3.1.3 Pull Planning

O Pull Planning tem como objetivo dar a conhecer o articulado da obra no seu todo. Estipuladas as datas
de inicio e de término e alocando as sucessoras e predecessoras é possivel obter um gréafico de Gantt
detalhado e de acordo com o articulado orgamentado na fase de projeto, como demostra a figura seguinte

(Figura 5.27).
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7 n a1 £l & a a7 a n " g n = g &3 0 " " 0 o

S PERITERICE

RERTEER

EACAo SRR RCE S ET Erar

Figura 5.27 - Folha Pull Planning (autor).

O balizamento didrio encontra-se marcado pela barra limitada a vermelho. Permite identificar,

diariamente, o ponto de situacdo em que deveria estar a obra.

A existéncia da percentagem de progresso tem como finalidade dar a conhecer a evolugao das atividades,
bem como o seu término. Esta coluna precisa de ser alimentada manualmente, porém é de facil

atualizagdo, Figura 5.28.

Data de Inicio ter, 19-mai-2020

tagssdstqqssdstggss

ASPRELA LOTE 3 215 days 19/mai/20 15/mar/21

ESTALEIRO DE OBRA 211days 25/maif20_15/mar/21
Montagem, manutencio & desmontagem do estaleiro, incluindo vedagbes, instalagdes provisérias pars o empreiteiro, inst__211 days 26/mai/20_15/mar/21
Fornecimento, moniagem < desmontagem de andaimes com parapeitos, rodapés, redes plasticas de protecgdo ¢ demais e 1 day 13/julf20_13/jul/20

ESTABILIDADE 160 days 19/maif20_28/dez/20
MOVIMENTO DE TERRAS 160 days 18/mai/20_28/dez/20

Escavagao de terras para implantagao de fundagbes, com meios mecanicos, aie altangar @ cota necessaria. Remogao do 110 days 15/mai/20_18/ou/20
Aterro com material da propria escavagio com meios mecanicos, até alcangar a cota necessaria 80 days 08/set/20 28/dez/20
Corpo A 2 days 50% | 08/5e/2009/5e/20
Corpo & 2 days 70%  02/0ut/2005/0ut/20)
Corpo C 2 days 60% 25/dez/20  28/dez/21
Corpo D Tday 50%  0l/dez/20 01/dez/21

CONTENCAO PERIFERICA 110 days 19/maif20_19/out/20) ]
Execucio de cortina de estacas 10 days 25/jun/20  D8/jul/20)
ExecucEo de muros tipo Berlim, incluindo execugBo de microestacas, viga de coroamento, ancoragens e paineis de betio s 110 days 18/mai/20_13/out/20

Corpo A 24 days 18/maif20 _17/jul/20
Corpo B 44days | 100% 19/maif20  17/jul/20
Corpo C 88 days 50% 19/maif20  17/s6t/20)
Corpo D T10days | 50%  13/mai/20 15/out/20

FUNDAGOES 96days | 25%  20/jul/20 30/nov/20

Execucio de sapates e vigas de fundacio 36 days 20/ul/20_30/0ut/20
Corpo A 18 days 20/ul/20_12/2g0/20
Corpo B 18 days 13/ago/20_07/se/20)
Corpo C 24 days 28/0ut/20_30/nov/20)
Corpo D 12 days 20/0ut/20_0%/nov/20)

SUPERESTRUTURA 176 days 13/julf20_15/mar/21
Execucio de muros de suporte em betio armado com secgdes variavels, de acordo com o projecto & respectivos pormenor 80 days 13/2g0/20_16/de2/20)

Corpo A 6 days 13/ag0/20_20/ag0/20

Figura 5.28 - Especificacdo da coluna Progresso (autor).
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5.2.3.1.4 Planeamento a Seis Semanas

O planeamento a Seis Semanas (P6S) baseia-se no planeamento a médio prazo. De forma mais detalhada

e dividido por subempreiteiros é possivel planear até seis semanas de obra, Figura 5.29.

L=

Figura 5.29 - Folha do PS6S (autor).

Esta ferramenta permite, como referido em 5.2.2.2, analisar as tarefas seguintes a serem executadas em
obra e qual o seu encadeamento. De destacar que permite prevenir a sua ndo realizacdo devido a
constrangimentos que ndo foram previstos, ou seja, da a conhecer as tarefas e o tempo de manobra para
gue os subempreiteiros possam encomendar material, organizar equipas e analisar a boa execucdo das

tarefas a realizar.

5.2.3.1.5 Plano Semanal e Folha de indice

Baseado no P6S é fulcral a existéncia do planeamento semanal. Este planeamento foi organizado para

responder a indices de obra considerados relevantes.

A cada semana é associado um Plano Semanal. E este plano estd divido em subempreiteiros, zona a
intervencionar e tarefa. As tarefas sdo mais detalhadas e sao estipuladas com base planeamento a seis

semanas, como é possivel observar na Figura 5.30.
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@ GARCIAGARCIA  guy roio popests  Local P S Diregio deObra R0 Cars Martes

)
Data:  204jul

Semanan®

nicio Plano Semanal Categorias de Incumprimenta Categorias de Incumprimento

Taretas |0 | 1 1 8 | G
Desrisio da Ob 200 |2l \4 . Desorivs
ML aML 2
Subempreitl
Vigade
Cowamento
Fullpranning
MZTemM2s
ImosMstos
Flaneamento s oseman=s + |emprocREssO
Ftanas sem

Falta de seguianca

Falta de szgurangs

IR IR IR IR IR IR IRIA]

EM
PROGRESSO

Tareta dependenie de oo

PlaneamentoEmprekeio| B _T2ref2 dependente de auiio

4

2262223 ¢ ¢

toeim | v | ¢ | @

BlocaD|  Feiniepdo
T nivel 1lels hd
T i 3 €9
N TOTAL DE ACTVDADES i
T TOTAL O ACTWIDADES NAD FINALIZADAS, Percentagem de Plano Complato (PPC)
TN* TOTAL DE ACTWVIDADES FINALZADAS 7
R TOTAL OF ACTIVIDADES EMPROGRES S0

Ni<|nNn|jg|<|e|-|o|n|a|e|o|z|lz|r|x||[-|z|0|n|[m|o|n|le]|=

Figura 5.30 - Folha do Plano Semanal (autor).

A cada tarefa é associada os dias de duragdo, sendo que para efeitos da sua analise ndo é relevante essa
distribuicdo, porém da a conhecer ao subempreiteiro, de uma forma mais simples os dias em que o

mesmo podera realizar a tarefa sem constrangimentos por parte dos outros subempreiteiros.

O estado das tarefas é preenchido todas as sextas-feiras e divide-se em trés designag¢des: “Completa”,
“Em Progresso” e “Atrasada”. Como o préprio nome indica o “Completa” significa que a tarefa foi
completamente executada, “Em progresso” é colocado sempre que a tarefa ocupa mais do que uma
semana. Uma tarefa é dada como “Atrasada” sempre que, por motivos diversos, a mesma ndo se pode
realizar e tendo por base uma lista de razdes de incumprimento. Desta forma é obrigatério justificar o

atraso da mesma (Figura 5.31).
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Semana n® i}
Plano Semanal Data: 20jul
. 5 T [#] [r] 5 Razdes de incumprimento
Subempreiteiro] Zona Tarefas ZON | 2l | oohul | 2l | 2dil Estado Geral Descritive
Sttt IR URRAIN) <+
2* nivel
Bloco D Vigade &
2 nivel Coroamento
BlocoB) s 7amz < 4
" 2'mivel
Iiméos Mates Sapata corida
Bloco & 151 + < + + | EM PROGRESSOD
Eloca | Murasinteriares « « + " 3 Seguranga M Falta de sequranga
BSI.D;::I' Mz.27 aMz2.30 L' 3 Seguranga M Falta de seguranga
FeTEeas
%'f‘;ffl 222a2.20 4 + 4
19 o2 98
Elaco D Reinjecia
2'nivel 213221 < v v
Bloco C 2Z1az 16
2* nivel 2 az215 < v v
BlocoC Reinjegdo
2 nivel a2 i1s < v v
Bloco B Reinjegio
Podi 2'nivel 2312234 < v v
odle ElocaD Furago o 5| Flaneamento Empraiteira | B Tarefa dependente de outra
2V pmivel 23=2210 P subempreiteino ndo concluida
BlocoD Reinjegdo - Tarefa dependente de outra
2'nivel 232210 v v 8| Plansamento Empreiteiro | B subempreiteino ndo concluida
Elocol FeEgas
2 rivsl 226a223 + + <
s
BlocaB) 5 o5 asan @ « o
2*pivel c .
ElocaD Reinjecio o
1 mivel 11e15
il 10 1 3 3 634
' TOTAL DE ACTIVIDADES 16
T TOT AL DE ACTIVIDADES NAD FINBLIZADAS 4 Percentagem de Plano Completo [PPC)
' TOTAL OE ACTIWVIDADES FINALIZADAS 11
M' TOTAL DE ACTIVIDADES EM PROGRESSO 1

Figura 5.31 - Especificagdes do preenchimento de cada tarefa do Plano Semanal (autor).

A criagdo desta folha teve a colaboracdo do responsavel na implementacdo do [Kaizen] na GG com a
informacdo de quais as possiveis razoes de incumprimento das tarefas. Estas razbes sendo bastante
descritivas obrigaram a que existisse um fio condutor que as englobaram em grupos chave. Na Tabela 5.4

apresenta-se uma tabela do documento criado com a descri¢do dessas possiveis razées.
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Tabela 5.4 - Razbes possiveis de incumprimento das tarefas (adaptado de GG).

M3o de Obra

Tarefa dependente de outro subempreito ndo concluida.

Tarefa dependente do préprio ndo concluida

Falta de pessoal

Materiais

Falta de verificagdo

Equipamento

Avaria do equipamento

Projeto

Falta de Informagédo

Alteragdo de desenhos

Dono de Obra

Alteragdo do cliente

Requisitos externos ao Projeto (Financiamento, etc.)

M3 definigdo do projeto

Condigdes externas

Condi¢Ges meteoroldgicas

Falta condi¢Ges ambientais

Fechado para férias/ Abandono de Obra

Fornecedor

Falta de materiais, equipamentos ou andaimes

Planeamento Empreiteiro

Mau planeamento

Tarefa ndo planeada

Incorreta estimativa de tempo

Defeitos de qualidade, retrabalho /Ndo conformidades

Rendimento inferior ao esperado

Reorganizagdo de tarefas

Dificuldades técnicas

Seguranga

Falta de seguranga

10

Outras

Outras 1

Outras 2

Outras 3

Outras 4
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Por fim, tendo conhecimento do nimero de atividades, das que foram finalizadas e as que estdo atrasadas

é possivel calcular a Percentagem de Plano Completo (PPC).

Estas percentagens de plano completo d3o a conhecer a evolu¢do das semanas e, tal como o nome indica,
a percentagem de tarefas que foram concluidas face ao proposto.

e indice dos Planos Semanais
De forma a ser visualmente mais acessivel e uma vez que a obra em estudo, no que concerne a parte das

fundacgGes e superestrutura ter um prazo de 42 semanas foi proposto a criacdo de indice de planeamento

(Figura 5.32).

GARCIA GARCIA - - i
@ eaion & puio Obra 1948 - Asprela L1 Local 1948 - Asprela L1 Cliente Imobilasa Direcio de Obra  ENg. Carlos Martins
Inicio
Data 9% Cumprimento Data % Cumprimento
Desrigio da Obra 520 13/07/2020 50% sa9 30/11/2020
Subempreiteiros s30 20/07/2020 69% 550 07/12/2020
Pull Planning 31 27/07/2020 81% s51 14/12/2020
532 03/08/2020 52 21/12/2020
Planeamento a 6 semanas
533 10/08/2020 s1 28/12/2020
Planos Semanais
534 17/08/2020 52 04/01/2021
PPC
535 24/08/2020 53 11/01/2021
TCS 536 31/08/2020 54 18/01/2021
Desvio 537 07/09/2020 ss 25/01/2021
R 538 14/09/2020 6 01/02/2021
Imcumprimento
539 21/09/2020 s7 08/02/2021
$40 28/09/2020 58 15/02/2021
sa1 05/10/2020 59 22/02/2021
$42 12/10/2020 s10 01/03/2021
543 19/10/2020 s11 08/03/2021
544 26/10/2020 512 15/03/2021
545 02/11/2020 513 22/03/2021
546 09/11/2020 s14 29/03/2021
47 16/11/2020 s15 05/04/2021
S48 23/11/2020 516 12/04/2021

Figura 5.32 - Folha do indice de Planos Semanais (autor).

Este indice é composto por botdes que, quando selecionados, transportam os utilizadores para a semana

escolhida. Permite, uma analise rapida da semana sem desperdicios de tempo de pesquisa.

A existéncia da data de inicio de cada semana permite localizar, no calenddrio, quando a mesma ocorreu.
Esta folha de indice de Planos Semanais é também composta pela percentagem de cumprimento das

tarefas, que permite analisar como correu a semana de acordo com o estipulado inicialmente.

5.2.3.1.6 Percentagem de Plano Concluido (PPC)

Esta folha, Figura 5.33, tem como objetivo dar a conhecer, de uma forma compacta e direta, a
percentagem concluida semanalmente. Com o conhecimento destas percentagens é possivel tracar a

evolugdo do PPC.
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E objetivo da GG manter o PPC sempre acima dos 80%, uma vez que considera normal, tratando-se de

uma obra de grande parte, que nem todas as tarefas consigam ser concluidas conforme planeado, seja

por razoes de planeamento, meteorolégicas ou devido a problemas no terreno, na fase de contencoes

periféricas.

@ GARCIA GARCIA

Inicio

Desrigio da Obra

subempreiteiros

Pull Planning

Planeamento a 6 semanas

Planos Semanais

PPC

TCs

Desvio

Imcumprimento

Direcéo de Obra Eng. Carlos Martins

PPC= Tarefas realizadas/ Tarefas planeadas

4 41 42 43 44 45 46 47 48 49 SO 51 52 1

=

PPC=  21%

Obra 1948 - Asprela L1 Local 1948 - Asprela L1 Cliente Imobilasa
29 50%
30 69% 03
3 81% 08
32 07
3 ;
31 06
35 05
36 04
a7 03
38 02
39
20 01
a1 0
- 3 30 31 s 3 s 35 3 5 88 89
a3
« Escala da g
as PPC minimo 50% PPC 81
46 PPC maximo 81% [ Ancho 2 ]
a7 PPC meta 80% | Formatobranco | 93 |
a8 PPC médio 67%
) PPC actual B81%
50
51
a
1 PPC meta 80
2 PPC regular 15
3 PPC mal 15
4 Branco 100

Figura 5.33 - Folha do PPC (autor).

Para alem do grafico PPC é gerado um Baréometro Semanal (Figura 5.34), com a percentagem semanal

concluida. Visualmente é mais facil identificar o balango semanal.

PPC =

81%

Figura 5.34 - Barémetro do PPC (autor).

5.2.3.1.7 Taxa de Cumprimento Semanal (TCS)

De uma forma sucinta e resumida esta folha (Figura 5.35) permite analisar em cada semana o nimero de

tarefas planeadas, finalizadas e em progresso, atribuindo semanalmente as percentagens as mesmas.

Com a folha retratada na Figura 5.35 conhece-se o progresso das tarefas, igualmente refletido no PPC e

analisa a semana e o estado das tarefas. O objetivo, tal como no PPC, é manter a percentagem de tarefas

concluidas e as que se encontram em progresso acima dos 80% (Figura 5.34).
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i

Desrigio da Obra

Inicio

GARCIA GARCIA

Obra 1948 - Asprela L1

Semana Tarefas Planeadas Tarefas Finalizadas Tarefas adecorrer % Concluida

29

16

Local

1948 - Asprela L1

0

TECNICAS APLICADAS NO CASO DE ESTUDO

Cliente Imobilasa

Progresso
50%

subempreiteiros

30

16

o
=

69%

31

16

5

81%

pull Planning

Planeamento a 6 semanas

Planos Semanais

32

5

Direcédo de Obra

Eng. Carlos Martins

1% Anadlise de Cumprimento de 6 Semanas

33

12

42%

34

12

58%

3

o[

Y] [ e

3% 0%

PPC

TCs

Desvio

Imcumprimento

. £3%

a0%

B0%

0%

605

505

405

305

205

5]

Concluida 5 83%

Em Progresso

Atrasada

|
|
Total 6

Progresso 83%

Estado
Concluida

Figura 5.35 - Folha do TCS (autor).

Progresso

Analise de Cumprimento de 6 Semanas

Em Progresso

Atrasada

= (o[

Total

Progresso

ESTADO DAS TAREFAS

Concluida Em Progresso  + Atrasada

B3%

Figura 5.36 - Informacdo visual relevante do TCS (autor).

ESTADO DAS TAREFAS

Concluida

Em Progresso  « Atrasada
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5.2.3.1.8 Incumprimento

Como referido em 5.2.3.1.5 esta folha é preenchida semanalmente tendo em conta as razbes de
incumprimento das tarefas (Figura 5.37). Devidamente atualizado permite, a data, conhecer o maior foco

e incumprimento e a forma da sua eliminagao.

GARCIAGARCIA  Gu. roio-sspslt  tocs  1ots Asprelols e [ BN . ic bt

Razdes de incumprimento Geral

N<%E<C40ARTOZEr"Rc—IOMMOOR>

Figura 5.37 - Folha das RazGes de Incumprimento (autor).

A Figura 5.38 da a conhecer também, pelo grafico circular, as razées de incumprimento mais usuais a nivel

geral, numa 6tica global.

Razdes de incumprimento Geral

= Ktiode oha = Naterials Equipamenin

Projecto m Do e O n Condighes externas

= Fornececio = Planeamento Empreibein = Seguranga

0 Duiras

Figura 5.38 - Grafico de RazGes de Incumprimento Geral (autor).

Por fim, esta folha permite registar o histérico de ndo cumprimento das tarefas e as suas razoes,

permitindo assim, ter registado todas as ocorréncias que auxiliaram no atraso citado.
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5.2.3.2 Folha de inicio

Apds a criacdo destas folhas, considerou-se fundamental que a pégina inicial incidisse sobre alguns indices
relevantes. Para isso foi criada a Folha de Rosto, conforme a Figura 5.39, com énfase a data de inicio e de

fim da primeira fase da obra — Contengdes e Superestrutura (a semana do ano e a data do dia corrente).

@ GARCIA GARCIA . 1948-Asprelal Local 1948 - Asprela L1 Cliente Imobilasa Diregéo de Obra  Eng. Carlos Martins
Inicio
. lnido | 17/8/2030 ] [AESR TSI 02/05/2020 Semana do ano
Desrigio da Obra Término 13/03/2021

Subempreiteiros

Pull Planning

Planeamento a 6 semanas.

Planos Semanais

EM PROGRESSO ‘

1cs Andlise de Cumprimento de 6 Semanas PPC= Tarefas realizadas/ Tarefas planeadas

PPC

Desvio

Imcumprimento V /V
x " " u 203 3 2 W B WY MMM L

Figura 5.39 - Folha de Rosto (autor).

A catalogagdo do numero de tarefas terminadas, das tarefas que se encontram em progresso, permitem

fazer um balanco visual mais eficaz.

O grafico de PPCindica a percentagem das tarefas realizadas sobre as planeadas e de forma geral o estado

de desenvolvimento da obra.

O grafico da analise do cumprimento das tarefas a seis semanas possibilita o0 conhecimento da evolugao

semanal.

5.2.4 Folha de Controlo de Rece¢ao e Producgdo

De forma a apoiar o [Kaizen Digital] e auxiliado pela Medicdo efetuada no inicio da obra, foi necessario
criar uma folha de ‘Registo e Controlo de Producdo’ e ‘Rececdo de Materiais’, neste caso em particular,

do betdo e do aco.

Esta ferramenta tem como finalidade auxiliar os ‘Autos de Producdo e de Faturagdo Mensal’, uma vez que
contém, como observado nas figuras seguintes, todas as datas e respetivas intervencdes em cada
elemento. Conjuntamente com o ‘Mapa de MedicGes’, referido em 5.2.1.3, é possivel analisar o que foi

executado, os sobreconsumos e o que ainda falta requisitar para a obra.

Esta ferramenta foi elaborada tendo por template o do [Kaizen Digital]. Este encontra-se, na fase

referente as contengGes periféricas, dividido segundo a estrutura analitica representada na Figura 5.40.
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Controlo
Controlo de Controlo de
Recegdo 4 Producdo
_l—)

[ [ I 1

A N A )
Aco Betao Ancoragens Estacas Microestacas

-

Figura 5.40 - Divisdo da Folha de Controlo de Producdo e Recegdo (autor).

5.2.4.1 Controlo de Rece¢ao

Analisando o controlo de Rececdo de Aco e de Betdo, existem duas folhas em Excel, com o objetivo de
controlar a betonagem e a armacao dos elementos das contencdes periféricas e superestrutura. Estas
folhas permitem balizar os ‘Planos Semanais’, uma vez que a ‘Folha de Controlo de Betonagem’ é

preenchida com o elemento, ou elementos, que foram executados.

No caso do ago, a sua encomenda é feita tendo como base uma andlise de todos os elementos a serem

armados e, por isso, é garantido que os mesmos serdo executados no tempo disponivel para a¢do.

5.2.4.1.1 Controlo de Recec¢do de Betdo

Para o controlo de rece¢do de betdo é preenchido o ‘Mapa de Controlo de Betonagem’, Figura 5.41,
sempre que a mesma ocorra. O seu preenchimento é elaborado de uma forma simples. Primeiramente
coloca-se o numero de pedido de betonagem e o nimero da guia associada, o seu fornecedor e o local do

mesmo.

Seguidamente, dentro da classe de betdo, insere-se os valores que foram utilizados em obra na respetiva
coluna da sua especificagdo. O volume pedido é previamente acordado semanalmente com o fornecedor,
porém este é ajustado no mesmo dia de acordo com as necessidades. O volume fornecido é inserido e
alterado, se necessario. A classe de consisténcia e o tipo de descarga é preenchido de acordo com a guia

de betdo e das especificagbes do mesmo.

76



TECNICAS APLICADAS NO CASO DE ESTUDO

DESIGN & BUILD

MAPA DE CONTROLO DE BETONAGEM ‘ GARCIA GARCIA
|

Designago de Obra: 1948 - ASPRELALOTE 1

\dentificago dos provetes

Guia de Remessa Classe do Betdo (Quantidade em m?) Elementos Betonados sLumMp

. Classe de i i ’
Pedido de c0/37 25 /30 c16 /20 c12/15 Consisténci Resultado Crmmi
Betonagem n. Elementode  Tipode  Abaixament nede Conformidade
e Data  Fomecedor Central yojme yolume Volume Volume Volume Volume Volume Volume a ooy betio [ o (an)) S/ serie: e e
pedido fornecid pedido fornecid pedido fornecid pedido  fornecid I
1 GR P502/0065041 | 08/05/2020| Unibetdo Maia 65 6,5 53 Grua Sapata Outras
2 GR P502/0065033 | 08/05/2020| Unibetio | Maia 10 10 s o sapata Direta
s GRP502/0085029 | 08/05/2020 Msia 10 10 s |ons sapats Direta
4 ‘GR P502/0043640 | 06/05/2020 Maia 65 65 s3 Grua Sapata Grua
GR P502/0066172 | 29/05/2020| Unibetio Maia 55 5,5 S3 Direta
e e e L ==
5 GR P502/0066249 | 01/06/2020| Unibetdo Maia 85 65 S3 - Viga de Coroamento Grua 2m3 foi para o muro lote 2
3 GR P502/0066313 | 02/06/2020 Unibetio Maia a5 a5 $3 - Viga de Coroamento. Outras
7 GR P502/0006758 | 03/06/2020| Unibetdo Maia 8 8 53 - Viga de Coroamento Outras
s A PLa5;PLS2
8 GR P502/0006799 | 04/06/2020| Unibetdo Maia 10 10 53 - Viga de Coroamento Grua 4m3 foi para o muro lote 2
B A P1.41;p145
9 GR P502/0066510 | 05/06/2020| Unibetdo Maia 6 6 53 - Viga de Coroamento Outras.
10 GR P502/0066510 | 05/06/2020 | Unibetdo Maia 5 5 3 - Viga de Corcamento Outras
1 GRPS02/0088511 | 05/06/2020| Unibetio | Maia s 1 s - | vigs de coroamento | outras
12 GR P502/0086579 | 08/06/2020 | UnibetSo Maia 115 55 s3 B P134;P137 Grua
GR P502/0066578 | 08/06/2020| Unibetio Maia 115 6 53 - Viga de Coreamento
13 ‘GR P502/0066654 | 09/06/2020 | Unibetdo Maia 125 55 53 CB | P1L26;P130;P115 Outras.
GR P502/0066659 | 09/06/202¢| Unibetdo Maia 7 53 B P1.2: Outras.
s
1a GRP502/0066731 | 12/06/2020| Unibetio Maia 6 6 53 Outras
15 GRP502/006718 | 12/06/2020| Unibetdo Maia 95 95 S3 CA P136;P12;P18 Outras
15 GRP502/0065527 | 15/06/2020| Unibetso | Maia 0 Pt s 5 ?135 Outras 15 c
GR PS02/0056813 | 15/06/2020| Unibetio | Maia P s A P147;P148 Outras J

Figura 5.41 - Folha tipo de Receg¢do de Betdo (autor).

A especificacdo do Bloco e do elemento que foi betonado, permite auxiliar no preenchimento do [Kaizen],
uma vez que associando ao dia da sua betonagem consegue-se perceber se esse elemento, no ‘Plano

Semanal’ (5.2.3.1.5), foi executado.

Por fim, a coluna referente a realizacdo do ensaio de Slump é preenchida sempre que se betona um
elemento diferente, ou sempre que se atinge os 300 m3. S50 também realizados os ensaios aos provetes

e os seus valores sdo devidamente alocados nesta folha.

A coluna das Observagdes/Conformidade é preenchida sempre que é relevante dar a conhecer a

existéncia de acelerador de presa ou fibras, por exemplo.

5.2.4.1.2 Controlo de Rececao de Ago

A ‘Folha de Registo do Ago’, representada na Figura 5.42, nao influencia diretamente o planeamento,
ainda assim, é necessario perceber a quantidade existente e a quantidade necessaria para encomendar.
Por outras palavras, conhecendo a quantidade de ago necessaria para a obra e tendo esses elementos
medidos, conforme referido em 5.2.1.3, é possivel efetuar um balizamento do material que falta
encomendar, da quantidade ja produzida em obra e a sobrante, contribuindo para uma gestdo de custos

da obra.
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@ GARCIA GARCIA Obra 1948 - Asprela L1 Local 1948 - Asprela L1 Cliente Imobilasa Diregiode Obra  ENG- Carlos Martins

‘ ). Soares Correia

Peso Unidade 2120  2080] o 2200 2300) 2149 Peso Unidade 2120 2080 o 2200[ 2300] 21a0| 25
Data Entrega 96 2] 910 812 916 @20 @25 | Arame Data Entrega 96 @8 210 | @12 | @16 | @20 | 25 | Arame
06/abr 6840,00 6800,00 | 4560,00 18 200,00 inicio 0.00)
07/mai 2200,00 224000 | 682000 [ 1118000 680,00 | 22 340,00 0.00)
15/mai 6140,00 6800,00 | 922000 [ 2280,00 24 440,00 0.00)
25/mai 4200,00 662000 | 1126000 2208000 0.0
08/jun 2000,00 | 4480,00 | 1612000 22 600,00) 0,00)
17/iun 6620,00 | 13 660,00 | 2 380,00 540,00 | 22 660,00 0,00|
06/jul 4480,00 | 454000 | 4540,00 | 8960,00 | 200,00 [ 32520,00) 0,00
18/jul 4380,00 2260,00 | 1374000 [ 2260,00 22 640,00) 0,00)
05/ago 2140,00 | 421000 | 5820,00 | 3440,00 510,00 | 21610,00|
10/2g0 18 460,00 18 450,00
0,00|

0,00
0,00
0,00
0,00]
0,00
0.00|
0,00]
0,00
0,00]
0,00
0,00
0,00] Total 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0o0 | ooo | o000
0,00

0.00|
0,00]
0,00
0,00]
0,00
0,00]
Total I5C 0,00/ 19060,00[ 13 050,00 39 320,00| 91600,00| 45 660,00 8 960,00 217 650,00)
Total Obra 0,00[19060,00] 15 050,00] 39 320,00] 91 600,00] <5 650.00] & 960,00
Previsto | 128 657.60| 73 084,45] 211 498,65 515 889,12| 287 036,11 167 714,51 49 276,12

saldo [ 128 837.60] 54 022.45[ 198 448 65] 276 569,12 195 436.11[ 122 054.51] 40 316.1]

[ e [ @8 | ow | e12 | o616 | @0 | o35 |

Figura 5.42 - Folha tipo do Controlo de Recegdo do Aco (autor).

Esta folha é preenchida nos mesmos moldes que a anterior, ‘Controlo de Recec¢do de Betdo’, porém neste

caso apenas é necessario indicar a data de entrega e as quantidades por dimensao do varao.

As quatros ultimas linhas indicam o total recebido em obra pelo fornecedor. A GG poderd sempre gerir

recursos e transportar os varoes sobrantes de uma obra.

No que diz respeito ao valor previsto, este é elencado da Folha de Medi¢des, 5.2.1.3, dando a conhecer a

guantidade que a obra necessita.

Por fim, o saldo é dado pela subtracdo da quantidade orcamentada e da total pedida.

5.2.4.2 Controlo de Produgao

De forma a acompanhar a evolugdo de trabalhos, aferir rendimentos e elaborar o P6S, como o Plano
Semanal foi, na dtica da equipa de obra, necessario criar uma folha de controlo de execu¢do dos

elementos. Esta folha permite fazer uma relagao com as partes didrias fornecidas pelos subempreiteiros.

5.2.4.2.1 Controlo de Produgao de Estacas

O controlo de producdo de estacas é feito com o recurso as Folhas das Partes Diarias do subempreiteiro
alocado a esse trabalho. A partir dos registos das mesmas (identificacdo da estaca executada com todas
as suas caracteristicas geométricas, bem como a data da sua execucdo) é possivel aceder a média do
numero de estacas didria. A Figura 5.43 apresenta um exemplar da Folha de Controlo de Execucdo de

Estacas.
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@ GAR,C'A GARCIA Obra 1948 - Asprela L1 Local 1948 - Asprela L1 Cliente Imobilasa Diregio de Obra Eng. Carlos Martins

Ei ki 4 Betd Vol teort m TERMINADO
stacas uragio etio olume tedrice | oo T e

data — N Volume | dreado
ne | Didmetro | comprimento|  Guia Volume | volumereal |Consumo
(m3) | circulo

1 0,62 10,7 2003349 s 0,302 3,230 1,77 35,4%

3 0,62 10,7 2003349 2 0,302 3,230 127 28,2%
2003355 15 [ totaldovolumeusado | 83 |

5 0,62 10,5 2003355 4 0,302 3,170 0,83 20,7% | total dovolumeteorico | 66,54 |

7 0,62 102 2005355 23 0,302 3,079 142 31,6% ‘ Sobre consumo | 2% |
2003361 2

9 0,62 10 2003361 a 0,302 3,009 0,98 24,5%

IB/JUH 11 0,62 10 200361 9.5 0,302 3,019 0,48 13,7%

2003368 3

13 0,62 10 2003368 35 0,302 3,019 048 13,7%

15 0,62 10 2003372 s 0,302 3,019 1,98 39,6%

17 0,62 9.8 2003374 a 0,302 2,959 1,04 26,0%

19 0,62 9,5 2005374 2 0,302 2,868 1,13 28,3%
2003380 2

21 0,62 9,5 2002380 a 0,302 2,368 113 28,3%

2 0,62 106 2002403 s 0,302 3,200 1,80 36,0%

a 062 105 A z 0,302 3,170 0,83 20,7%
2003406 2

3 0,62 104 2003406 4 0,302 3,140 0,86 21,5%

8 062 102 2003406 L 0302 3,079 052 23,0%
2003410 3

10 0,62 10 2002410 35 0,302 3,009 0,48 13,7%

22jun 12 0,62 10 2003410 12 0,302 3,019 0,98 24,5%

2002414 ZE

14 0,62 9,8 2003414 4 0,302 2,959 1,04 26,0%

16 0,62 55 2003420 a 0,302 2,368 113 23,3%

18 0,62 55 2003420 35 0,302 2,868 0,63 18,1%

20 062 95 2005420 | 05 0302 2,368 0,63 18,1%
2003423 3

2 0,62 95 2003423 35 0,302 2,868 0,63 18,1%

Figura 5.43 - Folha de Controlo de Producdo de Estacas (autor).

Uma vez que o ligante utilizado na producdo das estacas era adquirido pelo subempreiteiro e
posteriormente indicada a quantidade utilizada a direcao de obra, foi necessario, para salvaguarda desta,

acompanhar o controlo de betdo consumido na execucao das mesmas.

Conhecendo o diametro da estaca, neste caso de 62,00 cm, bem como o comprimento de furagao, obtém-

se o0 volume tedrico de betdo para a execugao da estaca, de acordo com a seguinte equacgao:
Equacgdo 1 - Calculo do Volume tedrico de betao da estaca.

Comprimento da furagio * m * 0.622
4

Volume teodrico de betdo da estaca =

Compara-se de seguida com as ‘Guias de Recegdo de Betdo’ (folha técnica que contém a quantidade de
betdo recebido) que se encontram catalogadas na folha de ‘Controlo de Rececdo de Betdo’ (conforme

5.2.4.1.1.).

Analisando o volume de betdo recebido com o volume real das estacas, e comparando este documento a

folha de registo da execugdo das estacas, obtém-se uma tabela comparativa, 5.2.4.2.1.
Por fim é possivel calcular o sobreconsumo, dado este por:

Equagdo 2 - Sobreconsumo das estacas.

volume tedrico da estaca

sobreconsumo =1 — ,
volume da guia de estaca

No caso em apreco, com o decorrer da analise das ‘Guias de Rece¢do de Betdo’ com as ‘Fichas Técnicas’,

deparou-se na existéncia de uma discrepancia de volume real de 1,02 m3, ou seja, apds associar as estacas

79



CAPITULO 5

as guias de betdo e conhecendo o volume real da estaca, concluiu-se que existe betdo identificado como

sobreconsumo.

Por outro lado, analisando os sobreconsumos é notério que o valor médio por estaca é de 24,50%, ou
seja, por cada estaca executada existe uma quantidade de betdo a mais, equivalente a 24,50% do que a

estaca realmente necessitava.

E de referir que possivelmente este sobreconsumo tenha ocorrido devido as irregularidades do terreno
da perfuracdo da estaca, uma vez que a medi¢do da mesma é executada com auxilio a um fio de prumo.
Refira-se também que a perfuragdo da estaca ndo é feita com um tubo de molde e provavelmente existe

dispersao de betdo para o sobrevolume escavado no solo.

5.2.4.2.2 Controlo de Produgido de Ancoragens

O tempo de espera de furagdo e selagem de ancoragens, para posteriormente tensionamento, tem de ser
calculado a partir do momento em que se dd a furagao. Assim, a ‘Folha de Registo do Controlo de Execug¢do
das Ancoragens’ (Figura 5.44) prevé quando podem ser tensionadas e, assim, facilitar o preenchimento

do P6S e do Plano Semanal.
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Figura 5.44 - Folha de Controlo de Produc¢do de Ancoragens (autor).

Desta forma, seguindo a mesma linha de controlo de producdo das estacas e uma vez que o
subempreiteiro foi o mesmo, foi possivel fazer o controlo dos gastos de ligante e dos tempos de espera
entre as reinjecOes repetidas e o seu tensionamento, como demostra a figura seguinte (Figura 5.45 -

Quantidade de Calda de Cimento Utilizado e Datas de Tensionamento (autor)
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Injecdo repetidas n@ ancoragens médias
20 30 a0 ] Total de pronta | Corregdo BD|Etif!l Junho Julho total
. o . N . . |Terminada| Carga de Ensaio )
Data KG |Aditivo|Pressdo| Data | KG | Aditivo | Pressdo| Data | KG|Aditivo | Pressdo (Kg) | Dia ‘ 5,6 | 6,3 | 5,9 |
09/jun | - N 20 s 375 18/jun | 18/mai | mes | | | |
s - 18/jun [ 18/mai
s = 18/jun | 18/mai
09/jun| - N 20 B 375 18/jun | 18/jun
17/jun | 375 N 15 18/jun | 375 N 17 19/jun| - N 20 = 1125 26/jun = 02/jul
17/jun | 375 N 16 18/jun | - N 20 S 750 26/jun [ 26/jun Total de carga média
5 = 25/jun 25/jun média maior menor
B 25/jun_| 25/jun | 447,3 | 11250 | 2000 |
s 25/jun 25/jun
s : 29/jun | 26/jun
18/jun N 20 s 375 25/jun - 30/jun média maior menor
18/jun N 20 5 375 26/jun | 26/jun selagem 553,3] 1250,0 300,0
18/jun N 20 S 375 26/jun 26/jun 12 injegdo 319,9( 3750 200,0
18/jun = N 20 = 375 25/jun = 29/jun jecio 313,9( 3750 240,0
19/jun | 375 N 18 22/jun | - N 20 = 750 29/jun = 01/jul ecio 3042 3750 275,0
19/jun | 375 N 17 22/jun | - N 20 s 750 29/jun - 30/jun 42 injecdo
19/jun | - N 20 B 375 26/jun > 30/jun
19/jun [ 375 N 16 | 22/jun| - N 20 5 750 29/jun > 02/jul
19/jun [ 375 | N 16 [22/un| - | N 20 s 750 | 23fjun | - 26/jun
19/jun = N 20 = 375 03/jul 03/jul Data KG Data KG
22/jun N 20 B 375 29/jun = 30/jun 08/jun 300 02/jul 175
22/jun N 20 B 375 29/jun = 01/jul 22/jun 625 14/jul 625
22/jun N 20 B 375 29/jun > 01/jul 25/jun 200 16/jul 260
22/jun N 20 S 375 29/jun = 01/jul 26/jun 950 22/jul 170
22/jun N 20 B 375 | 29/jun - 30/jun 23/jul 550
22/jun N 20 B 375 29/jun = 29/jun
25/jun N 20 B 375 2/jul = 02/jul
S - 29/jun - 02/jul
S 1 o] oy
26/jun | 300 N 14 02/jul | - N 20 s 600 15/jul 15/jul Selagens exteriores 4455
26/jun| - N 20 S 300 03/jul 03/jul Injegbes repetidas 23790
26/jun | - N 20 s 300 03/jul | o03fjul Selagens 51460
5 79705

Figura 5.45 - Quantidade de Calda de Cimento Utilizado e Datas de Tensionamento (autor).

Assim, procedeu-se a anota¢do de todas as informag¢des que ndo eram caracteristicas comuns, numa
tabela, onde se identificam as ancoragens em estudo, a sua data de furagdo, de selagem e da sua injegao,

bem como as diversas quantidades injetadas e cargas.

Para se obter uma melhor andlise sobre o seu tensionamento arbitrou-se que seriam tensionadas 7 dias
apos a ultima injecao repetida. Assim, durante o tratamento de dados foi identificado a possivel data do
seu tensionamento. Salve-se que os numeros de inje¢des repetidas variam e a nega é atingida aos 20 KPa,

como se pode observar na Figura 5.45.

A coluna da Correcdo é preenchida quando na folha da parte diaria do subempreiteiro é registado o seu
tensionamento. Por outro lado, a coluna do Boletim de Ensaio é preenchida com a data do tensionamento
gue consta nos Boletins, tal permite fazer uma comparacdo entre o registado nas partes diarias e no

boletim de ensaio, prevenindo possiveis erros.

Esta folha, permite ainda que sejam gerados os nimeros de ancoragens didrias e a quantidade de cimento
utilizado (Figura 5.45) auxiliando assim os autos de faturagdo e, posteriormente, no balizamento dos

gastos.

O conhecimento do possivel tensionamento das ancoragens permite, também, prever uma data
expectavel para baixar niveis no muro de contencdo. Por outras palavras é necessdrio que num

determinado nivel alguns panos estejam tensionados para se poder baixar de nivel, o que ajuda na
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organizacao do planeamento. De forma a facilitar esta leitura, foi gerada a Tabela de Percentagem de

Ancoragens Tensionadas por Bloco e por Nivel (Figura 5.46).

Tomando como exemplo o que consta na figura, é notavel que o primeiro nivel do bloco A e B encontra-
se concluido, como os mesmos do segundo nivel. Porém o Bloco D encontra-se realizado a 75% o que sé

possibilita, devido as condi¢des de seguranca, a execucdo de 23% das ancoragens no segundo nivel do

mesmo bloco.

Assim, esta tabela, de uma forma rapida e precisa, auxilia no acompanhamento da evolugdo das

ancoragens e previne que os niveis seguintes sejam completamente executados sem o anterior estar

concluido.
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Figura 5.46 - Tabela de Percentagem de Ancoragens Tensionadas por Bloco e por Nivel (autor).

GARCIA GARCIA

DESIGN & BUILD

Qbra

1948 - Asprela L1

Local

Ancoragens

13
Bloco A Total 100%
Executadas 13
14
Bloco B Total 100%
, Executadas 14
12 nivel Total 13
ota
Bloco C 92%
Executadas 12
12
Bloco D liotal 75%
Executadas 9
Total 14
Bloco A 100%
Executadas 14
Bloco B Total 14 100%
, Executadas 14
29 nivel Total 13
Bloco C o2 100%
Executadas 13
13
Bloco D Total 23%
Executadas 3
2
Bloco B Total 0%
Executadas
11
32 nivel | Bloco C ikl 0%
Executadas
9
Bloco D Total 0%
Executadas
4
42 nivel | Bloco C Total 0%
Executadas
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5.2.4.2.3 Controlo de Produgao de Microestacas

Tendo igualmente por base os ultimos dois tdpicos, este controlo serve para planear e balizar o que foi
executado no que concerne as microestacas — ‘Folha de Controlo de Produgdo de Microestacas’ (Figura

5.47).

Com a colocacdo da data de furagdo e respetiva identificacdo da micro e da data de término da mesma é
possivel balizar o planeamento e preencher a coluna do estado de tarefa do plano semanal, se o mesmo

constar.

@ GARCIA GARCIA Obra 1943 - Asprela L1 Local 1945 - Asprela L1 Cliente Imebilasa Diregdo de Obra  ENg. Carlos Martins

1 2 3
Data Micro & fundi Sel'::‘;"' Injeg3o | InjegSo |InjegSo| kaiml | kaiml |Terminada E;":i::
Calda | Calda | Calda
200572020 | Me.ss | T3 T 4 50 E2AE | 60 M
0/05/2020 | Me.d | Ti4.3 T 4 550 EE SM
20/0512020 | M2.33 | 114.3 .7 a 875 7051 | B0
20/0512020 | M2.32 | 114.3 1.3 4 875 7300 |60
ZW0SZ020 | Mz.3 | TS i ) 00 F535 | k0 ]
Z5i05i020 | Mede | T3 7 [ 450 3646 | 60 M
Z5/05(2020 | Me.30 | fi4.3 22 4 500 00 a0 8 | & S
FEIEIE020 | Me.3 | T3 i ) &5 060 | k0 M
Z5i05iE020 | Mear | T3 7 [ 500 760 o] 5126 | 60 M
Z5/05/2020 | Me.ds | T3 7 4 500 00 a0 5128 | B0 M
505020 | MRl | T3 Tz [ &5 G241 |60 SM
Z5/05i2020 | Me.zs | Ti.3 22 4 550 00 a0 5326 | 60 S
FEI0SIE020 | Me.gs | T3 i ) 500 700 a0 5128 | 60 M
Z5i5i020 | Me2T | T3 7 4 560 760 70 5126 | 60 M
ZEM05/z020 | Mgt | fi4.3 07 4 450 00 a0 540 | &0 M
6/0S/Z020 | Mz | T3 0.7 ) 5 700 4633 | 60 M
Z6/05/2020 | Mezd | T3 0.7 [ 450 760 5140 |60 M
EM0SIz020 | Mgz | T3 0.2 3 50 00 S35z | w0 M
Teieoz0 | e | T 2 [ 50 5 5743 |60 M
OZielz0z0 | M | 127 7 4 B 00 0 B210 | &0 M
Ueierz0e0 | e | Ter .7 ) 0 00 T EE
0210612020 | M1T7 | 127 57 4 300 00 W0_| 175 | 63.69 | 60 M
TEier0e0 | s | 1 7 ) 700 0 T4 | B0 M
36020 | Mizo | T 2 [ 50 0 5265 | 60 M
03/6rz0z0 | MM | et 2 4 500 50 4824 | B0 S
D30erz020 | e | 17 14,2 ) 550 700 0 577 | k0 M
TG0z | s | T .2 [ 525 760 0 4401 | 60 M
04/06fz020 | o | 1v .7 4 750 00 a0 e | ez0s | 60 M
46020 | e | 1T B2 [ B0 0 576 |60 SM
4f06rz020 | Mids | v 32 4 e 00 a0 75 | 7ags | 60 S
D4Grz020 | Mim | 1er .7 ) EIS 700 a0 e | 7847 |60 M
SiG0z0 | Mt | T BT 4 50 760 70 5| 6051 | 60 M
Z6/06iZ0z0 | e | 127 532 4 55 w5 TEAT | B0 M
56020 | a | Ter 2 ) 600 75 5053 | 60 M
R I A 52 [ 575 i 5532 | 60 M
Feierz0z0 | e | 1r 32 3 50 00 e RN M
T I 2 [ 575 760 i 4770 | 60 M
ZSiefz0z0 | M5 | 17 52 4 B50 00 FECN M
[ I A 52 ) 700 75 557 | 60 M
TOTE0z0_| M20d | T3 T [ 3T 50 5250 | 60 M
G0TZ020_ | MZ.03 | T3 i 3 EiS =] 5250 | k0 M
HOTE0z0_ | W20z | T3 0.3 [ 400 0 5340 | 60 M
Tiviz0z0 | el | 143 03 4 450 50 5825 | 60 SM
Total 64 ® 556.3 48375 | 7875 | 4725 | 2075 | 60.27 | 60
4.3 401,39 l 63050 |

Figura 5.47 - Folha de Controlo de Producgdo de Microestacas (autor).

Sabendo que o fornecimento de cimento é da responsabilidade do subempreiteiro é possivel, tendo o
registo das partes diarias, calcular o consumo de cimento e proceder a relagdo do que era previsto e do

executado. Posteriormente, no final da mesma, é possivel descobrir o valor de sobreconsumo.

Quando uma microestaca tem de ser re-prefurada (valores a vermelho) esta tem de constar na Folha de
Controlo porque é utilizado cimento para essa perfuracdo e re-perfuracdo e tem de se contabilizar a

guantidade final gasta.

Para o planeamento, sem a execuc¢do da microestaca e sem a sua conclusdo, ndo é possivel executar o

painel de contencao.
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5.2.5 Gestao do Estaleiro

O estaleiro é um local onde se efetuam trabalhos de constru¢do de obras de engenharia civil, como:
escavacoes, terraplanagens, construcdo de edificios, demoli¢des, construgdes de estradas, pontes e vias
férreas, obras de arte fluviais e maritimas, trabalhos especializados no dominio de d4gua, aquecimento e

ventilagdo, isolamento térmico, acustico, elétrico, entre outros. (Garcia-Garcia, 2019)

O estaleiro é constituido por um conjunto de instalacdes capazes de prestar todo o apoio necessario a
execucdo da empreitada, de forma a garantir todas as exigéncias necessarias para que este seja um local

seguro e organizado.

Planeado o arranque da obra “Asprela Domus IlI” foi elaborado o projeto de estaleiro de acordo com os
documentos fornecidos pela GG e o Plano de Seguranca e Saude apoiado na legislacao especifica para
estaleiros temporarios ou moveis: Decreto-Lei n? 273/2003 de 29 de Outubro, bem como os contetidos
do Decreto Regulamentar n? 41 821 de 11 de Agosto de 1958 e o decreto-lei 46427 de 10 de Junho de

1965 aplicaveis a esta empreitada.

5.2.5.1 O Projeto de Estaleiro

Tendo em conta todas as indicagdes referidas em 4.1.2, foi elaborado o projeto de estaleiro, baseado nas
condicionantes expressas na matriz de correlagao e posteriormente discutida por todos os membros da

dire¢do da obra.

A implantagdo do estaleiro no local do empreendimento foi calculada e realizada de acordo com a melhor
e mais adequada gestdo do espa¢o e tempo, necessario para a conclusdo da primeira fase da obra,
Contengbes e Superestrutura. Tiveram-se em consideracdo as frente de obra da segunda fase,

Acabamentos.

A organizacdo de um estaleiro é uma fase crucial para a execucdo de uma obra, uma vez que bem
delineado permite executar a obra dentro dos prazos previstos, reduzir os custos e garantir um nivel de

seguranca e qualidade para todos os intervenientes.

A implantacdo do estaleiro deve ser executada tendo em conta alguns objetivos: (CUNHA, 2017)

(Genestretti, 2018)
= Permitir iniciar rapidamente a execugao da obra;
=  Possibilitar uma correta previsdo dos custos de estaleiro;

= Definir os locais mais indicados para os escritdrios, as instalagdes sociais, a instalagdo dos
equipamentos fixos, os armazéns, as areas de depdsito de materiais, e a circulacdo das pessoas

e maquinas;
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= Prever as necessidades e dispositivos para o desenrolar produtivo, tais como assegurar a

continuidade do abastecimento de materiais, assegurar o escoamento de desperdicios;

= Assegurar que pessoas e 0s equipamentos maquinas circulam de forma ordenada, com a devida

seguranca e sem perdas de rendimento;

= Definir os trabalhos necessdrios para a instalagdo do estaleiro, como por exemplo:
terraplanagens, locais para a implantagdo das maquinas, vias de acesso e circulagdo, instalacdo

de infraestruturas provisorias.

De acordo com as boas praticas da GG num modo geral, as instalagbes previstas para o estaleiro sdo
essencialmente os monoblocos mdveis, ou contentores maritimos (Garcia-Garcia, 2019). Esta solugdo é

adotada, uma vez que é economicamente mais vantajosa e serve o propésito desejado.

A Matriz de Correlagao

A Matriz de Correlacdo do estaleiro identifica e avalia a correlacdo existente entre as instalagdes e
equipamentos utilizados em obra, de acordo com o momento de avaliagdo (Tabela 5.5). Esta permite
relacionar os diversos elementos entre si, bem como a sua dependéncia. E uma ferramenta bastante util
na organizacao e gestdo do estaleiro, na medida em que traduz a previsdo de funcionamento do préprio
estaleiro. Fazendo uso da mesma é possivel efetuar um melhor aproveitamento do espago existente e do

uso dos equipamentos, tendo como objetivo o combate ao desperdicio.
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Tabela 5.5 - Matriz de Correlagdo na Construcdo de um Estaleiro (adaptado — OGEOB, 2019).

Legenda

Graus de Correlagao:
1 Muito Importante
2 Importante

3 A Considerar

Area de Construgdo

Carpintaria

Depdsito de Cofragens

Depésito de Ferro

Corte e Moldagem de Armaduras
Depdsito de Armaduras
Ferramentaria/Armazém de
Posto Médico/Primeiros Socorros
Escritério Diregdo de Obra
Sanitario Geral

Refeitério /Cozinha

Recolha de Residuos

Entrada Principal da Obra
Sanitario Frente Obra/Quimico
Vestiarios Com Cacifos

Area de Construcio

Grua 1l

Grua 2

Carpintaria

Depdsito de
Cofragens

Depdsito de Ferro

Corte e Moldagem de
Armaduras

Depdsito de
Armaduras
Ferramentaria/Armaz
ém de Materiais
Posto Médico
/Primeiros Socorros
Escritorio Dire¢do de
Obra

Sanitario Geral

Refeitério / Cozinha

Recolha de Residuos
(RCD)

Entrada Principal da
Obra

Sanitario Frente Obra
/Quimico Amovivel
Vestiarios com
Cacifos

Acessos

5.2.5.1 Composi¢ao do Estaleiro

Em virtude da natureza dos trabalhos a realizar, bem como das areas disponiveis para a implantacdo de
todos os meios necessdrios a execugdo dos trabalhos contratados, estabeleceu-se a distribuicdo de

espacos para o estaleiro, de acordo com a planta abaixo (Figura 5.48).
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— INSTALAGOES DE ESTALEIRO —

=
=
=

-

2200000000000
i
i

._,/,.
=
E

1l

1

\_AS N _ACA

= | A

SMALZAGRD DE SEGURANGA ——
[ - e« e sessons s

T - 0 comens s e

[

Figura 5.48 - Planta do Estaleiro Lote 3 (autor).

. Instalagdes Administrativas

As instalagGes reservadas as dreas administrativas destinam-se ao pessoal afeto a dire¢do de obra. Assim,
os engenheiros, os encarregados, os apontadores, os preparadores de obra, os projetistas, os topdgrafos
e a equipa de fiscalizagdo, recorrerem a utilizagdo dos contentores. De destacar que o encarregado tem

acesso a um monobloco pessoal, para melhor organizacao.

As reunides de obra acontecem num monobloco especifico para tal, diferente do que é utilizado pela

Dire¢do da Obra. E neste monobloco que estd situado o planeamento (5.2.2).

Destaca-se que os contentores monoblocos sdo munidos de mobilidrio de escritério adequado e em
quantidades necessdrias ao conforto do pessoal da dire¢do de obra e estdo devidamente identificados,

como demonstra a Figura 5.49, pelo uso das placas de identificagdo azuis.
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Figura 5.49 - Identificagcdo tipo dos contentores (autor).

Uma vez que as necessidades para esta obra apontam para um estaleiro de pequenas dimensdes, em que
nao se prevé a instalagdo de uma enfermaria, ou um posto médico, existe uma lista, onde constam os
principais numeros de telefone de emergéncia (Cento de Saude, Hospital, Farmacia, Bombeiros, Policia,
etc.) e um estojo de Primeiros Socorros. O escritério do Encarregado de Obra ou o escritdrio da Diregdo

de Obra tem a obrigatoriedade de possuir esse estojo de Primeiros Socorros.
Os escritdrios deverdo ser localizados junto a entrada do estaleiro para permitir o acesso mais rapido e
em maior seguranca das pessoas que, eventualmente, ndo tenham de percorrer a obra.
1l Instalagbes Sociais
l. Vestiarios

Esta instalacdo é constituida por um maddulo, que permite aos operarios da obra mudarem de roupa no

inicio e no fim do turno de trabalho.

Numa fase inicial esta apenas prevista uma unidade. Caso as necessidades assim o exijam, o numero de
vestidrios serd aumentado em fungdo do numero de operarios previstos no Cronograma de Recursos

Humanos.
1. Refeitorio

O refeitdrio tem de ser adaptado de forma aos operarios prepararem as suas refei¢cdes. Tem de possuir
mesas e cadeiras suficientes para o nimero total de operarios. Este contentor tem de possuir iluminagao
e ventilagdao adequada e suficiente, dgua potavel e meios de combate a incéndios. O refeitdrio ndo foi

dimensionado de acordo com a legislacdo, 2,50 m*® por ocupante, uma vez que se trata de uma obra
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maioritariamente composta por subempreiteiros, sendo que os mesmos sdo munidos dos seus proprios
refeitérios.

Ml. Instalagbes Sanitarias
Para as instalacGes sanitarias foram previstas de duas tipologias: as individuais e as coletivas. As
individuais estdo junto a zona de implanta¢do da obra, convenientemente localizadas e resguardadas das

vistas, pelo menos uma por cada 25 individuos.

As coletivas tém retretes individuais separadas entre si por uma diviséria com a altura minima de 1,70 m.
As exigéncias minimas, no que se refere a bacias de retrete, sdo as do tipo turco sifonadas. Existe dgua
corrente fria e os esgotos sdo descarregados em fossa séptica do tipo estanque, os quais sdo removidos

periodicamente por uma empresa adjudicada para o efeito.
Iv. Instalagdes Industriais

a. Ferramentaria

Constituida por um médulo fechado, com base num contentor maritimo, a ferramentaria esta posicionada
num local de facil acesso, por forma a reduzir o tempo nas deslocagdes. Os materiais, as ferramentas e os
equipamentos afetos a realizagdo dos trabalhos tém de ser organizados e arrumados de forma adequada,

Figura 5.50.

Figura 5.50 - Exemplo de arrumagao dos materiais com uso mais regular (autor).

A armazenagem tem de ser realizada de acordo com as normas e regras de seguranga para anular os riscos
quer dos materiais, quer dos operarios envolvidos no processo. A presenga de extintores e respetiva

sinalizagdo é uma obrigatoriedade, sendo igualmente proibido fumar ou foguear no interior deste espaco.
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b. Estaleiro do Ago

Num estaleiro de obra de edificios é recorrente que seja planeada e reservada uma area para depdsito,
corte e dobragem do aco. Esta seccdo tem de se localizar relativamente perto da ferramentaria, tal como

se pode verificar na planta anexa (Anexo 01) e na Figura 5.48.

O estaleiro do ago tem de possuir uma cobertura do tipo telheiro, de forma a abrigar as maquinas de corte
e dobragem dos vardes de a¢o, numa bancada com uma altura de 0,75 m. Este local permite a montagem
das armaduras de acordo com o projeto de estabilidade.

c. Equipamentos moveis
O estaleiro esta equipado com equipamentos madveis e fixos, estando os fixos representados na planta de
estaleiro em anexo. Os equipamentos mdveis sdo: giratdrias de rastos, retroescavadoras, compressores,
betoneiras, ferramentas manuais, entre outros.

d. Equipamentos fixos
Nesta obra foram implantadas duas gruas torres, Figura 5.51, integradas no grupo de equipamentos fixos,

sendo estas:
e MC85A: 42m de altura e 50m de lanca.
e MC64B: 28m de altura e 40m de langa.

As caracteristicas das gruas respondem as necessidades da obra, tendo maior predominancia o alcance,
a capacidade de carga e a sua posi¢do. As dimensdes das gruas foram definidas de acordo com a dimensao

do estaleiro, da altura dos edificios, das cargas a suportar e dos volumes de betonagem diaria.

Figura 5.51 - Posicdo das gruas (GG).

As duas gruas justificaram-se pela grande drea de implantagdo da obra, ou seja, a primeira grua tem como
altura 42m e uma lang¢a de 50m, suportando na ponta da langa uma carga de 1500 kg, o que equivale a

0.4 m3 de bet3o e tem como finalidade auxiliar na betonagem e o transporte de materiais (cofragens,
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armaduras, entre outros). A area de influéncia abrange a quase totalidade do edificio, bem como os

pontos essenciais da obra.

A segunda grua, munida de uma lanca de 40m metros tem como objetivo servir o bloco D e parte do bloco

C, revezando com a primeira, sendo possivel servir, ao mesmo tempo, duas frentes de trabalho distintas.

Dimensionamento das Gruas

Constituida por uma estrutura metdlica vertical, ou uma torre, com uma altura suficiente para executar
os trabalhos que lhe estdo associados, a grua presente em obra dispGe de um braco horizontal e de um

contrapeso para garantir o equilibrio do sistema.

As cargas elevam-se com o auxilio de cabos que pendem o bracgo, acionados por um motor situado na

estrutura da grua.
A altura minima das gruas tem de ser maior ou igual ao valor determinado pela Equacéao 3.

Equacgado 3 - Dimensionamento da grua.

H Grua;>= Altura do edificio + altura do cabecote + altura do balde + 2m (margem de seguranca)

O calculo da altura das gruas para o caso de estudo foi determinado da seguinte forma (Equagdo 4):

Equagdo 4 — Continuagdo do dimensionamento das gruas.

Hgruas >= 24,77+2,32+2,00+2,00 = 31,09m.

A grua é escolhida de acordo com a dimensdo do estaleiro, da altura dos edificios, das cargas a suportar
e dos volumes de betonagem didria. Desta forma, foi selecionada uma grua com uma langa de 50 m e 42

m de altura, com base quadrada. Este modelo suporta, na ponta da langa, uma carga de 1500 kg.

A existéncia da segunda grua, com 40 m de langa, permite auxiliar a grua principal no transporte de
materiais e abrange a restante area de implantacdo do edificio (Bloco C e D), tendo esta uma altura de 28

m, situando-se a 5 metros acima da cota de pronto do solo.

V. Parque de Residuos

O estaleiro principal da obra possui uma zona, bem identificada, destinada ao depdsito de materiais
solidos para reciclagem. Cada tipo de material tem uma zona de depdsito especifica com sinalética clara

e percetivel, quer materiais sélidos, quer liquidos.

Foi, ainda, definida uma area de deposito de produtos quimicos, com a respetiva identificacdo e meios de

atuagdo em caso de emergéncia.
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VI. Infraestruturas
a. Abastecimento de agua

Ao longo da area do estaleiro da obra deverd ser assegurado o fornecimento de dgua potavel em

quantidade suficiente para as necessidades do respetivo pessoal.

Para além desta necessidade é também necessario dispor de agua para o fabrico de betdes, bem como
do fabrico de argamassas, para as limpezas e para as instalagdes sociais (sanitdrios, refeitdrios, entre

outros).

O abastecimento de agua é assegurado através de uma ligacdo a rede publica, sendo que a sua
distribuicdo é realizada através de uma rede proviséria. Destaca-se que para o seu dimensionamento ha

gue ter em conta a dimensao do estaleiro bem como a distribuicao das varias instalacdes de apoio.
b. Drenagem de esgotos

Num estaleiro é também necessdrio dimensionar uma rede para a drenagem de aguas residuais que é
ligada a rede publica. A drenagem de esgotos é feita para a rede de saneamento publica através de

canalizacdes em PVC.
c. Rede elétrica

O fornecimento da energia elétrica é feito por ligacdo a rede publica. A distribuicdo no estaleiro é
concretizada com a instalacdo de uma rede provisdria aos locais com necessidade de energia elétrica,
como as instalagdes administrativas, sociais, armazenamento e de producdo, bem como as frentes de

trabalho da obra.

Optou-se pela ligacdo a rede publica, ja que se reduzem consideravelmente os custos de utilizagdo. Para
estabelecer esta ligacdo foi necessario constituir um contrato de fornecimento de energia elétrica com a

entidade responsavel pela sua exploracdo.

A rede elétrica do estaleiro de apoio a obra foi objeto de um projeto especifico que foi submetido a
aprovacdo das entidades competentes, para que a tomada de carga seja feita a partir da rede publica. Foi,
ainda, efetuada uma ligacdo a rede elétrica com a instalacdo de uma cabine / quadro elétrico para garantir

o fornecimento de eletricidade ao Estaleiro.
d. Rede de telecomunicagées

O telemédvel é o meio de comunicagao, por exceléncia, utilizado no estaleiro de uma obra. Existe, ainda,
o acesso a walkie talkies que permitem a comunicagao dos diferentes subempreiteiros com os gruistas
existentes em obra. Assim é mais facil comunicar e gerir as movimentagdes da grua. Estes equipamentos

permitem ainda ao encarregado dar a conhecer os trabalhos a executar sem ter de se deslocar ao local.
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VII. Geral
a. Vedacao do Estaleiro

A vedagdao num estaleiro tem como objetivo delimitar a zona onde irdo decorrer os trabalhos, sendo
disposta de modo a garantir apenas a entrada de pessoas autorizadas na obra, preservando a seguranga
de todos os envolvidos na construgdo, assim como de todas as pessoas que circulem na envolvente do

estaleiro.

A vedacdo deve estar sempre em bom estado e a direcao de obra deve assegurar a sua manutencao e

reparacao (caso seja necessario).

Neste estaleiro a vedacdo é composta por painéis metalicos em toda a sua periferia. O acesso a obra é
realizado através de um portdo de homem e de um outro para entrada e saida de veiculos, funcionando

ambos como saidas de emergéncia.
b. Sinalizacdo e sinalética

A sinalizacdo de caracter tempordrio de obras e obstdculos ocasionais na via publica é efetuada com
recurso a sinais verticais, horizontais e luminosos. Os sinais e marcas utilizados em sinalizacdo de caracter
temporario tém o mesmo significado e valor que os sinais e as marcas correspondentes previstos no
Regulamento do Cddigo da Estrada e legislagdo complementar, ainda que apresentem cor ou dimensdes

diferentes. (Garcia-Garcia, 2019)

Considera-se "zona regulada pela sinalizagdo de caracter temporario" a plataforma da via publica em toda
a extensdo desta que fique compreendida entre o primeiro sinal de sinalizacdo de aproximagao e o ultimo

de sinalizac¢do final. (Garcia-Garcia, 2019)

Para a elaborac¢do deste plano de estaleiro utilizaram-se como base o Decreto-lei n? 141/95, de 14 de
junho e a Portaria n2 1456-A/95, de 11 de dezembro. De forma a colmatar a ocorréncia de acidentes,

adotou-se as seguintes medidas de sinaliza¢do: (Garcia-Garcia, 2019)

e Obrigatério o uso de equipamento de protecdo individual;
e Proibida a entrada a pessoas estranhas;

e Proibida a entrada de bebidas alcodlicas no estaleiro

e localizacdo das respetivas instalacdes do estaleiro;

e Localiza¢do das zonas de maior perigo;

e Localizagdo dos meios de combate a incéndios;

e Limitacdo de velocidades;

e Proibida a entrada de pessoas nao autorizadas.
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c. Vitrine de seguranga

A vitrine de seguranga tem de ser instalada num local visivel a todos, neste caso a entrada da obra e
relativamente perto aos escritérios. A vitrine tem de contemplar a comunicacdo prévia, indices de
sinistralidade, hordrio de trabalho, planta do estaleiro, nimeros de telefone de emergéncia, declaragdo
do coordenador de seguranca em obra e todos os avisos necessdrios aos trabalhadores para o bom

funcionamento da obra.
d. Meios de primeira intervengao

Como referido em “I”, o estaleiro estd equipado com meios que permitam uma primeira intervengao
(primeiros socorros), em caso de acidente ou ferimento, assim como meios de interveng¢ao no caso de
uma emergéncia ambiental. Em obra tem de existir algum responsdvel, da direcao de obra, munido de

capacidades para prestar os primeiros socorros.
e. Caminho de Circulagdo/Evacuagdo

Existem vias de circulagdo devidamente delimitadas e com sinalizagdo adequada que permitem a

circulagdo segura de pessoas (Figura 5.52) e veiculos.

Figura 5.52 - Delimitagdo dos caminhos de circulagcdo (autor).

Existem, ainda, meios que permitem a limpeza de rodados de modo a evitar inconvenientes para

terceiros, sendo que esta é feito regularmente com uma mangueira convencional.
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f. Recolha de residuos

e Residuos Domésticos

Os residuos domésticos ndo sao significativos, e por tal, a sua recolha procede-se em recipientes fechados,

posicionados estrategicamente em obra. A sua remocdo é efetuada pelos servicos camararios.

e Residuos Industriais

Os residuos de ago e madeira tem contentores préprios, enquanto para os residuos quimicos serao
colocados bidBes para dleos usados, para filtros usados, para materiais absorventes/filtrantes

contaminados.

Posteriormente, a empresa adjudicada para a recolha dos mesmos faz o seu levantamento, sempre que

o mesmo é solicitado.
g. Ponto de Encontro

Existe um local de encontro em caso de acidente, onde todos os trabalhadores se devem dirigir para que

se proceda a contagem destes, garantindo a seguranca de todos.

Este local ficou situado junto aos contentores das instala¢Bes sociais/escritdrios, que por sua vez se

encontram junto a entrada e saida da obra.

VIIl.  Observagoes

A previsdo de uma instalacdo para a portaria das obras justifica-se em obras de grandes dimensées,
destinando-se a controlar todo o movimento de entrada e de saida do estaleiro (pessoas, materiais e

equipamentos).

Esta instalacdo do estaleiro deve ficar junto a porta de acesso do pessoal e prever um local para

armazenamento de equipamentos de protecdo individual a serem fornecidos a eventuais visitantes.

No caso desta obra considerou-se ndo ser necessario a colocacdo de uma portaria, uma vez que a
ferramentaria foi posicionada de forma a que o ferramenteiro, posteriormente, controle as pessoas que

entram em obra e também esteja responsavel pelo controlo de acessos.
Os subempreiteiros possuem, como se identifica na planta de estaleiro, os locais préprios para colocar os
seus contentores. E da sua inteira responsabilidade a manutencdo dos contentores.

5.2.5.2 A metodologia Lean aplicada ao estaleiro

A adocgdo da filosofia Lean através da implementacdo da sua metodologia, proporciona um estaleiro mais
organizado e com menores custos. O combate ao desperdicio pode tornar real um aumento significativo

da competitividade das empresas do setor.
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Desta forma, aplicando a metodologia Lean, através do uso das ferramentas [5S] e [Controlo Visual] a
organizacdao e elaboracdo da planta de estaleiro é possivel conceber uma maior organizacao,
proporcionando maior racionalizacdo dos processos e reducdo das distancias, e como resultado,

desperdicios menores.

Uma vez que o estaleiro foi implementado e criado pela direcdo de Obra, e sendo a politica da GG a
seguranca e a qualidade, foi relativamente fécil apoiar os seus procedimentos, no que diz respeito ao
[Controlo Visual] e ao [5S]. Foram utilizadas estas ferramentas nos locais de trabalho, no estaleiro em

geral, nas zonas comuns e na ferramentaria (de uma forma leviana).

O [5S], como referido em 2.2.2, aborda 5 técnicas fundamentais (triar; arrumar; limpar; normalizar;
manter) que tem como objetivo criar melhores condicGes para que os processos sejam minimizados a
nivel de tempo e de custos. Primando pela organizacdo e assegurando que nas areas de trabalho apenas

se mantém os itens necessdrios, foi possivel utilizar esta ferramenta na drea de estaleiro.

As atividades de planeamento e controlo, com o recurso ao [Controlo Visual], torna mais simples e eficaz

as atividades, uma vez que recorre a formatos visuais de facil compreensao, como refere em 2.2.2.

Face a pandemia, afixaram-se, ao longo do estaleiro, cartazes que indicavam o uso obrigatdrio de
mascara, a lotagdo maxima permitida em cada espacgo fechado e as regras a cumprir ao longo do trabalho

para diminuir a probabilidade de contagio.
Desta forma, foi possivel aplicar as duas ferramentas, nas diversas partes do estaleiro:
a. Geral

Tratando-se, como referido acima, de um estaleiro reduzido e tendo que este servir todos os envolvidos
na obra e proporcionar um local seguro e com frentes de trabalho, foi discutido entre todos os

intervenientes e implementaram-se as seguintes regras (Figura 5.53 e Figura 5.54):
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Caminhos de circulagdo restritos

devido a drea de implantagdo da

obra ser a mesma do estaleiro e

bem definidos para evitar perdas
de tempo.

Implementacdo de uma escada
torre, para facilitar os trabalhos
em obra e diminuir os ajustes
dos caminhos, quando é
necessario intervencionar na
mesma em gue 0s Mesmos se
encontram.

Atribuir uma drea para o local de
armazenamento e arrumag3o do
ferro.

Colocagdo de diversos caixotes
do lixo e tinas para a separagdo
dos residuos.

Desimpedir a entrada e acessos
de forma a que hajauma
circulagdo segura.

Andlise e previsdo das maquinas
em obra, de forma a que estas
ndo permanegam na mesma se

ndo forem necessdarias,
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reduzindo os custos e otimizag3o
de espago.

Retirar da zona de implantacdo
todo o material e ferramentas
desnecessarias.

Limpeza regular de todas as
Zonas.

Figura 5.53 - [5S] aplicada ao estaleiro em geral (autor).

Controlo Visual

Identificagcdo dos contentores
e separagao dos mesmos por
zonas: Zona Administrativa,
Zona Comum e Zona de
Trabalho.

Identificacdo e delimitacao
mais pronunciadamente do
caminho de circulagao,
utilizando sinalizagao
adequada.

Atados de vardes dispostos
de acordo com o seu
diametro.

Sinalizar os diversos tipos de
materiais para a reciclagem.
A cada contentor ¢ atribuido
uma sinalizagdo do tipo de
residuo a colocar.

Figura 5.54 - [Controlo Visual] aplicada ao estaleiro em geral (autor).

Com a introducdo do [Controlo Visual] e do [5S] foi possivel:
e Minimizagdo da distancia a percorrer em obra;
e Minimizacdo do nimero de montagens e desmontagens;
e Uso do espaco disponivel de uma forma efetiva sem desaproveitamentos;

e Proporcionar segurancga no trabalho e o bem-estar dos trabalhadores;
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e Isolamento das dreas sociais do local de construgao.

b. Zonas administrativas e comuns
No que concerne as zonas administrativas e comuns, com a implantacdo da Metodologia Lean foi possivel
organizar com maior eficiéncia todos os locais garantindo zonas com melhores acessos e proporcionando
espacos limpos e com a comodidade que estas zonas carecem. Foram implementadas as seguintes regras,

como demostra a Figura 5.55 e a Figura 5.56.

Organizacao do espaco, estando
todos os contentores das zonas
administrativas e comuns
agrupadas.

Limpeza trés vezes por semana.

Criacdo de caminhos de circulacdo
bem definidos para evitar perdas de
tempo.

Separacdo dos residuos, coma
insercdo de caixotes do lixo em cada
contentor, bem como a porta dos
mesmos.

Organizacao das pastas de arquivo
com as devidas identificacdes de

acordo com o grau de importancia:

*Manuaisde instrugﬁo:
* Projetos Atualizados;
* Projetos Obsoletos;

* Seguranca;

* Entre outros.

Zona de vestiarios limpa,
desinfetada e desimpedida.
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Figura 5.55 - [5S] aplicada as zonas administrativas e comuns (autor).

Controlo Visual

Identificacdo dos
contentores.

Sinalizacdo dos diversos
tipos de materiais para a
reciclagem.

Disposicdo de material de
acordo com o que tem um
uso mais regular.

Sinalizacao da utilizacdo da
mascara em locais como
cantina, zona de vestiarios
e zona administrativa.

Identificacdo do nimero
maximo de pessoas
presentes em cada espago.

Figura 5.56 - [Controlo Visual] aplicado as zonas administrativas e comuns (autor).
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c. Ferramentaria

A Ferramentaria sofreu medidas simples e eficazes, uma vez que se tratava de um espac¢o que ndo era
supervisionado por apenas uma pessoa. Assim optou-se por organizar a mesma e criar condi¢cdes para
que a utilizacdo desta fosse pratica e sem gastos de tempo desnecessarios. As medidas a adotar foram as

seguintes (Figura 5.57 e Figura 5.58).

Limpeza do espaco da Sepa_ra_lgao f|5|c’a d_os Catalogac3o de todo o
ferramentaria zelando materiais das maquinas .

. material presente.
pela sua organizacao. de pequeno porte.

Figura 5.57 - [5S] aplicado na Ferramentaria (autor).

Controlo Visual

Sinalizar as regras a cumprir
na ferramentaria no que

Organizagdo do material pelo

N : Disposicao do material de seu tamanho. Os de maior
concerne a pandemia ) .
- . ; acordo com o que tem um porte nas prateleiras mais
(utilizar mascara e desinfetar . .
uso mais regular. baixas e os de menor porte

a ferramenta a cada

e e acima destes ultimos.
utilizagao).

Figura 5.58 - [Controlo Visual] aplicado na Ferramentaria (autor).

O facto de os materiais estarem dispostos por frequéncia de utilizacdo, permite:

Redugdo no tempo de procura dos tipos de ferramenta e de materiais, uma vez que estdo

organizados;

Melhor visualizagdo para permitir efetuar uma arrumagdo mais eficaz e correta das ferramentas

e o conhecimento das que se encontram em falta;

Contribui para prever a encomenda dos materiais quando estes se encontram com stock limitado.
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5.2.6 Modelagao em BIM

O BIM é uma das 22 ferramentas do Lean Construction. Este tem como finalidade aumentar a

produtividade, reduzir o retrabalho e contribuir para uma otimizagdo no controlo de obra.

O BIM serve como um recurso de conhecimento partilhado para obter informagdes sobre a construcao,

permitindo um controlo e gestdo de informacgdes desde a concecdo até a manutencao.

Este modelo virtual tridimensional contém dados sobre a natureza do objeto, como a sua localizacdo em
relacdo a outros objetos do modelo, a quantidade de objetos, a dimensdao e outras informacdes

relevantes.

Destaca-se que este modelo inclui tanto informacao grafica (através de desenhos), como informacédo nao-
grafica (através de especificagdes, cronogramas e outros dados), sendo que, a modela¢cdo de ambas
permite uma gestao de dados que servird de apoio para uma futura criacao e utilizacdo de coordenadas

dessa informacao.

Com a crescente necessidade de uma representagdo mais rigorosa e detalhada, evitando as lacunas na
construcdo, surgiu o conceito BIM. Este conceito sofreu evolugdes ao longo do tempo, nomeadamente

BIM 1.0, BIM 2.0, BIM 3.0 (Figura 5.59).

® Baseia-se na substituicdo de
projetos bidimensionais em
CAD por modelos em 3D.

¢ As funcionalidades dos
softwares para a modelagao,
entre elas, o aumento das
informacgdes obtidas durante
a execucdo da modelagdo,
aumentaram com as novas
pesquisas e com o passar do

plataformas que permitem
convergir essas informacdes
tornou-se ndo apenas
desejavel, mas também uma

produto uUnico.

tempo. O desenvolvimento de

necessidade para se trabalhar
com todo o projeto como um

e E possivel visualizar e
compatibilizar todos os
projetos de uma construgao,
transformando-os num Unico
modelo interativo. Pode-se
visualizar com precisdo
qualquer estagio da obra,
tornando possivel a detegdo
de interferéncias e andlise de
pontos criticos durante
execucdo de forma visual.
Presentemente, a forma mais
usual da aplicagao do BIM é o
4D, o termo 4D refere-se ao
tempo de construgao do
projeto, isto é, o modelo 3D
(tempo/datas). Contudo ha
uma forma mais completa de
aplicagdo que relne todos os
custos do projeto, esta
designa-se de 5D, ja estando
disponivel a designagdo 6D e
7D (sustentabilidade e
aplicagdo de gestdo de
aplicagdes).

e Consiste na troca de
informacdo entre os
especialistas envolvidos num
projeto, comegando a ser
realizada por meio de
protocolos abertos como o IFC
(Industry Foundation Classes),
permitindo a criagdo de um
modelo de dados completo
sobre a construgdo de um
edificio.

Figura 5.59 - Diferenca entre os tipos de BIM (adaptado de Cardoso, Santos, Neves, & Martins, 2013 ).
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A vantagem primordial do BIM é o seu sistema de modelacdo 3D, que permite, mais tarde, ter o
conhecimento dos dados do edificio. Ou seja, torna-se mais facil saber a localizacdo correta das

especialidades, caso seja necessario proceder a correcao das mesmas, ao longo da vida util do edificio.

5.2.6.1 CADvs BIM

Com a evolucdo e melhorias tecnolégicas, no que concerne a construcado, os desenhos desenvolvidos em
papel e [dpis foram substituidos primeiramente por projetos de duas dimensdes e posteriormente a trés

dimensodes, com a adicdo de informacao relevante.

Esta evolucdo permitiu uma melhor metodologia de trabalho no tratamento dos projetos, no que diz
respeito a sua criacdo e edicdo. Destaca-se que o sistema CAD baseia-se na implementacao de elementos
(linhas, pontos, entre outros) inseridos num espago virtual através de vetores de coordenadas. Os
sistemas CAD iniciaram-se com objetos em 2D, porém os mesmos evoluiram para elementos em 3D,

construgcdo num espaco tridimensional.

Em contrapartida o conceito BIM consiste na construcdo em ambiente em 3D virtual de objetos
caracteristicos e na sua representacdo. E ainda munido de objetos inteligentes - paramétricos de

construcdo (tubagem, AVAC, portas, entre outros), tendo ainda propriedades intrinsecas definidas.

A vantagem dos projetos BIM ndo apresentarem linhas, para representar elementos, mas sim os proprios
objetos que comp&em a obra, permitem que seja gerado uma folha de materiais com os respetivos
objetos, quantidade, especificagbes e todas as caracteristicas convenientes para um projeto mais

detalhado.

O processo BIM é uma ferramenta indispensavel no que concerne a antecipa¢ao da tomada de decisao,
nos decursos do projeto, com consequéncias ao nivel da redu¢do de custos e melhoria da qualidade da
constru¢do, uma vez que prevé toda a informagdo necessdrio aos desenhos, analise construtiva,

quantificacdo de trabalhos e tempo de execuc¢ao, desde a fase inicial do projeto até a conclusdo da obra.

5.2.6.2 Funcionalidades do BIM

O BIM tem diversas funcionalidades que permitem reduzir tempo, custos e ter uma melhor percec¢ado

sobre a obra. Assim, as suas funcionalidades podem ser divididas de acordo com a Tabela 5.6.
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Tabela 5.6 - Funcionalidades do BIM (adaptado de Pocas & Monteiro, 2011 ).

Descricao

A modelagdo do edificio passa pela simples concretizagdo dos esbogos em formato digital. Desenvolve-se

com recursos a bibliotecas ou familias editaveis.

CONCECAO

Esta metodologia permite a compatibilizagdo do modelo com os materiais e processos de construgdao do
qual o projeto é munido. Com a compatibilizagdo das especialidades, permite mostrar as
incompatibilidades, no caso de sobreposi¢do de especialidades, e ajustes necessarios entre o projeto de

concecdo e o projeto de execugdo.

Permite definir vistas e gera-las, o que ajuda no processo de visualizagdo. Poderao ser criados algados,

cortes, pormenores e elementos 3D. De destacar que, que uma vez que a modelacdo segue regras

VISUALIZACAO

paramétricas, todas as vistas geradas sdo atualizadas aquando alguma modificacgdo.

A diversidade de visualizagdo dad a conhecer o produto final da obra e acompanhar o seu processo
construtivo quando adicionado alguma informagdo pertinente, e ainda, proceder a um controlo visual

sobre algumas incongruéncias que o projeto pode conter.

Numa modelagao é necessario especificar alguns paramentos, tais como comprimento, altura, espessura

e area. Pode-se, ainda, especificar o custo quer de material, quer de construgdo, o tempo de construgao,

QUANTIFICACAO

o seu fabricante entre outros.

Estas especificagdes permitem ao BIM gerar paginas, programadas pelo utilizador, que reflete todas essas
informacgdes e a quantidade global de cada conjunto de objetos que partilhem as mesmas especifica¢des.
Isto permite efetuar listas por elementos, quantidades e extrair para posterior analise, seja para auxiliar

em orgamentos ou planeamentos.

Como referido em 0, é possivel compatibilizar os projetos de diferente especialidade e trabalhar como um

COLABORAGAO

s6 modelo. Isto permite compatibilizar os mesmos, identificando sobreposi¢cdes, erros e omissos e

conflitos entre as mesmas.

O BIM auxilia na documentacgdo escrita, uma vez que com esta metodologia é possivel gerar mapas de

DOCUMENTACAO

guantidades, medidas ou elementos e pegas desenhadas com mais detalhe. Estes documentos permitem
minimizar o tempo na elaboracdo da documentacgdo técnica da construgcdo, quer para a contragdo, quer

para a preparac¢do de obra.
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5.2.6.3 Vantagem e Desvantagem do BIM

Com a implementac¢do da metodologia BIM as vantagens, entre outras, estdo representadas no esquema

representado na Figura 5.60. (B., 2014)

Diminuicdo de erros de
desenho;

Facilidade nas
modificagdes de projeto
as quais sdo realizadas
automaticamente em
todo o modelo;

Construgdo mais
econdmica e consistente;

Mais ajustes na execucao;

Quantitativos de materiais
mais precisos;

Visualizagdo 3D da
estrutura;

Melhor compreensdo
visual do projeto;

Melhor preparagdo do
projeto;

Modelagdo de objetos
com defini¢do das suas
propriedades fisicas;

Facilidade na obtengdo de
documentos de
construgdo (plantas,
cortes, detalhes, algados,

A estrutura é modelada
uma Unica vez, podendo
ser usada nas varias
especialidades e fases do

Consolidagdo da
informacdo do projeto
apenas num Unico ficheiro

informatico;

entre outros); projeto;

Facilidade de concecgdo e
percecdo das varias fases
de construcao;

Elevado nivel da
produtividade;

Simplifica interveng¢des
futuras no projeto.

Figura 5.60 - Vantagens do BIM (adaptado de (B., 2014)).

Apesar de ser previsivel que as primeiras entidades a desfrutarem das vantagens oferecidas pelo BIM
sejam os projetistas, para além das vantagens que foram apontadas anteriormente, relativas a fase de
projeto, considera-se que o BIM pode produzir um impacto significativo ao longo de todo o processo

construtivo.

Na figura seguinte (Figura 5.61) estdo esquematicamente representadas as desvantagens existentes na

adocdo desta metodologia. (Porto, 2020)

Necessidade de
computadores mais
potentes e com mais

memoaria;

Necessidade de
aquisicao de
software;

Necessidade de
formacgdo dos
futuros utilizadores;

Mudanca de
mentalidades;

Necessidade de toda
a equipa estar
envolvida;

Complexidade, por
vezes, desajustada a
escala da obra.

Figura 5.61 - Desvantagens do BIM (adaptado de (Porto, 2020)).

5.2.6.4 Impacto do BIM nas diversas fases da obra
Como é do conhecimento geral, um edificio é composto por quatro etapas principais:

1. Concegao;
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2. Construcgao;

3. Exploracao;

4. Manutencgao.
Com o auxilio do BIM, e de forma elaborada, é possivel: (Porto, 2020)

1. O dono de obra desenvolver uma compreensdo exata da natureza e das necessidades do projeto;

2. A concecdo, o desenvolvimento e a analise do projeto;

3. A gestdo da construgdo do projeto;

4. A gestdo das operacgGes do projeto desde o seu funcionamento.
A utilizacdo do BIM, ao longo da construcao, permite gerar solugdes para possiveis problemas, na fase de
compatibilizagdo de especialidades.

5.2.6.5 Utilizagdao do REVIT no enquadramento do BIM

De forma a aplicar o BIM no estagio curricular, utilizou-se a plataforma Autodesk, empresa que se
encontra presentemente enraizada no mercado mundial. Esta empresa foi a selecionada, uma vez que
disponibiliza ao estudante os softwares gratuitos. O programa usado dentro desta plataforma, foi o Revit
(Architecture, Structure e MEP). Na Tabela 5.7 apresenta-se a diferencas entre o Revit Architecture;

Structure e MEP.

Tabela 5.7 - Diferenca entre Revit Architecture, Structure e MEP (adaptado de (B., 2014)).

REVIT Architecture ’ REVIT Structure ‘ REVIT Mep

Software especializado na proje¢io | Garante um meio envolvente | E um software para projetos de
de arquitetura. Permite uma | integrado no projeto e estudo da | especialidades (AVAC, Eletricidade,
modelacdo paramétrica, exibindo | estrutura do edificio. A medida | Aguas e Esgotos).

ao utilizador um interface empirico | que o modelo fisico do projeto é
e de facil utilizacdo, como também | desenvolvido, é automaticamente
a aquisicdo automatica de todas as | criado um modelo analitico, que
pecas desenhadas e de toda a | pode ser utilizado por aplicagGes
documentagdo necessaria para a | de calculo, como o Robot
construgdo e exploragdo do | Structural Analysis, e que se

Os modelos gerados por este
software, mantém-se coordenados
com os modelos de arquitetura e o
modelo da estrutura, de modo a
evitar intervengdes e reduzir a
ocorréncia de erros por falta de

empreendimento. mantém sincronizado com o o
- organizagdo.
. . . modelo e com a documentag¢do do
Toda esta informacgéo, incluindo os .
projeto.

varios tipos de pecas desenhadas,
assim como tabelas e listas de | Assim, consegue-se, evitar a
materiais, mantém-se | duplica¢do de trabalho e o esforgo
automaticamente atualizada e | manual de coordenagdo entre os
coordenada com o modelo do | distintos modelos envolvidos.

projeto, evitando ao arquiteto
tarefas demoradas de verificacdao e
reduzindo a possibilidade de erro.
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5.2.6.6 Processo inicial de modelagao

O modelo tridimensional é elaborado, maior parte das vezes, com a importagao de ficheiros em AutoCAD,

permitindo desenhar sobre os mesmos.

De forma a tornar este processo mais rdpido é necessario proceder a analise dos projetos e inseri-los no

REVIT, ou seja:

1. Criar os niveis do modelo, analisando todas as cotas necessarias para a boa modelacdo do mesmo;

Os niveis foram criados de acordo com a parte a modelar, ou seja, para a estrutura foram criados os niveis
gue satisfaziam os mesmos. Para a arquitetura e especialidades criaram-se os niveis tendo em atencdo os

revestimentos do pavimento.

No que concerne a estrutura, o nivel correspondente a cada piso diz respeito a cota de topo da laje. Na
figura seguinte é possivel observar as diferentes cotas da estrutura, Figura 5.62.

REHG - R-~-22-20A G-0% 50 - 1948 - ASPRELA LOTE 2 ESTRUTURA - Section: Section 3 W rpeat or phrase 00 5 9 sionin W @ - & X

I Achiecure Stuctwe  Steel  Systems  Insert  Amnalate  Analyze  Massing &Site  Collaborate  Yiew  Manage  Adddns  Modily (-

P BRLODYa @ e Gl

Modify| Link  Link  Link DWF Decal Point Coordination Manage Import Impor Insert _ Imas
Revit IFC CAD Markup ° Cloud Model  Links CAD ghXML framFile
Select v Link Import y
Properties X i (0} Fundagio Sapstas  fi Fundaghes ¥ Section3 X s
( Section - s
Building Section L5 9
Section: Section 3 | EB) Edit Type 2 1 )
Graphics LIPS
Scale Value 1 100 ;e — - — - — - — - — %
Display Madel Normal
Detail Level Coarse e L e
Parts Visibility Show Both "
Visibility/Graphics Ov. Edit
Graphic Display Opti- Edit_ ;s — - — - — A
3 v
e )
Project Browser - 1948 - ASPRELA LOTE 3_ESTRU... X
Noith A s g
South ‘AT.\T_____________________Tm-

West

=~ Sedtions (Building Section)
Abertura do resenvatorio
Lajes de Muro + Rampa 3
Ligagao vigas - MC
Ligagio vigas - MC 1
MRI4 + Parede Reservatorio
Rampa 1.1
Rampa 12
Section 1
Section 2

Section3
B Legends .
B schehiesQuanticsR) v OF% GE BV ¢ RN >

Click to select, TAB for ahterates, CTRL acids, SHIET unselects. o 3 a e A e

Figura 5.62 - Niveis e designacdes atribuidas - Estrutura (autor).

2. |Inserir os pilares, sapatas e vigas, tendo em atencdo as familias ja existentes e criando as gue ndo

constam na biblioteca;

Para a criagdo de algum elemento estrutural é necessdrio selecionar um objeto paramétrico
correspondente ao tipo de elemento pretendido. Exemplificando, para se criar um pilar seleciona-se a
opcdo “column”. Em contrapartida se o objetivo for criar uma sapata, Figura 5.63, seleciona-se
“Foundation Isolated” e assim sucessivamente. Apds a selecdo tem de se duplicar o objeto paramétrico e

adaptar o mesmo, seja modificando as dimensdes da sua sec¢do ou a sua geometria.
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Figura 5.63 - Criagdo da sapata de geometria irregular (autor).

No que diz respeito a

dos desenhos AutoCAD.

Cada elemento é criado

criagdo de pilares, vigas ou sapatas estes sdo criados tendo em tengao a consulta

de forma individual, como demonstra a Figura 5.64.
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Area = ~@ ale < wal [y Show

CO0E @ (| FEEPEE BOSALRY KK BB~ 59 a8 = >

Wall Door Window Component  Column  Roof Celling Floor Curtain Curtain Mullon  Railing Ramp Stair Mol Model Model | Room foom  Tag By Shaft i Vertical #oid  Set G B0

S S System  Grid Ted Line Group Separator Room D} Tag Area = Face £ Dormer & viewer
Select v Build Circulation Model Room & Area Opening Datum Work Plane
Properties X [7 INICIAL - MP iz (30} [ APLPISO 1 [ pisO 1

Project Browser - 1948 - ASPRELA LOTE 3_FSTRU... X
= Structural Foundations.
[ Foundation Slab
15mm Foundation Slab
Foundation - pisa -2
1 M_Footing-Rectangular
§1(3.20 x 3.20 x 0.80)
52 (280 x 280 x 0.70)
53 (650 x 12.50 x 1.30)
541050 x 1250 x 130)
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$6 (4.00 x 13.50 x 1.30)
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58 (4.20 x 8.00 x 1.20)
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$15(2.60 x 2.60 x 0.75)
$16(5.80 % 7.00 x 1.10)
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521 (400 7.25% 1.10)
522(2.80x 280 x 0.75)
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Grids : Grid : 22
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3. Importar as plantas do AutoCAD, servindo de base ao trabalho a realizar. E necessério ter em atencio

a cota onde as mesmas sdo importadas;

As plantas, antes de ser linkadas no REVIT, devem ser “limpas” e devem ser desligados todos os layers nao
relevantes para a modelagdo. Assim, é necessario fazer um levantamento de tudo o que é necessario para

a mesma.

Destaca-se que, ao “linkar” o AutoCAD (Figura 5.65) é necessario selecionar as unidades, a posicdo e o
nivel em que se encontrara. Pode-se ainda selecionar as cores e selecionar os layers a manter na

modelac3o. E fulcral ter atengdo as cotas de implantacdo das plantas, como se pode observar na figura

seguinte.
R Link CAD Formats ? X
Look in: DWG v| 4a B ¥ B vews -
~ Preview

(.:\ 5 Nome Data de modificagdo Tipo Tamanho R
(= :',,,,‘ 005-008-EST-EXE-002-R01 28/03/2020 07:41 Ficheiro DWG 565 KB
:'m‘ 005-008-EST-EXE-003-R0O0 28/03/2020 0T:42 Ficheiro DWG 346 KB
;',,,,‘ 005-008-EST-EXE-004-R00 28/03/2020 07:43 Ficheiro DWG 404 KB
ﬁ :'m‘ 005-008-EST-EXE-005-R0O0 28/03/2020 07:43 Ficheiro DWG 378 KB
;',,,,‘ 005-008-EST-EXE-006-R00 28/03/2020 07:44 Ficheiro DWG 413 KB
. :'m‘ 005-008-EST-EXE-007-R0O0 28/03/2020 07:44 Ficheiro DWG 403 KB
’; ;',,,,‘ 005-008-EST-EXE-008-R0O0 28/03/2020 07:45 Ficheiro DWG 404 KB
:',,,‘ 005-008-EST-EXE-009-R0O0 28/03/2020 07:45 Ficheiro DWG 409 KB
. ;'m‘ 005-008-EST-EXE-010-R0O0 28/03/2020 07:45 Ficheiro DWG 364 KB
@ M 005-008-EST-EXE-011-R00 28/03/2020 0T:46 Ficheiro DWG 338KB
- ;'m‘ 005-008-EST-EXE-012-R0O0 25/04/2020 11:01 Ficheiro DWG 286 KB
M 005-008-EST-EXE-100-R00 18/02/2020 11:18 Ficheiro DWG 636 KB
L ;'m‘ 005-008-EST-EXE-101-R0O0 18/02/2020 11:18 Ficheiro DWG 837 KB
' :',,,,‘ 005-008-EST-EXE-102-R00 18/02/2020 11:19 Ficheiro DWG 776 KB
;'m‘ 005-008-EST-EXE-103-R0O0 18/02/2020 11:20 Ficheiro DWG 640 KB
l :',,,,‘ 005-008-EST-EXE-104-R00 18/02/2020 12:24 Ficheiro DWG 609 KB
;'m‘ 005-008-EST-EXE-105-R0O0 18/02/2020 12:39 Ficheiro DWG 1543 KB
:',,,,‘ 005-008-EST-EXE-106-R00 18/02/2020 14:59 Ficheiro DWG 1808 KB
:'m‘ 005-008-EST-EXE-107-R0O0 18/02/2020 14:30 Ficheiro DWG 953 KB
;',,,,‘ 005-008-EST-EXE-108-R00 18/02/2020 11:26 Ficheiro DWG 949 KB
:'m‘ 005-008-EST-EXE-108-R00_recover 31/03/2020 23:59 Ficheiro DWG 986 KB
;',,,,‘ 005-008-EST-EXE-109-R00 18/02/2020 1430 Ficheiro DWG 626 KB
;',,,‘ 005-008-EST-EXE-110-R00 18/02/2020 14:36 Ficheiro DWG 507 KB
;'_,,‘ 005-008-EST-EXE-111-R0O0 28/03/2020 15:44 Ficheiro DWG 508 KB

M 005-008-EST-EXE-112-R00 28/03/2020 15:43 Ficheiro DWG 538KB v

File name: ‘ 005-008-EST-EXE-004-R00.dwg w

Files of type: DWG Files (*.dwaq) ~

|:| Current view only Colors: Positioning: | Auto - Origin to Origin A
Layers/Levels: All ~ Place at: |PISO 1 w
Import units: | meter ~ | 1.000000 Orient to View
Tools = Correct lines that are slightly off axis Open Cancel

Figura 5.65 - Formato do Link CAD (autor).

4. Tracar a grelha das plantas.

A grelha, numa planta, corresponde aos alinhamentos ortogonais a considerar na modelagdo. Por outras
palavras, os alinhamentos devem apoiar a definicdo da solugdo estrutural projetada, de modo a que as
interse¢des dos alinhamentos representem a localizagdo dos eixos, quer dos pilares, quer das sapatas. A

Figura 5.66 retrata a grelha definida, que vai casar com a existente no AutoCAD.
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Figura 5.66 - Grelha de alinhamento (autor).

Apds estes quatro passos, pode-se comecar a modelar no REVIT.

5.2.6.7 Modelagao da Fundagodes e Estrutura

Para modelar a estrutura do edificio Asprela Domus lll, foi necessario recolher todas as plantas ja

aprovadas das contengdes periféricas e da estabilidade.

Assim, com o auxilio do REVIT Structure, que inclui um modelo Unico de analise estrutural e detalhamento
de estruturas, posicionou-se os objetos (sapatas, vigas, lajes, pilares e muros) nas respetivas localizacGes,

tendo por base as cotas do projeto, como se observa na Figura 5.67.

ReHG-G-7-2l=-/0Al6-0% 5@ = 1548 - ASPRELA LOTE 3 ESTALITURA - 30 View: Fundagdes
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Figura 5.67 - Modelacdo das Fundagdes (autor).
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Como referido anteriormente, esta modelacdo tem por base uma planta de AutoCAD que deve conter
apenas 0 necessario para a modelacdo. Para isso, é necessario ocultar todos os layers dispensaveis para

essa modelacao.

Uma vez que os projetos podem sofrer alteragSes, seja por pedido do dono de obra, ou por exigéncia do
projetista, optou-se por ndo importar o ficheiro em AutoCAD (Figura 5.68), mas por linkar o mesmo. Tal

permite que ao longo da modelagdo se o mesmo sofrer alguma modificagdo vai ser percetivel no REVIT.
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Figura 5.68 - Link do AutoCAD no REVIT (autor).

Apds estabelecer o link do desenho é possivel comegar a modelar no local. Como referido, anteriormente

todos os objetos estavam criados e foi apenas necessdrio posicionar os mesmos no local.
Pilares, Vigas e Sapatas de Fundagao

Qualquer objeto tem de ser posicionado, tendo em atencdo o separador “Project Browser”. Seguidamente
seleciona-se o nivel em relacdo ao qual se quer colocar a base do objeto e limita-se o topo do objeto
através da opcdo “Height”. A titulo de exemplo a figura seguinte (Figura 5.69) apresenta o “Project

Browser” de uma das sapatas do projeto.
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Figura 5.69 - EspecificagGes do posicionamento da sapata (autor).

Em contrapartida, quando se modela uma parede e ao coloca-la na modelagdo tem de se ter em atengao

o topo e a base da mesma, ou seja definir as suas cotas, conforme a Figura 5.70.

Properties 3
:l Basic Wall

Paredes 0.25
Walls (1) | £ Edit Type
Constraints L

Location Line Finish Face: Interior
Base Constraint H A
Base Offset

Base is Aft

Base Ex

et

Top Offset

Structural &
Structural |
Enable Analytical Mo.

Structural Usage earing

Rebar Cowver - Exteri c.l-....ERebar Cover l<25 m H
Properties help Apply

Project Browser - 1948 - ASPRELA LOTE 3_ESTRU.. ?
North ¢
South
West
—|--Sections (Building Section)
- Abertura do reservatornio
Lajes de Murc + Rampa 3
Lizacdo vigas - MC i
Drag Wall End

Figura 5.70 - EspecificacGes do posicionamento de uma parede (autor).
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Modelagao das Lajes

As lajes sdo modeladas com a delimitacdo das areas das mesmas. Assim, é apenas necessario ter atencdo

aos possiveis desniveis que podem acontecer em cada piso bem como as espessuras que cada laje podera

assumir.

Salienta-se que entre o edificio e o muro de contencao existe uma laje de ligacdo que tem uma inclinagdo

variavel, acompanhando o muro de Berlim. Neste caso, deve atentar-se a inclinagdo da mesma, co

demonstra a Figura 5.71.
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Figura 5.71 - Pormenor dos desniveis das lajes do Piso O (autor).

Modelagao das Escadas

> 4

O edificio é composto por 3 caixas de escada que acompanham a altura do edificio e que ligam os pisos

de cada bloco. Estas foram criadas como grupo, ou seja, possuindo a altura do patamar, do espelh
todas as outras dimensdes, criou-se, fora do edificio, colocando-as a posteriori como um “objeto mode

Figura 5.72.

oe

”
lo”,
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Figura 5.72 - Pormenor de Execucdo de Escadas (autor).
Modelagao das Rampas

O edificio é composto por quatro rampas: duas com acesso ao exterior e duas entre pisos. A rampa de
acesso ao bloco A, entrada principal, inicia-se com uma geometria retangular seguindo-se depois para
uma geometria mais arredondada, Figura 5.73. Os muros que envolvem a rampa tém de a acompanhar,
por isso foi necessario implementar a rampa antes dos muros.
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Figura 5.73 - Pormenor da rampa de entrada ao Bloco A (autor).
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A rampa da Figura 5.74 é composta por diferentes inclinacdes. Ao longo da modela¢do das rampas foi
necessario dar especial atengdo as inclinacGes e perceber se as mesmas cumpriam as normas. Esta rampa
especificamente é composta por escadas incorporadas, de acesso a um dos patamares da rampa. A sua
geometria, inclinacdo e forma advém da necessidade de existirem caminhos de circulagdo para cadeiras

de rodas, para auxiliar a movimentac¢do das pessoas com necessidade de locomocao assistida.
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Figura 5.74 - Pormenor da rampa de acesso ao exterior (autor).

Modelagdo dos Reservatérios

Os reservatdrios foram criados tendo como base outro projeto que a Multiprojectus continha. Utilizando
o grupo de reservatdrios que a empresa dispde, modificaram-se os mesmos transportando as

especificacdes deste projeto.

A figura seguinte, Figura 5.75, demostra um dos reservatdrios presentes na modelagao.
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Figura 5.75 - Reservatério Modelado (autor).

5.2.6.8 Projeto Estrutural Final

Com a modelagdo de todos os pisos e tendo em ateng¢do as cotas das lajes e os negativos das coretes

obteve-se o modelo apresentado na Figura 5.76.
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Figura 5.76 - Modelagdo da Estrutura e Fundagdes (autor).
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5.2.6.9 Implantagao de Especialidades

Para colmatar a necessidade de proceder a corre¢des devido a incongruéncias existentes e de prever os
negativos existentes, foi acordado modelar as especialidades, no modelo entdo gerado, apenas com a

estrutura implementada.

A vantagem de possuir todas as especialidades elencadas ao REVIT permite detetar cruzamentos de
tubagens, desniveis impossiveis de serem executados por ficarem a uma cota demasiado baixa, entre

outras.

Assim, procedeu-se a modelagao das dguas pluviais. Esta modelagdo permitiu localizar os negativos das
caixas de aguas pluviais, bem como a localizagdo e a preparagdo do terreno para a drenagem do

estacionamento, Figura 5.77.
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Figura 5.77 - Drenagem nas fundagGes (autor).

Permitiu ainda, com o auxilio de folhas de medi¢do geradas, Figura 5.78, prever a quantidade de cada

tubagem necessdria, os seus respetivos diametros e a quantidade de ralos necessaria.
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Figura 5.78 - Exemplo da folha de quantidades de tubagens (autor).

Compatibilizando com a estrutura previu-se que existia um pano do muro de Berlim que seria intercetado
pelo negativo de uma caixa, conforme figura seguinte (Figura 5.79):
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Figura 5.79 - Negativo no muro de contengdo (autor).

A modelagdo das aguas pluviais deu ainda a conhecer as cotas maximas e minimas da tubagem. Com isto
foi possivel entender que executar uma ligagao de 60 metros com uma inclinagdo de 1%, Figura 5.80, seria
um entrave para o bom funcionamento do parque de estacionamento, uma vez que tendo este uma altura

de 2,85 m, ficar-se-ia apenas com 2,25m, ou seja, altura demasiado baixa para a passagem de veiculos.
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A ferramenta REVIT antecipa problemas e garante a dire¢cdo de obra procurar novas solugcées antes do

inicio da obra.
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Figura 5.80 - Pormenor da ligacdo da tubagem a caixa (autor).

Por fim, obteve-se a seguinte rede e dguas pluviais, Figura 5.81.
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Figura 5.81 - Modelacgéo final das dguas pluviais (autor).
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CAPITULO 6

CONSIDERAGOES FINAIS

6.1 CONCLUSOES

Com a realizacdo do presente estagio foi possivel tecer varias consideragGes sobre a Metodologia Lean

aplicada a Construcao.

Primeiramente, todos os objetivos propostos numa fase inicial foram cumpridos. Apesar da situacao
pandémica vivida e com todas as restricbes impostas, foi possivel rentabilizar o tempo de trabalho e
aproveita-lo para modelar em BIM a estrutura do Asprela Domus lll, tal preparacdao permitiu a
identificacdo de todos os constrangimentos no projeto de execucdo facilitando assim a reformulacdo dos

trabalhos.

Os conhecimentos adquiridos nos ultimos cincos anos de formagdo foram fundamentais para a percegao
das tematicas e dos problemas analisados ao longo do estagio curricular. Verificou-se que, ndo sé as
unidades curriculares do mestrado, como as unidades curriculares do terceiro ano da Licenciatura
(especialmente Tecnologia da Construcdo, Organizacdo e Gestdo de Obras e Mecanica dos Solos) foram
fundamentais nesta etapa. Ainda no decorrer do estagio foram utilizados conceitos adquiridos no
segundo ano da licenciatura, como Métodos de Gestdo na Construgdo, no que concerne ao planeamento,

e também Materiais de Construcao.

O extenso acompanhamento inicial bem como toda informagdo disponibilizada ao longo do tempo pela
empresa, permitiu um aprofundamento dos conhecimentos e uma maior autonomia na continuagao do

trabalho proposto.

A implementacdo do [Kaizen Digital] e a criagdo da “Folha de Controlo de Produ¢do”, marcam o
desenvolvimento pessoal e profissional de um engenheiro civil, uma vez que aferiram algumas
capacidades. Destaca-se assim, a importancia desses Mapas de Controlo que permitem uma melhor

esquematiza¢do e analise do desenvolvimento da empreitada.
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CAPITULO 6

Sendo a Garcia, Garcia S.A. uma empresa com a metodologia Kaizen ja implementado em obra, a

recetividade a novas ideias foi maior, como por exemplo a criacdo do [Checklist] por Zonas Comuns.

O controlo de Empreitadas e a criacdo do [Checklist] por Zonas Comuns e manutencdo do existente,
[Checklist] por apartamento, permitiu um maior controlo na evolucdo e acompanhamento dos trabalhos.
Auxiliou, ainda, no balizamento dos trabalhos e no cumprimento de prazos para a rece¢do proviséria dos

apartamentos, em particular, e do edificio, no geral.

Sendo as obras dispares uma das outras, o estaleiro tem de ser elaborado individualmente. Desta forma,
cada estaleiro é Unico e tem de ser planeado e organizado consoante as condicionantes de cada
empreitada. A criacdo, em conjunto com a direcdo de obra, da planta de estaleiro tornou-se uma mais
valia, ja que foram seguidas todas as regras que permitem uma gestdao mais eficiente do mesmo. Assim,
planear o estaleiro a curto, médio e longo prazo é muito importante, uma vez que é o primeiro passo para
reduzir os desperdicios. As regras implementadas com o auxilio do [Controlo Visual] e do [5S] permitem,

como referido ao longo da dissertacdo, a reducdo de tempos de transporte, organizacdo e seguranca.

A nivel pessoal, este estagio alicercou varios conhecimentos técnicos que apenas a experiéncia in situ
proporcionaria. Integrar a equipa de Direcao de Obra, entender os conceitos usados em obra e o modo
como é feita a gestao de recursos e pessoas, tomar decisdes e aceitar desafios foi o dia a dia deste estagio,

polivaléncias que acrescentaram tanto a nivel profissional, como pessoal.

6.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Ao longo destes meses de estagio e tendo em atencao as diversas tarefas propostas, bem como o auxilio

na otimizacdo das mesmas, foi possivel idealizar algumas sugestdes de melhoria a curto e médio prazo.

No decorrer da fase de acabamentos da Asprela Domus Il chegou-se a conclusdo de que a existéncia de
um mapa de acabamentos, [Check List], € uma mais valia a ser mantida. Porém, uma vez que a mesma é
registada em papel, no local de obra, e posteriormente essa informagao é colocada em formato digital,
de forma a dar a conhecer a toda a equipa técnica, seria interessante que, num futuro préximo, houvesse
um equipamento digital, como por exemplo um tablet, que permitisse no local fazer anotagées, poupando

o retrabalho existente nos moldes em que a mesma é atualizada.

Por outro lado, dentro do mesmo tema, seria interessante criar para cada apartamento uma [Check list]
com as anomalias a corrigir. Esta ferramenta permitiria dar a conhecer ao encarregado as corregoes
necessarias de cada apartamento e estando esta informacgdo dividida por subempreiteiro, daria ainda o

conhecimento dos trabalhos a realizar.
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CONSIDERACOES FINAIS

Esta check list permitiria que quando a equipa responsavel pela execucdo desse trabalho o considerasse
como concluido, um dos membros da direcao de obra, juntamente com o encarregado, verificassem se
as anomalias teriam sido corrigidas e anotariam nessa lista de verificacGes de tarefas. Quando todos os
pormenores estivessem corrigidos seria possivel fazer a rece¢do definitiva da fracdo. Esta metodologia
permitiria poupar tempo nas desloca¢des de cada subempreiteiro ao contentor da dire¢do de obra/

encarregado de forma a delinearem os trabalhos a executar em cada fogo.

No que diz respeito ao [Kaizen], seria interessante desenvolver um software base para todas as obras, na
mesma base do que é elaborado nesta dissertacdo, mas otimizado. Tomando por exemplo, ndo ser
necessario atualizar o PPC ou alocar as tarefas do P6S ao Plano Semanal. Por outro lado, sendo um
software desenvolvido com principios bem definidos permitia gerar, todas as semanas, uma folha tipo,
[Report Semanal], que conteria tudo o que era relevante para o acompanhamento da obra, bem como o

balizamento face ao macroplaneamento.

Numa fase de acabamentos, utilizando o Planeamento geral, [Pull Planning] e o software [Kaizen],
desenvolvido nos moldes do paragrafo anterior, seria possivel ter conhecimento das intervencoes a
efetuar (por piso), de forma a cumprir o planeamento. Assim, este permitiria um controlo visual das areas
gue estariam diariamente a serem intervencionadas, permitindo nivelar esses trabalhos de forma a que
nenhum piso do edificio em construgdo ficasse sem intervencdo. Isto tem como finalidade fazer uma
melhor gestdo de equipas. Esta gestdo poderia ser feita num mapa nos mesmos moldes do [Plano

Semanal], porém dividido por pisos e especialidades.

Por fim, no que concerne a Metodologia Lean associada ao estaleiro, seria também interessante, num
futuro proximo, aplicar a ferramenta 5S de uma forma mais aprofundada. Esta ferramenta ndo foi
implementada nas condi¢Ges desejadas anteriormente uma vez que a ferramentaria existente em obra
nao possuia nenhuma pessoa alocada a tempo inteiro, ja que apenas servia para guardar material ligado
a seguranca e materiais comprados em grandes quantidades, como por exemplo pregos, cogumelos e

espacadores.

Todos os equipamentos da GG encontravam-se num compartimento fechado onde sé se entrava
acompanhado pelo encarregado. Esta ferramentaria ndo possuia muitos materiais, uma vez que cada

subempreiteiro assume a sua prépria ferramentaria.

O [Controlo Visual] e o [5S], bem implementados proporcionariam, a curto prazo, melhorias significativas
ao nivel da organizacdo e limpeza, mas também por serem as mais indicadas para a reducdo de

desperdicios nestes elementos.
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ANEXOS

Anexo | — Planta de Estaleiro

Anexo II- Algados e Planta de Loteamento do Domus I
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Anexo | — Planta de Estaleiro
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Anexo Il — Algados e Planta de Loteamento do Domus Il
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ANExo Il

Domus II: Alcado Nascente (GG).

Domus IlI: Algado Norte (GG).
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ANEXo Il

Domus Il: Algado Sul (GG).

Domus IlI: Algado Poente (GG).

136



ANExo Il
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Domus II: Planta de Loteamento (GG).
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