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RESUMO

PALAVRAS-CHAVE

Filosofia Lean, Lean Safety, Lean Construction

RESUMO

O setor da construgdo civil é conhecido pelo desperdicio e pela sua caracteristica baixa
produtividade, principalmente quando comparado com outras industrias. Conhecida
pelos tipicos atrasos na entrega das obras, é dos setores mais tradicionais da atividade
econémica e também por natureza, um dos mais resistentes a mudanca.

Este trabalho tem como objetivo avaliar o impacto das ferramentas lean, ndo sé no
aumento da produtividade e na reducdo do desperdicio, como é mais habitual, mas
também na seguranca dos trabalhadores.

Através da revisdo bibliografica foi possivel concluir que existem ja varios estudos
decorrentes da implementagdo de varias ferramentas /lean em contexto de obra, sendo
gue grande maioria dos estudos revistos documentam melhorias por vezes
significativas. Algumas das ferramentas /lean mais citadas no ambito da construcao, sao
05S,0VMeo LPS.

Este caso de estudo consistiu na implementacdo do Last Planner System numa
organizacao cuja principal atividade é a instalacdo de sistemas AVAC em obras de
construcao civil.

A primeira fase deste estudo consistiu na implementa¢ao da ferramenta sendo que
posteriormente foram avaliados os ganhos em termos de produtividade, através da
analise dos PPC, e melhorias sentidas em termos de seguranca e bem-estar por parte
trabalhadores, através de um inquérito distribuido pelos mesmos no final do estudo.

A analise do Percent Plan Complete revelou um aumento do PPC em cerca de 27,5%
entre as trés primeiras e Ultimas semanas decorrentes do estudo. Foi também
unanime entre os envolvidos, que a implementacdo do LPS permitiu o ganho de tempo
util em obra bem como a identificagcdo das principais causas do ndo cumprimento das
tarefas planeadas.

A analise do inquérito, tendo como base a resposta dos inquiridos em funcdo da escala
de Likert, revelou melhorias ao nivel da reducdo do seu esforco fisico, seguranca na
realizacdo do seu trabalho e diminuicdo do stress.

LEAN SAFETY — IMPLEMENTAGAO DE FERRAMENTAS LEAN NA GESTAO DE
OBRAS AVAC E ANALISE DOS SEUS IMPACTOS NA SEGURANGA DOS
TRABALHADORES



RESUMO

LEAN SAFETY — IMPLEMENTAGAO DE FERRAMENTAS LEAN NA GESTAO DE
OBRAS AVAC E ANALISE DOS SEUS IMPACTOS NA SEGURANGA DOS
TRABALHADORES



ABSTRACT

KEYWORDS

Lean Philosophy, Lean Safety, Lean Construction

ABSTRACT

The construction sector is known for its high level of waste and low productivity,
especially when compared to other industries. Known for the typical delays in the
delivery of works, it is one of the most traditional sectors of economic activity and also
by nature one of the most resistant to change.

This study aims to evaluate the impact of lean tools in the construction sector, not only
in increasing productivity and waste reduction, as is it more common, but also the
benefits in the health and well-being of the workers.

Through the literature review, it was possible to conclude that there are already several
studies resulting from the implementation of several lean tools in the context of the
construction sector. The vast majority of the reviewed studies document improvements,
sometimes significant. Some of the most cited lean tools in the construction field are
5S, VM and LPS.

This case study consists in the implementation of the Last Planner System in an
organization whose main activity is the installation of HVAC systems in civil
construction works.

The first phase of this study consisted of the implementation of the tool, after which the
gains in terms of productivity were evaluated, through the analysis of PPC, and
improvements felt in terms of safety and well-being by workers, through a survey
distributed by them at the end of the studly.

The PPC analysis revealed an increase in PPC of about 27.5% between the first and last
three weeks of this study. It was also unanimous among those involved that the
implementation of the LPS allowed for the gain of useful time on site as well as the
identification of the main causes of non-compliance with the planned tasks.

The analysis of the survey, based on the response according to the Likert scale, revealed
improvements in terms of reducing their physical effort, safety in carrying out their
work and reducing stress.
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INTRODUCAO

1 INTRODUCAO

Neste capitulo é apresentado o enquadramento do presente relatério, bem como os
seus objetivos e metodologia de investigacdo. Sera também feito um breve resumo da
estrutura seguida no relatério.

1.1  Engquadramento

A industria da construcdo é uma das industrias que apresenta maior taxa de acidentes
fatais, chegando o nimero de acidentes a ser cerca de 5 vezes superior quando
comparado a média de outras industrias (Moaveni et al., 2019). Em Portugal so6
durante o presente ano de 2022, este setor foi responsavel por 40 acidentes mortais
no decorrer de atividades laborais, num total de 94 registados entre todos os setores.

Por outro lado, os projetos de constru¢ao ocupam com regularidade o lugar mais baixo
no ranking das industrias com menores taxas de produtividade. Grande parte dos
projetos de construcdao apresentam atrasos e custos significativamente superiores
aqueles inicialmente previstos, assim como um elevado desperdicio
comparativamente a qualquer outra industrial (Moaveni et al., 2019; Sarhan et al.,
2017).

Estudos concluiram ainda que cerca de 8 a 15% do aumento de custos ndo previstos
diretos e indiretos neste tipo de projetos, nos Estados Unidos, advém diretamente de
acidentes de trabalho em obra (Waehrer et al., 2007).

Mesmo sabendo que os acidentes de trabalho nesta industria sdo tidos como uma das
maiores causas de desperdicio em projetos de construcdo, pouca importancia se tem
dado a incorporar novas ferramentas que possam contribuir para a seguranca dos
trabalhadores (Moaveni et al., 2019).

Posto isto, e tendo em conta que a seguranca deve estar na base de qualquer
industria, perspetiva-se pertinente o estudo do impacto da implementacdo de
ferramentas lean, ndo s6 no aumento da produtividade na industria da construcao,
mas também na seguranca dos trabalhadores que estdo expostos a todos os perigos
gue esta industria apresenta a todos os envolvidos.
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1.2 Objetivos

Sendo este trabalho a integracdo de duas filosofias lean, lean safety e lean
construction, o principal objetivo deste trabalho é chegar a uma conclusao quanto ao
impacto das ferramentas lean cujos principais objetivos passam por melhorar a
produtividade e reduzir os desperdicios no contexto de uma empreitada de construcao
civil, ndo s6 no aumento da produtividade, mas também ao nivel do impacto na
seguranca dos trabalhadores.

Objetivos geral:

- Avaliar a eficdcia das ferramentas lean no aumento da produtividade e na reducao
do desperdicio no ambito da construcdo civil;

- Avaliar o impacto da implementacdo de ferramentas lean na seguranca dos
trabalhadores.

Objetivos especificos que se esperam alcancar com a realizacdo deste relatério:

- Implementar ferramentas que possam aumentar a produtividade e reduzir os
custos/desperdicios na realizagdo de uma subempreitada AVAC;

- ldentificar quais as maiores causas de desperdicio no seio da organizacdo na qual
decorreu o estudo em causa;

- Identificar os campos da seguranca onde sdao mais notaveis os ganhos que advém da
introducao do Last Planner System.
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1.3 Action Research

A metodologia adotada para a realizacdo do presente trabalho é a Action Research.

O trabalho de investigacdo tem como objetivo suportar a componente pratica do
presente relatério na resposta a questdo de investigacdo, que pretende avaliar o
impacto das ferramentas /lean no aumento da produtividade e na seguran¢a dos

trabalhadores, no contexto da execug¢ao de uma empreitada AVAC.

O método IA foi desenvolvido nos Estados Unidos no decorrer da década de 40/50
através de Kurt Lewin. E, segundo Thiollent (2011), um tipo de pesquisa social com
base empirica, concebido e realizado em associagdo com uma ag¢do ou com a resolucado
de um problema coletivo e no qual os pesquisadores e os participantes representativos
da situacdo ou problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou associativo.

Na figura 1 temos uma representacao grafica da aplicagcdo desta metodologia.

Identificagdo do
problema e definigio
de uma questio de
pesquisa

Andlise do Impacto e
discussdo dos Revisdo Bibliografica
Resultados

Defini¢do de uma
estratégia de
implementacgdo de
acordo com a analise da
< literatura

Implementacdo do

plano de acdo

Figura 1 - Ciclo da metodologia Action Research (Mourato et al., 2020).

Como podemos observar, segundo o autor, a aplicacdo desta metodologia dd-se em 4
principais etapas, primeiramente é necessario planear as melhorias para a resolucao
do problema, de seguida implementar as melhorias planeadas, monitorizar os efeitos
das mesmas, e por fim avaliar os resultados das melhorias implementadas.
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1.4 Estrutura e organizagéo do trabalho

O presente relatério encontra-se estruturado em diferentes partes, sendo que no
primeiro capitulo é feito o enquadramento tematico, definidos os objetivos a atingir,
descrita a metodologia de abordagem adotada e descrita a estrutura do presente
trabalho.

No segundo capitulo é apresentada a revisdo bibliografica necessaria a fundamentacao
do trabalho pratico desenvolvido. E abordada a cultura de seguranca e a ferramenta
LPS que foi desenvolvida no decorrer da componente pratica.

Numa Terceira parte é apresentada a empresa na qual decorrera o estudo pratico,
bem como a implementagdo da ferramenta na organizagao e analise dos resultados.
Esta é feita em duas partes, primeiramente em termos de ganhos de produtividade e
reducdo de desperdicios e numa segunda parte relativamente aos ganhos sentidos em
termos de seguranca e bem-estar dos trabalhadores.

No quarto capitulo sdo apresentadas as conclusdes retiradas do desenvolvimento da
presente dissertagdo. S3o ainda descritas as limitagdes encontradas no desenrolar do
trabalho e ainda futuros trabalhos a desenvolver.

Por fim sdo apresentadas as referéncias bibliografias que tiveram como base a
sustentacdo do conteudo tedrico, bem como os anexos onde se encontram alguns
documentos desenvolvidos no decorrer do estudo.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a revisdo bibliografica dos conceitos essenciais que permitem
sustentar o desenvolvimento e o estudo pratico a levar a cabo no presente relatério.

2.1 Filosofia Lean

A origem da filosofia lean leva-nos aos shop-floors dos fabricantes japoneses, em
particular as inovagGes desenvolvidas no seio da Toyota Motor Corporation. O Toyota
Production System (TPS) surgiu apds a segunda guerra mundial, no Japao, pelas maos
de Taiichi Ohno e Shigeo Shingo. Como uma alternativa a producdo em massa, o TPS
surgiu com o intuito de eliminar o desperdicio e focar-se na satisfacdo do cliente
(Monden, 1983; Ohno, 1998).

Dessas inovagoes, derivadas a falta de recursos e elevada competicao entre fabricantes
de automdveis, surgiram algumas das ferramentas lean mais usadas aos dias de hoje,
como o método de producgdo Just-in-time (JIT) e a producdo pull através do kanban.
Surgiram também valores importantes como o respeito pelos funciondrios e métodos
de resolucdo e prevencgao de erros (Hines et al., 2004).

Womack & Jones (1996) define lean como uma filosofia organizacional, cujo objetivo é
reduzir o uso de tudo, quando comparado a producdo em massa, isto é, usar menos
espaco, menos mao de obra, menos investimento em ferramentas e menos tempo no
desenvolvimento do produto, devem ainda ser mantidos baixos niveis de stock. O
objetivo da filosofia lean é cortar todas as etapas, ao longo da cadeia de valor, que nao
acrescentam valor a um produto ou servigo final, pois estas apenas servem para
encarecer o produto final.

A filosofia lean descreve a cadeia de valor como o conjunto de todas as atividades
necessarias para desenhar, produzir e fornecer um determinado produto ou servico,
desde o conceito ao final, da encomenda 4 entrega, da matéria-prima as maos do
cliente. Womack & Jones (1996) definem ainda valor como a capacidade de fornecer
ao cliente o produto que este deseja, quando ele deseja, e a um preco que este
considere justo, custo este definido em cada caso pelo cliente. O valor é o ponto inicial
do lean thinking, e é definido pelo consumidor final.
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As atividades ao longo da cadeia de valor podem ser categorizadas em 3 diferentes
grupos (Womack & Jones, 1996):

e Atividades de valor adicionado: Atividades que, sem duvida, adicionam valor ao
produto ou servigo final;

e Atividades Muda tipo 1: Atividades que ndo acrescentam valor, mas que parecem
impossiveis de eliminar tendo em conta o setup de producao adotado ou a tecnologia
atual;

e Atividades Muda tipo 2: Atividades que ndo acrescentam valor e podem ser
imediatamente eliminadas.

Uma atividade de valor adicionado, é por exemplo, a aplicacdo de uma pintura
metalizada num automdével, pois o cliente final estara disposto a adquirir esse mesmo
bem por um prego superior.

Muda é a palavra japonesa para designar desperdicio. Um exemplo de uma atividade
do tipo 1, serd por exemplo a inspecdo de pontos de solda, j4 que é uma atividade
imprescindivel para garantir a qualidade do produto final, mas que ndo é tida em conta
pelo cliente final pois ndo é algo que seja notdrio. J4 uma atividade do tipo 2 sera
qualquer tipo de atividade que ndo traga qualquer vantagem ao produto final, por
exemplo movimentagdes desnecessarias de componentes dentro de um armazém.

2.2 Lean Tools

Com o mercado contemporaneo a apresentar-se cada vez mais feroz e competitivo a
uma escala mundial, as organiza¢des estdo constantemente sob pressao para melhorar
as suas linhas produtivas de modo a apresentarem produtos de elevada qualidade, a
um custo reduzido e num curto lead time. As ferramentas e técnicas lean tem entao
sido abundantemente usadas pelas organizacbes para atingir os seus objetivos e
ganharem uma vantagem competitiva sobre os seus concorrentes (Luis et al., 2017).

Sdo vdrias as ferramentas lean, que tem como objetivo melhorar os processos
produtivos das empresas, promovendo a eficiéncia e reduzindo os custos através da
eliminacdo de processos que ndo acrescentam valor (Sohal & Egglestone, 1994).
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2.2.1 A3 Problem Solving

Esta ferramenta surge no decorrer dos anos 60, desenvolvida no seio da equipe de
controlo de qualidade na empresa Toyota Motor Corporation, no Japdo, é aos dias de
hoje uma das ferramentas lean mais usadas para identificacdo e resolucdo de
problemas (Shook, 2008).

Como o proéprio nome indica, esta ferramenta recorre a uma folha de tamanho A3
(297x420 mm), onde sdo sintetizados os seguintes tdpicos (Shook, 2008):

e Titulo: Nomeia o problema ou falha;

e Detentor/Data: quem o identificou e data da sua uUltima revisdo;

e Background: Contextualiza o problema e a sua importancia;

e Situacdo Atual: Descreve o que se sabe ao momento sobre o problema;

e Objetivos: Identificacdo dos resultados a atingir;

e Andlise: Avaliagdo do gap que permitiu levar a diferencga entre a situagdo atual e
aquela que se pretende atingir, devem ser identificadas as causas que levaram a
situacdo atual;

e Contramedidas propostas: A¢des propostas para corrigir a situacao, de modo a
diminuir o gap e atingir os resultados pretendidos;

e Plano de intervengao: Define o plano para implementar as agdes corretivas,
discriminando quem e quando vao ser tomadas essas agoes;

e Plano de acompanhamento: Define indicadores para avaliar o resultado das medidas ja
implementadas e lista os objetivos por atingir.

Apesar disto, ndo existe uma estrutura fixa para uma A3 Problem Solving, e esta deve
ser adaptada as necessidades e realidades de cada organiza¢dao, uma vez que ndo é o

formato que tem um papel relevante, mas sim o pensamento dos envolvidos (Shook,
2008).

Sobek (2004) concluiu que a aplicacdo desta ferramenta resultou positivamente na
resolucao de dezenas de varios problemas na drea da salde, onde ja tinham sido
aplicadas outras ferramentas sem grande sucesso. Mais constatou que quem aplica
esta ferramenta seguindo todos os passos, alcancou resultados positivos, ja quem salta
apenas um dos passos, reduziu de forma acentuada a probabilidade de sucesso.

Na figura 2 podemos ver um exemplo de uma folha de resolucdo de problemas A3,
aplicada a uma organiza¢do no ambito da cadeia de distribuicdo.
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Problem Final Customer Invisible: Absence of communication among companies of
Identification: the DeFood Supply Chain.

Historic: Demand fluctuation observed in the retailers is not followed by Module vo. 3
partnerships of the DeFood Supply Chain. This has caused many disturbances along the supply | Date:September 11,2013
chain and raised the cost, what have reduced the competitivity. “."“: '::‘lev" Camiohe:
Objectives: 1. Remaining competitive in the food sector via competitive prices, and :zu.’ W:‘,:?;,

2. Improving the Chain of Food to respond quickly to market changes. Members: josenal e Gabriel
Current Situation: 4. Using IT resources to improve the sharning of information

1.Small fluctuations in the final customer demand has {E01/ M)

generated large fluctuations of orders along the upstream of Expected result: - attractive and competitive prices

chain. - low risk y building b partners.
2.lack of customer’s demand visibility causes excess or
stockout of raw material. Research topics:

3. Manufacturers, suppliers, distributors and retailers act on
their own regard to projected demand and this has affected
the procurement process of materials. As a result, delays on
production process of DeFood and delivery of products to
clients have been observed.

Topics chosen for research were: (1) Demand forecasting;
(2) Synchre ; (3) Collaborati lanning; (4)
Information technology (EDI, VMI, RFID ECR)

Real cases The Barilla case is an example.

In short term: use assessment tools
Desirable Situation: oglsvis witl mqugn( reports or.\ irn(cn(oty levels. Besides
creating more efficient communication channels between
partners, for example, using an electronic portal (Internet)
to exchange information on the consumer market.

In long term: adopt a scheme of collaborative demand
forecasting, which includes real-time information reliable.
For example, using strategies EDI / VMI.

Comwms. (vowln( of costs and | diate loss of

P iveness against the comp:

1. Information sharing about demand among retailers,
distributors, manufacturers and suppliers.

2. Demand management using common reliable projections.

3. Encouraging synchronization of material flow along the
supply chain order only appropriate amount.

Figura 2 - Exemplo de uma folha de resolugédo de problemas A3 (R. Calado, et al., 2013).

Um estudo conduzido em Portugal por Pereira et al. (2019), numa unidade de
producdo de componentes do setor automovel, avaliou os resultados consequentes da
implementacdo da ferramenta A3 Problem Solving, registando os seguintes resultados:

e Aumento da produtividade em cerca de 20% (de 187 unidades/hora foi possivel passar
a fabricar 225unidades/hora);
e Aumento na eficiéncia de cerca 10 valores percentuais.

Bordin et al. (2018) implementou as folhas A3 Problem Solving numa empresa de
fabrico de estruturas metdlicas, tendo registado ganhos no setor da montagem,
logistico e vendas. O autor sugere que a implementacdo desta ferramenta motivou os
trabalhadores na identificacdo de métodos de melhoria no seu trabalho diario. A
aplicacdo desta ferramenta permitiu reduzir lead times em cerca de 1/3, em alguns
processos, bem como canalizar o tempo que era antes utilizado em atividades
desnecessarias na resolugcdo de problemas que emergem, formando um ciclo de
melhoria continua.

Estudos demonstram que esta ferramenta quando aplicada ao setor da construcao civil
podem também conduzir a melhorias no fluxo de trabalho. Ko & Tsai (2013) conduziu
um estudo com o intuito de comprovar isso mesmo, aplicando esta metodologia a uma
empresa especializada na pavimentacdo, em Taiwan. O estudo em causa veio
comprovar que o A3 Problem Solving pode ser usado para a resolucao dos problemas e
identificagao de desperdicios melhorando de forma global o fluxo de trabalho. O autor
sugere ainda que a ferramenta pode ser usada para analise de custos.
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2.2.2 Daily Kaizen

Daily Kaizen é uma ferramenta de team building que recorre a reunides didrias tendo
como objetivo desenvolver equipas unidas e focadas em melhorar continuamente (G.
Santos et al., 2019).

z

E expectavel que decorrendo destas reunides, a organizacdo consiga perceber quais
sao as atividades que mais agregam valor.

Esta ferramenta é composta por 4 niveis, seguindo a seguinte ordem: Cria¢cdo de
mecanismos organizacionais no seio da equipa (1) e no posto de trabalho (2),
implementacdo de normalizacdes (3) e foco na resolucdo dos problemas (4) (Ricardo
Lourenco Oliveira et al., 2019).

Recorrendo a reunides frequentes, os varios departamentos conseguem analisar
indicadores de performance, permitindo abrir caminho para a melhoria continua, ao
mesmo tempo que mantém as equipas conectadas e informadas (Santos et al., 2019).

Tendo esta filosofia origindria do Japdo, década de 1950, resultados benéficos ja
documentados na industria da producao e dos servigos, estes apontam para melhorias
na produtiva na ordem dos 20-30% quando a implementagdo é bem-sucedida
(Georgise & Mindaye, 2020).

Ainda que o daily kaizen ndo seja recorrentemente usado na industria da construgao,
esta ferramenta foi alvo de estudo em 76 projetos de construcdo no Brasil. Os
resultados demonstram uma queda significativa no controlo de custos (Vivan et al.,
2016).

2.2.3 Visual Management

Segundo Imai (1997) o conceito de gestdo visual surgiu para destacar os problemas
existentes na producado e associar os mesmos diretamente a um posto de trabalho.

O Visual Management é uma forma de comunicacdo informativa que usa diversas
ferramentas visuais como forma de planeamento e controlo integral (Abdelkhalek et
al., 2019).

E, segundo Liker (2004), uma das mais importantes, simples e faceis maneiras de
partilhar informacdo importante e garantir a sua clara interpretacao.

Também intitulada de controlo visual, a gestdo visual pode ser aplicada em outras
ferramentas lean como kanbans, caixas heijjunka, marcacdes visuais em paredes ou
pisos, entre outros.

LEAN SAFETY — IMPLEMENTAGAO DE FERRAMENTAS LEAN NA GESTAO DE
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Galsworth (1997) separa as ferramentas visuais em 4 categorias:

e Indicadores visuais (Cartazes, fotos, VSM, etc);

e Sinais visuais — Usados para provocar repostas diretas e interpretacdo do meio
envolvente, forcando um comportamento humano previsto e expectavel (Andons, por
exemplo);

e Controlos visuais — Mostram indicacdes de como os trabalhadores tém de fazer o seu
trabalho e quais os cuidados que devem ter ao realizar o mesmo (linhas rodoviarias,
kanbans, codificacdo por cores, etc);

e Garantias visuais — Garantem que tudo é feito da forma correta, eliminando erros
humanos ao maximo possivel.

s A ‘
Visual Indicator  Visual Signal Visual Control Visual Guarantee

Figura 3 - Os 4 tipos de ferramentas de gestdo visual (Tezel, 2015).

A figura 3 mostra um exemplo de cada uma destas 4 categorias.

O uso destas ferramentas visuais tem tido um crescimento exponencial, nas mais
diversas areas (Schroeder & Warren, 2013).

A especial importancia deste método visual consiste no facto do ser humano utilizar a
visdo em cerca de 75% das situacbes de interpretacdo do meio envolvente em
situagdes do dia-a-dia (Pinto, 2014).

E claro que uma melhor aplicacdo de métodos de gestdo visual leva a uma melhoria
significativa dos resultados em contexto de obra, este reduz n3do sé os desperdicios,
como aumenta significativamente a seguranca de todos no terreno (Abdelkhalek et
al,2019).

Tezel & Aziz (2017) conduziram um estudo no ambito de um projeto de construcdo
civil em Inglaterra, que revelou que o uso de métodos de gestao visual nas reunides
semanais conseguiu reduzir o tempo das mesmas em 59%. O mesmo estudo revela
ainda que o PPC, indicador tipicamente usado na ferramenta LPS, aumentou para 76%.
O estudo sugere ainda que a implementacdo de um quadro de gestao visual contribuiu
na gestdao dos subempreiteiros, minimizando os conflitos e as discussGes no decorrer
do projeto.
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O uso de ferramentas visuais como o recurso a software BIM é algo ja usado com
bastante frequéncia no decorrer de obras de construgao civil, minimizando os erros em
obra e permitindo uma conciliacdo facilitada entre as varias subespecialidades,
reduzindo também o tempo gasto em reunides (Tjell & Bosch-Sijtsema, 2015).

2.2.4 Poka-yoke

Poka-yoke é definida como um método poderoso de melhoria da qualidade (Stewart &
Grout, 2001).

Desenvolvido e implementado por Shigeo Shingo para o sistema produtivo da Toyota,
0 seu propodsito é prevenir falhas durante o processo produtivo. Este método recorre a
ferramentas ou técnicas simples, no entanto baratas e eficazes para prevenir a
ocorréncia da falha humana (Belu et al., 2015).

Gabaritos, interruptores, medidores e outros acessdrios sdao alguns exemplos claros de
ferramentas baratas, mas que, no entanto, sdo meios claros para a prevengdo de erros
(Stewart & Grout, 2001).

O termo Poka-yoke surge por volta de 1963, aquando da implementacdo desta
ferramenta num setor de soldadura de bancos de automaveis, que impedia os bancos
de serem soldados na posi¢ao contraria. Quando disseram ao responsavel do setor que
iriam implementar uma ferramenta “foolproofing”, visto por vezes os trabalhadores
trocarem os bancos da esquerda com os da direita, este comegou a chorar. Foi ai que
percebeu que o termo foolproofing poderia ser mal interpretado e decidiu entdo
adotar o termo poka-yoke (japonés para “mistakeproof”’) (Shingo, 1985).

O uso de ferramentas anti falha permitiu organizacdes como a Toyota Motors eliminar
por completo a necessidade de controlo de qualidade estatistico (SQC), que esteve no
coracdo da qualidade de controlo no Japdo durante varios anos (Shingo, 1985).

Esta ferramenta tem ganho popularidade entre a industria devido a sua eficacia
comprovada e a sua natureza intuitiva, o que faz com que seja facil de explicar e
perceber (Stewart & Grout, 2001).

Na figura abaixo podemos ver o exemplo do desenvolvimento de uma estacao de corte
de papel que permitiu reduzir o tempo de operacdo necessario para pegar na tesoura,
colocando-a posteriormente no sitio correto na mesa de trabalho, eliminando este
trabalho repetitivo. Esta ferramenta permitiu ainda eliminar o nimero de nao
conformidades e desperdicio de matéria-prima, pois reduz significativamente a
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probabilidade da falha humana devido as linhas de referéncia visuais (Helmi et al.,
2017).

A figura 4 representa uma ferramenta poka-yoke utilizada numa estacdo de corte de
papel.

Paper-cutter
design blade

Measurement in unit

centimeter

Adhesive
remover

Carbon fibre
strip

Model
reference line

Figura 4 - Design final de uma estagdo de corte usando a filosofia Poka-Yoke (Helmi et al., 2017).

Um estudo levado a cabo por Sadri et al. (2011) teve como objetivo aplicar esta
ferramenta numa obra de construgdo civil, introduzindo a ferramenta anti falha no
manuseamento de um trolley que tem como funcao elevar os materiais desde o nivel
térreo até aos varios pisos. A implementacdo desta ferramenta levou a uma reducdo
no tempo de ciclo de 6,4% e a utilizagdo de menos um operador durante este processo
permitindo um aumento do tempo gasto em atividades de valor adicionado em cerca
de 18%. Em conclusdo a implementacdo da ferramenta no estudo em causa conduziu a
um aumento total da produtividade de 37.5% no manuseamento do trolley.

Santos & Powel (1999) levaram a cabo 6 casos de estudo, no Brasil e em Inglaterra,
com o intuito de investigar a aplicacdo do poka-yoke na construcdo. Este estudo
revelou que o setor ndo tira partido destas ferramentas, existindo grande margem
para o desenvolvimento e aplicacdo das mesmas nesse setor. Os investigadores
defendem ainda que os fornecedores deste tipo de industrias deveriam refletir em
implementar ferramentas poka-yoke nos seus materiais e componentes para garantir o
seu correto uso e aplicagdo em obra. Defendem ainda que existe também
oportunidade para desenvolvimento de estudos neste ambito, com o intuito de
identificar os processos que tem uma maior variabilidade e definir as ferramentas anti
falha necessarias.
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2.2.5TPM

Em 1951, o TPM foi o primeiro método de manutencdo preventiva introduzido no
Jap3o. E uma filosofia de gestdo pensada para incorporar a manuten¢do no processo
de producdo. Hangad (2013) define TPM como:
e Total (T) — Deve envolver todos os funcionarios da organizacdo, desde os
trabalhadores até a alta administragao;

e Produtividade (P) — Fazer uso total de todos os recursos disponiveis;
e Manutencdo (M) — Manter a relacdo Homem-M4aquina-Material num estado ideal.

O Japan Institute of Plant Maintenance definiu ainda os 8 pilares que sustentam a
metodologia e se encontram representados na figura 5.

7

' |

Manutencdo Auténoma
Melhorias especificas
Manutencdo Planeada

Formacgdo
Seguranga, Saude e Ambiente
TPM na administracio
Controlo Inicial

Gestdo da Qualidade

Figura 5 - Os 8 pilares da TPM (Nuno & Pinto, 2012).

Estes sdo os pilares que sustentam esta filosofia cujo objetivo é atingir zero defeitos,
zero paragens nao planeadas e zero acidentes.

A implementacdo desta ferramenta, referida por diversos autores como a melhor para
fins de manutencdo, traz inUmeras vantagens as organizacGes, entre elas(S.Nakajima,
1988; Wai et al., 2012):

e Melhoria na qualidade dos produtos;

e Reducdo dos custos de producao;

e Maior eficiéncia na gestdo dos recursos disponiveis;
e Identificacdo e reducdo dos desperdicios;
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e Melhoria no estado da manutencao e eficicia dos equipamentos;
e Aumento da vida atil dos equipamentos.

Chan et al. (2005) conduziu um estudo com objetivo de avaliar os impactos na
produtividade, numa empresa produtora de componentes elétricos, tendo como
consequéncia da implementacdo do TPM obtido ganhos de 83% numa maquina
responsavel pelos moldes.

Um estudo conduzido no Peru, introduziu a filosofia TPM numa empresa de aluguer de
maquinas para a industria da construgao. As conclusdes do estudo revelam que a
disponibilidade das maquinas aumentou em 5%, permitindo a organizacdo em causa
aumentar os niveis de competitividade no mercado. A nova rotina de manutencao
permitiu ainda reduzir o tempo médio de espera entre avarias, de 13 para 7 horas,
reduzindo em 15% o tempo médio em que as maquinas estdo inoperacionais.

Zulkifly et al. (2021) concluiu que apesar desta ferramenta ser ainda muito pouco
usada na industria da construcdo, a generalidade da industria é recetiva a
implementacdo da mesma. Esta ferramenta pode ajudar projetos de constru¢do na
melhoria da produtividade, reducdo global de custos e na obtencdo de um sistema
mais fluido e estruturado.

2.2.6 VSM

O VSM, surgiu no final da década de 90 e tem uma importancia vital na andlise de um
sistema operacional, expondo o desperdicio existente ao longo da cadeia de valor. Esta
ferramenta propde se a analisar e desenhar o fluxo de materiais e informacao
necessarios para entregar um produto ou servico ao cliente final (Shook & Rother,
1999).

E basicamente uma representacdo grafica e global do processo de producdo, usando
matéria-prima como input e a entrega do produto final ao cliente como output. Divide
todas as atividades em 3 tipos, sem valor adicionado, com valor adicionado, sem valor
adicionado, mas necessarias. Recorre a simbolos para representar visualmente e de
forma clara todos os processos necessarios ao longo do processo produtivo.

O VSM leva a uma melhoria nas estratégias de trabalho desenvolvendo uma melhor
percecio do fluxo de trabalho do sistema inteiro, estabelecendo uma direcdo
estratégica para melhorias e entrega de valor ao cliente final (Shook & Rother, 1999).
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Dado o VSM nao identificar todos os possiveis desperdicios, este tem impulsionado o
surgimento de outras ferramentas para este mesmo efeito, como por exemplo os
diagramas de identificacdo de desperdicio.

De acordo com Pasqualini & Zawislak (2005), desde 1993 que esta ferramenta tem
vindo a ser aplicada a industria da construcdo, contudo os principios da VSM focaram-
se apenas em algumas dreas, sem nenhuma aplicacdo aceitdvel. Estudos prévios
demonstra que a aplicacdo do VSM nesta industria se foca em macroprocessos como a
cadeia de fornecedores, entrega de projetos ou operagdes Unicas como producdo de
componentes. Pelo que a aplicagdo desta ferramenta tem sido bastante limitada nesta
industria, ao contrario da industria da producdo, onde esta ferramenta ja demostrou
trazer varias melhorias no fluxo das organiza¢des que adotaram o VSM.

Um estudo conduzido por Pasqualini & Zawislak (2005) com o intuito de introduzir esta
ferramenta numa empresa de construcdo no Brasil chegou a conclusdo de que a
implementacdo resultou na identificacdo de fontes de desperdicio, solu¢bes para a
reducao dos mesmos e uma produgao mais fluida.

Ko & Tsai (2013) obteve também resultados satisfatdrios com a implementacdo desta
ferramenta na gestdo de uma obra em Taiwan. O autor sugere que a implementacdo
do VSM veio de forma eficiente identificar as causas de desperdicio, providenciando
informacdo concisa e visual para aperfeicoar a eficicia da comunicacdo.

Apesar das vantagens que esta ferramenta pode trazer as organizacdes no ramo da
construcdo, esta ndo pode ser aplicada como uma ferramenta lean genérica. A
aplicacdo do VSM a industria da construcao requer uma modificagcdo relevante para
gue esta se traduza em melhorias significativas (Li & Fernandez, 2013).

2.2.75S

Os 5S sdo uma ferramenta de gestao do espaco de trabalho que nasceu no Japao como
consequéncia da aplicacdo da cultura Kaizen. Foi pela primeira vez implementada em
1980 por Takashi (Osada, 1991).

E segundo Kahmis (2009) uma ferramenta usada para mantar um ambiente de
gualidade dentro de uma organizacdo. Osada (1991) refere-se também aos 55 como as
5 chaves para mantar um ambiente de qualidade.

Ainda que uma grande parte da literatura europeia continue a descrever esta
ferramenta como uma boa pratica de housekeeping, esta é maioritariamente incluida
no leque das ferramentas /ean, uma vez que incentiva os trabalhadores a melhorar as
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suas condig¢Oes de trabalho ao mesmo tempo que os ensina a reduzir os desperdicios e
tempos de paragens nao planeados (Bayo-Moriones et al., 2010).

A implementacdo deste método consiste na aplicacdo das 5 etapas que cada um dos
5S que que formam o acrénimo transmite:

° Seiri (Senso de descarte) — Consiste em separar o util do inutil. O
objetivo é identificar, separar e eliminar os itens ndo necessdarios no espago de
trabalho. E necessério classificar todas as ferramentas do ambiente de trabalho
em 3 diferentes categorias (Biasoli & Oliveira, 2008):

1- Ferramentas usadas com frequéncia, estas devem estar em locais de facil e
rapido acesso, préximas do operador;

2- Ferramentas usadas esporadicamente, devem ser guardadas noutro local,
ou numa darea de menor acesso;

3- Ferramentas sem uso, nunca sdo usadas e devem por isso ser destinadas ao
descarte.

Esta triagem facilita o trabalho, o fluxo dos materiais, o aproveitamento do espaco e a
movimentacao dos trabalhadores;

° Seiton (Senso de Organizacdo) — Apds uma triagem bem feita, a
organizacdo é uma tarefa simplificada. Nesta fase é suposto que no local de
trabalho apenas se encontrem as ferramentas necessdrias, desta forma, é
apenas necessario organizar os mesmos usando principios de economia de
tempo e movimento (Biasoli & Oliveira, 2008). Pretende-se criar um ambiente
que fale por si, sem a necessidade de comunicagao verbal (Feld, 2000);

° Seiso (Senso de Limpeza) — E considerado como essencial mantar o local
de trabalho limpo. Nesta etapa é proposto limpar o local de trabalho e todas as
ferramentas para realizar o mesmo, todos os trabalhadores devem colaborar
nesta tarefa e é do seu dever manter o local limpo no final de cada turno de
trabalho. Deve no final ser feita uma inspecado e limpar de novo o que ndo ficou
bem ou o que possa ter ficado para tras;

° Seiketsu (Senso de Padronizacdo) - Implementar standards e
calendarizar as acdes de limpeza e arrumacao, para que os velhos habitos nao
voltem a manifestar-se. Tem como objetivo assegurar os beneficios e
continuidade dos 3S iniciais. Estas atividades regulares devem ser bem
institucionalizadas dentro da organizacdo, caso contrario corremos o risco de
voltar ao estado inicial;
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° Shitsuke (Senso de autodisciplina) - Por fim, tudo deve ser controlado e
avaliado, com o objetivo de continuar a melhorar e respeitar os 4S anteriores
(Feld, 2000). E considerada a fase que exige mais empenho e movimento
(Biasoli & Oliveira, 2008).

Os 5S devem tornar-se um modo de vida dentro das organizacdes e, portanto, é
essencial a adesdo de todos, desde os trabalhadores a administragdo, que devera
ter um papel principal no reforco da importancia destas filosofias, apoiando e
dando o exemplo (Feld, 2000).

E uniforme em toda a literatura que a implementacdo desta ferramenta tem fortes
relacdes diretas com melhorias na produtividade e na qualidade.

Figura 6 - (a) Antes da implementacgdo dos 5S; (b) depois dos 5S (Retirado de: Omogbai &
Salonitis, 2017)

Um estudo levado a cabo em Inglaterra, no setor da construcao civil, revelou que a
implementacao do 5S no armazém ondem eram armazenados os materiais utilizados
em obra, permitiu um ganho de cerca de 30% em espaco util de armazém, revelando
ainda que os trabalhadores reduziram em cerca de 60% o tempo que passavam no
armazém a procura dos materiais, permitindo que esse tempo fosse canalizado em
tempo util de obra (Tezel & Aziz, 2017).

Ajay & Sridhar (2016) implementou os 5S no decorrer de uma obra, na India, durante
22 dias. As conclusGes do estudo em causa revelaram um significativo aumento na
produtividade. O nimero de metros quadrados cimentados, aumentou de 385.41 m?
antes dos 5S para 475,32 m? depois dos 5S. Foi ainda notdrio a reducdo do desperdicio
e dos lead time.
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2.2.8 SMED

O Single Minute Exchange of Dies (SMED) é uma teoria e um conjunto de técnicas que
torna possivel reduzir até 90% nos tempos de setup, com um custo moderado
(Cakmakci, 2009).

Shingo, que introduziu este método em 1989, separa os setup em dois tipos, internos e
externos. Atividades de setup que necessitem da paragem da maquina para serem
efetuados, sdo chamados de setup internos, enquanto aqueles que sdo efetuados com
sem parar a maquina sao denominados de setup externos. Shingo propde regras para a
estandardizacdo dos tempos de setup e das suas visualizacbes para contornar o
problema de maquinas com multiplas ferramentas. Segundo o mesmo, o método deve
ser aplicado de forma faseada, nas seguintes fases (Sundar et al., 2014):

e Fase 0— Nesta primeira fase a mudanca do formato é desorganizada e ndo planeada. A
mudanc¢a de formatado é realizada através de diversas tarefas, algumas implicam a
paragem da maquina (internas) e outras podem ser feitas com a maquina em
producao;

e Fase 1 — Primeiramente é importante fazer a distingdo entre operagdes internas e
externas e garantir que se realizam com a maquina parada. Normalmente esta
alteragdo permite poupa cerca de 30% do tempo na mudancga de ferramenta;

e Fase 2 — De seguida o objetivo passa por converter as operagdes internas em
operagles externas;

e Fase 3 — Esta ultima fase visa diminuir o tempo das operagBes externas,
desenvolvendo alternativas que permitam realizar as tarefas de uma forma mais facil,
rapida e segura.

Karam et al. (2018) conduziu um estudo com o intuito de avaliar a contribuicdo do
SMED na reducdo do tempo de enchimento de frascos na industria farmacéutica. O
tempo necessdrio para o enchimento dos fracos reduziu em 30%, permitindo
significativos ganhos financeiros.

Um outro estudo revelou que a implementacdo do SMED numa linha de montagem de
assentos para automoveis permitiu reduzir os tempos de setup em 58.3%,
correspondendo a um ganho de 210 minutos no periodo de uma semana. O ganho é
expressamente significativo uma vez que permitiu reduzir o nimero de técnicos para
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realizar estas tarefas. A empresa em causa decidiu implementar esta ferramenta nas
restantes linhas de montagem, face aos ganhos que foram obtidos (Rosa et al., 2017).

2.2.9 Standard Work

O Standard Work é uma ferramenta que vista estabelecer padrdes especificos e
implementar os melhores métodos e sequencias para cada processo e cada
trabalhador. Esta ferramenta, desenvolvida em 1950 por Taiichi Ohno, define como
devem ser realizadas as opera¢des num certo posto de trabalho, para que deste modo
os operadores sabiam como as levar a cabo de forma ndo aleatédria. Procura-se entdo
manter os tempos de ciclo constantes, para que desta forma ndo haja variacdo e assim
responder as solicitacdes da procura nas datas estipuladas (Braganca & Costa, 2015).

Esta ferramenta, era entdo apenas usada pela equipa de Ohno, pois é uma ferramenta
complicada de implementar, requerendo para o seu sucesso, o desenvolvimento dos 3
seguintes diagramas (Ohno, 1998):

e Parts-production capacity worktable;
e Standard operations combination chart;
e Standard operations chart or standard work sheet.

Segundo Monden (1983), esta ferramenta é ainda composta por 3 elementos-chave,
fundamentais para o sucesso implementacgao da ferramenta:

e Tempo de ciclo normalizado: é o tempo de ciclo necessario para a produc¢do de um
qualquer produto, desde o inicio ao fim, de forma a responder 4 demanda do
mercado;

e Sequencia de trabalho padronizado: consiste num conjunto de tarefas que sdo
sequenciadas e que representam a melhor e mais segura forma de completar certo
trabalho;

e Inventario Work-in-Progress (WIP) padronizado: representa a quantidade minima de
stock que deve ser mantida para que seja possivel assegurar a producdo sem
interrupcdes e de forma continua.

O Standard Work consiste, portanto, num leque de procedimentos que visam
estabelecer os melhores métodos para cada processo e operador. As operacdes devem
ser realizadas exatamente como descritas, sem espaco para negligéncias. E por isso
geralmente referido como trabalho padronizado inflexivel(Arezes et al., 2010).
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Para Rantala & Karjaluoto (2017) esta ferramenta é por isso definida como um método
onde é especificado como as operagdes devem ser conduzidas, precavendo os
operadores de as realizarem de forma improvisada.

Este método ndo defende que todos os trabalhos sejam feitos da mesma maneira, mas
gue um trabalho especifico seja sempre feito da mesma maneira, independentemente
do operador, de forma que as preferenciais individuais sejam eliminadas.

Monden (1983) defende ainda que a padronizagdo do trabalho deve ser a fundagao
para a melhoria continua. Quando bem aplicado, o Standard Work, pode trazer
diversas mais valias para a empresa, tais como:

e Estabilidade;

e Controlo dos processos;

e Previsibilidade das anomalias;

e Reducdo da variabilidade (Mura);

e Melhoria da qualidade e flexibilidade.

Estudos sugerem que a aplicacdo desta ferramenta trouxe varias vantagens para as
empresas que apostaram na sua implementacdo, tais como um aumento de cerca de
20% na produtividade e um decréscimo de 30% nos lead time (Arezes et al., 2010).

2.2.10 Obeya Room

Executivos da Toyota definiram o conceito de Obyea Room no inicio dos anos 90.

Obeya Room, palavra em japonés para grande sala, foi pensada para ajudar na
coordenacao de complexos projetos de engenharia. Nesta metodologia, folhas de
papel A3 sdo coladas por toda as paredes de uma sala de reunides com o intuito de
descrever diferentes pontos de vista dos varios membros que participam no projeto.
Deste modo cada participante consegue ter uma melhor percecdo do ponto de vista de
cada um, acerca do projeto, no contexto da gestdo visual e de melhoria continua.

Esta ferramenta lean, a semelhanca de varias outras, provou ser uma mais-valia na
melhoria da cadeia de valor na gestdo de projetos. Radeka (2012) defende que esta
permite tomar decisGes mais rapidas, evidenciar fontes de desperdicio e mitigar o
tempo e barreiras organizacionais.

Com a adocdo desta ferramenta, os participantes ganham uma perspetiva acerca das
preocupacdes dos restantes membros, permitindo assim uma maior e mais rdpida
noc¢ao dos problemas e acelerando naturalmente o desenvolvimento de solugcGes para
0S Mesmos.
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Figura 7- Exemplo de uma Obeya Room (planet-lean.com, 2022).

Na figura 7 podemos ver um exemplo de uma Obeya room.

Um estudo, conduzido por Nascimento (2018) no ambito de uma empreitada de
tubagem hidrdulica numa obra de construcao civil concluiu que esta ferramenta
provou ser especialmente valiosa na conciliacdo das varias subempreitas.

O autor defende que a criacdo do ambiente proporcionado pela ferramenta Obeya
Room nas reunides onde estdao presentes os responsaveis pelas varias subempreitadas
permite uma resolu¢do mais rapida e facil dos problemas encontrados pois permite
gue de forma clara e rdpida, os responsaveis pelas outras empreitadas e cujos
trabalhos tem implicagdo no nosso, mas que por vezes ndao compreendem alguns
aspetos relacionados com o nosso trabalho, visualizem o que lhes queremos
transmitir. Isto faz com que naturalmente a troca de ideias e de possiveis solugdes se
dé de forma mais fluida, minimizando o tempo despendido ndao sé a encontrar
solucbes, mas também muitas vezes evitando que duas equipas de diferentes
especialidades realizem trabalhos que mais tarde tera de ser feito de novo pois nao é
compativel entre eles.

Outro estudo levado a cabo por Mikati et al. (2007), tendo como base de estudo a
construcdo do centro médico de Camino, teve como objetivo a implementacdo de
varias ferramentas lean, entre elas a Obeya Room. Neste projeto esta ferramenta
serviu exatamente para o propdsito para que foi implementada. Os especialistas
tiverem a oportunidade de ter reunides prioritarias, coordenar e procurar solu¢cdes em
conjunto com outros especialistas que trabalhavam na mesma obra. Os resultados
demonstram que esta ferramenta melhorou de forma significativa a comunicacdo
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entre subespecialidades, reduzindo os conflitos em obra e aumentando a
produtividade de forma global.

2.2.11 Last Planner System

Desenvolvida por Ballard (2020), é considerada como um dos caminhos para atingir os
55 e o VSM.

Pensada em especifico para a industria da construcao, é considerada por vdrios
autores uma das mais adaptadas, por natureza, a mesma.

As diferentes etapas presentes numa obra sdo programadas em diferentes niveis de
uma empresa, por diferentes responsaveis em diferentes alturas. Ja perto da execucdo
alguém sera responsavel por decidir quando serd executado cada trabalho. Essa
mesma pessoa é o Last Planner.

O LPS recorre a vdrias outras ferramentas como make ready design, push-pull system,
weekly work plan e melhoria continua, de modo a assegurar que aquando do inicio de
uma nova tarefa todos os pré-requisitos ou condicionantes para a realizacdo desta se
encontram resolvidos, definidos ou terminados. Deste modo uma nova tarefa pode ser
iniciada sem que existam perturbacdes para a conclusdo da mesma no tempo
planeado e sem perturbagdes externas.

No entanto o LPS ndo se preocupa apenas em inspecionar o desenrolar das atividades,
mas também planear as semanas seguintes de forma a evitar constrangimentos
aquando da execucdo das atividades.

O conceito do Last planner System (LPS) baseia-se no que devia ser feito, no que vai
ser feito e no que poderia ser feito, através de diferentes fases como o master
planning, reverse-phase planning, look-ahead planning e weekly planning (Aslam et al.,
2020).

O master e reverse-phase planning determina o que deveria ser feito, através da
abordagem pull.

No inicio da fase de construcdo/entrada em obra, atividades que serdo desenvolvidas
sdo identificadas usando o look-ahead planning, andlise normalmente realizada 5-6
semanas antes do inicio das atividades.

Finalmente, durante o planeamento semanal, a equipa de constru¢cdo compromete-se
a levar a cabo atividades que podem ser feitas, com base na capacidade e recursos
disponiveis.
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Durante a execucdo das atividades, os resultados sdao quantificados usando a métrica
Percent Plan Complete (PPC) (Razao entre o numero de atividades executadas numa
semana/numero de atividades planeadas na mesma semana) de forma a levar a cabo
uma analise de todas as semanas de trabalho.

Todo este processo tem como objetivo atingir a eficiéncia através da colaboracao
entre todos os participantes.

Ainda que o LPS tenha resultado na melhoria da percentagem do plano completo (PPC)
de varios projetos, as empresas continuam a nao conseguir completar mais de cerca de
50% dos compromissos semanais, mesmo apds a implementacdo do LPS (Bortolazza &
Formoso, 2006).

Howell & Macomber (2002) defende que as empresas deviam esforcar-se para
conseguir valores de PPC acima dos 80% e qualquer valor abaixo dos 60% deveria ser
considerado como um pobre indicador. Estudos calculam que deste indicador anda por
volta dos 68%, bastante abaixo das expectativas, pelo que deveria ser feito um esforgo
para perceber quais sdo as principais barreiras que impedem as empresas nesta area
de usar o LPS no seu maximo potencial de forma a tirar partido desta valiosa
ferramenta.

E ainda importante mencionar a importancia que varios autores d3o a esta ferramenta
no controlo de custos e de atrasos em obra, melhorando a produtividade.

Ballard et al. (2020) quantificou as vantagens do LPS em varios projetos de construcao,
e concluiu que pode resultar numa redugdo de custos entre os 10 a 50%, bem como
num aumento de produtividade de 30%.

Tezel & Aziz (2017), no decorrer de um estudo para a reabilitacdo de 76 estacdes de
metro, em Inglaterra, registaram um aumento no PPC, 55~60% para valores de até
85% no final do estudo.

Um outro estudo conduzido na India, por Amarshi Maru (2015), no decorrer da
constru¢ao do campo universitario de Arlington, registou ganhos superiores a 60% no
PPC durante as primeiras semanas da implementacdo do LPS, chegando a valores de
88% na quarta semana e um valor médio de 73% no decorrer das 17 semanas de
estudo.

Ahiwako et al. (2015) implementou o LPS num projeto de construcdo rodovidrio na
Nigéria, obtendo um valor de PPC médio de 67%, sendo que nas duas primeiras
semanas de estudo os valores do PPC registados foram de 45% e 57% e nas ultimas
duas, 86% e 75%, revelando por isso uma forte tendéncia do aumento da
produtividade ao longo das apenas 8 semanas durante as quais decorreram o estudo
em causa.
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2.3 Cultura da Sequranga

A cultura de seguranca é um conceito utilizado para referir os riscos e perigos
associados ao desenvolvimento das atividades profissionais.

A seguranca tem como objetivo promover e garantir a saude dos trabalhadores e
avaliar situacdes de risco no sentido de prevenir acidentes. Segundo a atual legislacdo
portuguesa (Lei n2102/2009 de 10 de setembro e respetivas alteracdes), é uma
obrigacdo do empregador garantir que todos os colaboradores tém condi¢des de
seguranca para a realizacdo dos seus deveres profissionais.

Varios estudos sugerem uma forte ligagdo entre a cultura de seguranca,
nomeadamente a formacdo dos seus colaboradores, das organiza¢cdes e o nimero de
acidentes que esta regista.

Um estudo, com uma amostra de 161 empresas, levado a cabo em Portugal revela que
entre todos os trabalhadores que sofreram acidentes nos ultimos 3 anos, 45.6%
frequentaram menos de 25 horas de formacdo em seguran¢a, enquanto a
percentagem de trabalhadores com mais de 50 horas de formacdo em seguranca,
apenas 11,7% tiveram envolvidos em algum acidente de trabalho. Estes valores
mostram a importancia da formacdo e investimento na precaucdo dos acidentes de
trabalho.

2.3.1Lean Safety

A seguranca no trabalho é um fendmeno complexo e alvo de estudo ha varias décadas.

Os acidentes que levam a graves danos na saude dos trabalhadores, tem graves
impactos ndo sé na vida dos trabalhadores e familiares, mas também apresenta um
impacto econdmico significativo para a empresa empregadora e para a sociedade de
forma geral (Enshassi & Zaiter, 2014).

Os acidentes de trabalho sdo uma forma de desperdicio, sendo eventos que nado
agregam valor em qualquer tipo de industria onde estes possam acontecer, pelo
contrario (Ghosh & Young-Corbett, 2009).

Sendo que os principios lean apontam para reduzir todo o tipo de atividade que ndo
agrega valor o produto/servigo final, implementar medidas que resultem na redugdo
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de acidentes de trabalho seria uma forma obvia de reduzir desperdicios na 6tica lean
(Ghosh & Young-Corbett, 2009).

A perda ou a lesdo de trabalhadores representa uma quebra no fluxo de trabalho e por
consequéncia uma perda significativa na produtividade, no setor da construcdo. A
filosofia lean tem como objetivo a reducdo do desperdicio e a melhoria continua. Os
acidentes que levam a uma quebra no fluxo de trabalho sdo por isso uma forma de
desperdicio, deste modo a correlagao entre lean e safety é clara (Macomber & Howell,
2004).

Os acidentes sdo bastante penosos, tanto em termos de sofrimento humano como em
custos relativos a compensacdao para os trabalhadores, tempo perdido, perda de
produtividade e substituicdo do trabalhador por outro que ndo tem a mesma pratica
no desempenho daquela funcdo especifica (Enshassi & Zaiter, 2014).

Posto isto, pode ser estabelecida uma relagdo entre a filosofia lean, seguranca,
reducdo do desperdicio e reducdo dos acidentes de trabalho, representada na figura 8.

Redugdo dos
acidentes

Redugdo do
desperdicio

Seguranga

Figura 8 - Relagdo entre lean e seguranga

Um estudo realizado por Parkash (2010), permite tirar conclusdes sobre o nivel de
impacto de varias ferramentas lean na seguranca, especificamente no setor da
construcdo. Na tabela 1 podemos ver entdo o impacto das diferentes lean tools nos
diferentes programas de seguranga.
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Tabela 1 - Impacto das ferramentas lean nos diferentes programas de seguranca (Adaptado de: Parkash, 2010).

Programas de seguranga

Técnicas de previsdo de acidentes
Amostragem de seguranca

Protegdo do trabalhador

Medidas de seguranca

Guia de sequéncia de acidentes
Investigacdo das casuas de acidentes
Andlise dos perigos no local de trabalho
Sinais de seguranga

Formagdo (Primeiros Socorros, OSHA)
Planeamento de seguranca didrio pré-tarefa
Programa de incentivo a seguran¢a
Alertas de seguranca

Folha de seguranca do material
Orientacdo para a seguranga
Armazenamento de relatérios e resultados

Ferramentas lean
Poka-Yoke

Just In Time

Value Stream Mapping
Kaizen

Last Planner System
Visual Management
5S

Sem impacto
Forte impacto
Contraditério

Apesar de todas as vantagens possiveis para justificar a implementacdo de uma cultura
de seguranga no trabalho dentro de uma organizagao, existem ainda varias barreiras.

E necessario demonstrar a importancia do impacto das ferramentas lean na melhoria
das condi¢cdes de trabalho. Considera-se ainda que os investimentos na darea da
seguranca sdo baixos comparados aqueles que sdo efetuados na area de producdo. A
gestdo de topo das organizacdes tem sido lenta a entender a importancia do impacto
da gestdo de seguranga no desempenho direto da empresa (Cordeiro et al., 2020).

E ainda importante salientar que tem sido propostas novas ferramentas por parte das
comunidade cientifica com o intuito de avaliar simultaneamente o impacto da
implementacdo de ferramentas lean no ambito da produtividade e da seguranca.

O Safety Efficiency Value Stream Mapping (SVSM) surge como uma ferramenta
desenvolvida para analisar indicadores da perspetiva da producdo e eficiéncia bem

LEAN SAFETY — IMPLEMENTAGCAO DE FERRAMENTAS LEAN NA GESTAO DE
OBRAS AVAC E ANALISE DOS SEUS IMPACTOS NA SEGURANCA DOS
TRABALHADORES Carlos Alexandre Moreira

30



REVISAO BIBLIOGRAFICA

como da seguranga. Ferramentas como o VSM e o OEE contribuiram para o
desenvolvimento desta ferramenta (Marques et al., 2021).

2.4 Aindustria da construgdo

A industria da construgcdo é historicamente uma das mais antigas e tradicionais do
mundo. Desde o inicio das civilizacdes, o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia
tem sido uma necessidade constante para a melhoria das condi¢des em que todos
vivemos. A necessidade de construir data da origem do homem, apesar de se pensar
ter sido apenas durante o império romano que se comegou, naquela que é hoje
chamada de Europa Ocidental, a pensar na constru¢do de forma organizada.

No entanto e como seria de esperar, muito evoluiu desde entdo esta industria, desde a
concecao da mesma a importancia que é dada a fase de planeamento, pois é nesta que
¢é decidida os processos construtivos e os materiais a usar em obra.

Por volta do século XV, com o periodo renascentista e o desenvolvimento da
arquitetura, deram-se entdo um dos passos importantes no desenvolvimento desta
industria, a separacdo da fase de projeto e execucdo de obra.

Esta industria é uma das mais particulares, devido a vérios e numerosos fatores. Os
clientes sdao os mais variados, desde o estado aos clientes particulares, grandes
empresas ou pessoas singulares. A enorme variedade de materiais que cobrem uma
obra, desde megaprojetos de relevo nacional e internacional e alta complexidade,
como a construcdo de barragens que produzem energia limpa e sao fundamentais para
a evolucdo da comunidade. O facto de cada obra, por norma, ter um projeto Unico e
muitas vezes complexo, torna esta industria uma daquelas mais expostas a
variabilidade sendo por isso praticamente impossivel estandardizar processos de
construcdo. Um dos grandes desafios de uma grande obra e que introduz uma grande
variabilidade, é a conciliagdo e organizacdo entre as vdarias empreitadas e
subespecialidades que constituem uma obra de grande ou até mesmo de pequena
envergadura.

O facto de as obras terem todas elas um periodo varidvel no tempo, e muitas vezes
dificil de calcular, torna esta industria numa das mais imprevisiveis para as empresas
gue nela atuam, podendo ter um impacto a nivel econdmico que muitas vezes é dificil
de calcular antes do final da obra, pelo que melhorar os processo e fluxos em contexto
de obra é de extrema importancia para as empresas.

O setor da construcdo é, em vdrios paises, um dos que maior impacto tem no produto
interno bruto nacional. Cerca de 13% da economia global estd diretamente ligada a
esta industria, tendo este numero tendéncia a aumentar até 2030 (Perspectives &
Economics, 2015).
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Apesar de em Espanha, o peso desta industria no PIB, ascender a mais de 10%, nao
existem estudos oficiais sobre indices de produtividade, ao contrario do que ja se faz
em industrias com um peso menor na economia.

Estes nimeros demonstram a importancia da correta gestao de todos os recursos e do
impacto que toda e qualquer melhoria na gestdo dos mesmos pode ter no impacto
econdmico das empresas e dos préprios paises.

Apesar da dimensdo desta industria, estudos levados a cabo demonstram que entre
1964 e 2003 o indice de produtividade neste setor aumentou quase 25%, um nimero
modesto quando comprado com a produtividade da industria agricola, por exemplo,
que aumento o mesmo indice em quase 200% (Pons, 2014).

No grafico 1 podemos ver um comparativo do aumento da produtividade entre 1963 e
2003, da industria da construcdo comparativamente a outras industrias, nos Estados
Unidos.
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Grafico 1 - Comparativo da evolugdo da produtividade (Pons, 2014).

Face a todos estes dados era um facto consumado que a industria da construcdo
estava a ficar para trds e que novas ferramentas teriam de ser introduzidas se esta
industria quisesse ter um ganho de produtividade que se pudesse aproximar ao de
outras industrias.
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E importante referir que a industria da construcdo é aquela que apresenta o maior
registo de taxa de acidentes de trabalho, quando comparada com qualquer outra
industria.

2.4.1 Lean Construction

O setor da construgdao civil foi fundamental no desenvolvimento de todas as
comunidades e tem evoluido desde entdo. Esta evolucdo deu-se em termos de
materiais, projetos, metodologias, ferramentas e métodos de gestdo. O cenario
econdmico atual requere que as empresas sejam o mais eficientes possivel de modo a
manterem-se competitivas no mercado. O investimento em tecnologia e métodos de
gestdao que possam tornar uma obra mais eficiente e que levem a uma redugao do
desperdicio é essencial (Souza et al., 2010).

Sendo a industria da construcdo, varias vezes retratada como conservadora, resistente
a mudancas e tardia em adotar os avangos tecnoldgicos, na realidade, este é um
retrato que geralmente se ajusta bem a realidade. Falando-se ha vérios anos e dado
como provado a data a eficiéncia das metodologias /ean noutras industrias, a mesma
filosofia de pensar comecou a ser aplicada no setor da construc¢ao. Foi em 1992, que
Koskela, apresentou as suas adaptacdes das metodologias lean, usadas ja em larga
escala noutras industrias, no campo da construcdo civil. No ano seguinte, 1993, surgiu
o termo lean construction, aquando do primeiro encontro do grupo, posteriormente
denominado de International Group for Lean Construction (Rodegheri & Serra, 2020;
Sarhan et al., 2017).

Ficava a duvida, se poderia ser esta nova filosofia capaz de acabar com os longos lead-
times caracteristicos desta industria e identificar os conflitos existentes e resolve-los se
necessario.

Visto o conceito /lean ter surgido no setor do fabrico, é importante ainda definir as
principais diferencas ou particularidades que o setor da construcdo apresenta
respetivamente a este. Koskela (2020) destaca 3:

e (Cada projeto tem uma natureza caracteristica e Unica;

e Ealgo Unico que cada vez tem lugar num sitio diferente;

e Sera levado a cabo por uma equipa multi-organizacional de carater temporal e que em
cada lugar necessitara de meios e recursos diferentes e préprios de cada zona.

Lean Construction é uma filosofia que foi pensada para maximizar o valor e reduzir o
desperdicio ao mesmo tempo que entrega o projeto com todos os requerimentos do
cliente. Esta filosofia propde-se a identificar as causas de desperdicio e remové-las
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com métodos e ferramentas adequadas bem como encorajar a prevengdo do risco em
vez de tentar atenuar o efeito negativo do mesmo (Lapinski et al., 2006). E segundo o
mesmo autor, uma filosofia que pede emprestado conceitos de melhoria continua da
filosofia lean e do TPS com o objetivo de eliminar desperdicios e adicionar valor a
projetos de construgao.

Lean construction, também apelidada de constru¢cdo sem perdas é no fundo a
aplicacdo dos conceitos e ferramentas do sistema /ean ao longo de todo o ciclo de vida
de um projeto de construcao.

Quando aplicada corretamente, a organizacdo apresenta um aumento na qualidade,
melhorias na relacdo interpessoal e no aspeto financeiro (Sarhan et al., 2017).

Varios estudos concluem que a implementacdo de ferramentas lean nesta industria
levam a um aumento da qualidade e da produtividade.

Os estudos levados a cabo nos ultimos 20 anos, demonstraram que com a lean
construction podemos alcancar melhores indices de produtividade, qualidade,
seguranca e satisfacao do cliente e reducdo dos prazos de entrega. Hoje em dia estas
melhorias levam a diferenca entre um projeto ser ou ndo financeiramente viavel.

Um estudo de Forbes & Ahmed (2010) concluiu que as filosofias lean quando aplicadas
podem resultar num aumento da qualidade de produtividade de um projeto de
construgao em cerca de 77%. O autor refere ainda que as praticas lean na construgao
resultaram em melhores condi¢des de trabalho reduzindo o stress fisico e psicolégico.

Apesar destas vantagens, em Espanha, a implementac¢ao destas ferramentas tem sido
escaca e as poucas experiéncias levadas a cabo estdo focadas na aplicacdo pontual de
ferramentas BIM, na sua vertente mais tecnoldgica, como ferramenta e ndao como
sistema integral.

Experiéncias anteriores demonstraram ainda que é necessdria uma mudanca cultural e
que este deve partir da geréncia das empresas, neste caso, construtoras e empresas
subcontratadas, do ambito publico e privado.

2.4.1.1 O conceito de desperdicio na o6tica da Lean Construction

O conceito de desperdicio na construcao civil ainda estd em evolucdo. O esfor¢o para o
entender o conceito de desperdicio nesta industria é relativamente pequeno quando
comparado com outros topicos de pesquisa e andlise (Sarhan et al., 2017).

Segundo Viana et al. (2012) a maior parte dos estudos foca-se em como lidar com o
desperdicio em vez de identificar as causas que conduzem ao mesmo, de forma a
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poder evita-lo. O desperdicio é normalmente visto em duas dimensdes,
instrumentalmente e intrinsecamente, no entanto essas interpreta¢cdes de desperdicio
sdo diferentes no setor da construcdo, requerendo uma justificacdo empirica,
conceitual, persuasiva e motivacional para agir (Koskela et al., 2013).

Varios estudos identificaram as causas de desperdicios na industria da construgao civil.
Ohno (1998) sugere que as causas de desperdicio estdo ligadas & producdo excessiva,
espera, transporte, movimento, stock e defeitos.

Estudos ingleses demonstram que até 30% do tempo total de construgao corresponde
a trabalho refeito, apenas 40-60% correspondendo a trabalho eficiente e pelo menos
10% dos materiais sao desperdigados.

Um estudo, levado a cabo pelo Lean Construction Institute, em 2004, revela que até
57% do tempo, esforco e material gasto em alteragdes a projetos de construgdao nao
acrescentou valor ao produto final, enquanto na industria fabril este nimero anda nos
26%.

Macomber & Howell (2004) acredita que o pobre uso do potencial humano é uma
causa de desperdicio. Koskela et al. (2013) acrescenta ainda que o making-do é uma
das grandes fontes de desperdicio neste setor. Making-do é a circunstancia onde se da
inicio a uma tarefa sem estarem cumpridos todos os inputs standard iniciais. O autor
refere-se inputs como toda a maquinaria, mao de obra, ferramentas, condi¢des e
instrugdes necessarias para realizar a tarefa (Pons, 2014).

Garas et al. (2001) classificou o desperdicio em dois grupos principais. O primeiro,
referente ao desperdicio de material, nomeadamente: encomendas e produ¢cdo em
excesso, armazenamento incorreto, defeitos de producdo, roubo e vandalismo. O
segundo, desperdicio relativo ao tempo, tempo de espera, paragens, clarificacdes,
variacdo de informacdes e erros de projeto.

Em suma, os problemas mais comuns nesta industria e que levam a uma maior quebra
no fluxo sdo:

e Fracaformacdo e experiéncia dos novos sistemas de gestdo e planificagcdo de obras;

e Controlo de qualidade ineficaz baseado em métodos estatisticos que estdo longe de
garantir a qualidade a 100%;

e Fraco rigor no cumprimento das medidas de seguranca;

e Erros e omissdes nos projetos;

e Falta de interesse na formacdo e capacitacdo dos trabalhadores;

e Falta de coordenacdo entre as varias especialidades presentes numa obra;

e Falta de transparéncia e comunicagdo entre as partes interessadas.

Todos estes fatores levam a uma notdria baixa produtividade quanto comparada com
outras industrias (Pons, 2014).
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Ja em 1998, Taiichi Ohno classificou os 7 des

perdicios que causavam a maior parte das

interrup¢des no fluxo da cadeia de valor, na fabrica que dirigia na época. A tabela 2
reflete a adaptacdo de Diego et al. (2009) destes 7 desperdicios, a industria da
construgao, acrescentando aquele que é também classificado como um dos principais
desperdicios por outros autores, o desperdicio de talento e de criatividade.

Tabela 2 - Os 8 desperdicios da construgao (Diego et al., 2019).

Desperdicios

Descrigcao

Sobre Producado

Producdao de quantidades superiores
aquelas que sdo requeridas ao ponto
atual; Planos adicionais (ndo essenciais,
pouco praticos ou excessivamente
detalhados); Uso de equipamento
altamente sofisticado quando um muito
mais simples seria suficiente; Qualidade
superior a esperada.

Esperas

Esperas, interrup¢cbes do trabalho ou
tempo de inatividade devido a falta de
informacdo, dados, especificacdes ou
ordens, planos, materiais, mao de obra,
espera pelo termino da atividade
precedente, area de trabalho inacessivel,
comunicagao entre especialidades,
contradicOes entre desenhos, repeticdo de
trabalhos devido a revisdes e alteragbes
ao projeto e acidentes por falta de
seguranga.

Transporte

Refere-se ao transporte desnecessdrio
relacionado com o movimento em torno
dos recursos (materiais, dados, etc.) na
obra. Regra geral, esta relacionado com a
ma distribuicdo e falta de planificacdo dos
fluxos de materiais e informagao. As suas
consequéncias naturais sdo: perda de
horas de trabalho, perda de energia, perda
de espaco em obra e a possibilidade de
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Desperdicios

Descricao

perta de material durante o transporte.

Sobre processamento

Processos adicionais na construgao e
instalacdo de elementos que causam o uso
excessivo de matéria-prima, mao de obra,
energia, etc. Monotorizagdao e controlo
adicional  (InspecBes  excessivas e
inspecdes duplicadas).

Stock

Refere-se a inventarios excessivos,
desnecessarios e prematuros, que levam a
perdas de materiais (por deterioramento,
desatualizacdo, condicdes inadequadas de
armazenamento, roubo e vandalismo),
pessoas adicionais para gerir o excesso de
material e custos financeiros antecipados.

Movimento

Refere-se a movimentos desnecessarios
ou insuficientes realizados pelos
trabalhadores durante o seu trabalho. Este
pode ser causado pela utilizacio de
equipas inadequadas, métodos de
trabalho ineficazes, falta de
estandardizacdo ou ma gestao do local de
trabalho. Perda de tempo e baixas
laborais.

Defeitos de qualidade

Erros nos desenhos, medicdes ou planos.
Desajuste entre os projetos das varias
especialidades, uso de métodos de
trabalho incorretos e mao de obra pouco
qualificada. Das possiveis consequéncias
de ma qualidade sdo: repeticio do
trabalho e clientes insatisfeitos.

Falta de potencializagao do talento

Nao aproveitamento do talento
disponivel. Leva a perda de tempo, ideias,
atitudes, melhorias e desperdicio de
oportunidades de aprendizagem e de
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Desperdicios Descricao

Falta de potencializacdo do talento conseguir melhores rendimentos por nao
ter em conta as preocupagbes dos
funciondrios e por ter uma mao de obra
pouco qualificada, formada e mal
informada, com falta de estimulos e
recursos para uma melhoria continua e a
resolucao dos problemas.

Foi inspirado em todas estas lacunas encontras no setor, que o finlandés Koskela
(1992) escreveu sobre os estudos que levou a cabo durante a sua passagem pela
universidade de Standford, na Califérnia, sendo estes os principios fatores, que este
acreditava levar a uma melhoria consideravel na eficiéncia da gestdo de uma obra:

e Reduzir a proporcdo de atividades que ndo agregam valor;

e Aumentar o valor de saida través da consideracdo sistematica das necessidades do
cliente;

e Reduzir a variabilidade;

e Reduzir tempo de ciclos;

e Simplificar minimizando o nimero de etapas;

e Aumentar a transparéncia do processo;

e Foco no controlo total do processo;

e Trabalhar na melhoria continua do processo.

Em termos simples, lean construction procura tal como a filosofia lean, maximizar o
valor e diminuir o desperdicio dos projetos através das ferramentas lean, passando a
entender a construgao como um fluxo com atividades bem definidas e identificadas.

2.4.1.2 Desafios e implementacao da filosofia lean na industria da
construcao

Implementar uma filosofia lean num meio tao conservador e agarrado as mesmas
praticas de sempre, como o setor da construgdo, requer romper com paradigmas.

Esta mudanca pode ser mais dificil em organizacGes que ja trabalham com o mesmo
sistema ha varios anos. Muitas vezes aceitam-se ideias, pensamentos e crengas como
sendo verdadeiras ou falsas sem as por a prova de uma nova andlise. Por outras
palavras, fazemos a mesma coisa, da mesma maneira, ha tantos anos, que assumimos
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como a Unica forma correta de o fazer, mesmo estando longe de ser eficiente segundo
os standards atuais da competitividade de classe mundial.

Li et al. (2021) enumeram aquelas que consideram ser as maiores barreiras a
ultrapassar para a implementacdao bem-sucedida desta filosofia:

e Falta de conhecimento do significado de lean e os seus beneficios;

e Falta de formacdo;

e Falta de compromisso por parte dos gerentes e proprietdrios;

e |deia de que o lean absorve demasiado tempo;

e Falta de comunicagdo entre promotores, construtores, clientes e consultores externos;

e Dificuldade em alinhar os interesses das vdrias partes;

e Lean requere uma mudanga de pensamento e no comportamento que nem todos
aceitam;

e Falta de compromisso;

e Percecdo de que o lean é demasiado complexo.

Uma vez tomada a decisdo de implementar lean construction, as mudancas vao afetar
todos, desde os desenhadores e projetistas, que terdo de se adaptar a novas
tecnologias, como o BIM e as novas tecnologias de informa¢dao, aos promotores,
porque lhes ira ser exigido um papel mais participativo na hora de concretizar as
necessidades reais do cliente e transmiti-las ao longo de toda a cadeia de valor,
compreender melhor as dificuldades do projeto e participar mais ativamente na
melhoria continua e na tomada de decisGes, aos construtores e prestadores de
servicos porque a sua participacdo comecara numa etapa mais precoce do projeto,
participando na tomada de decisdes e na resolucao de problemas de uma forma mais
ativa.

O estudo levado a cabo por Bernstein & Jones (2010) propde as seguintes
recomendacdes para uma implementacao bem-sucedida da filosofia lean, presentes na
tabela 3.

Tabela 3 - Recomendaces para a implementacédo da filosofia lean no setor da construcao.

Recomendagdes gerais Recomendagbes especificas

Proporcionar formacdo sobre a Adotar uma postura de colaboragdao
necessidade de uma maior eficiéncia. sobre a filosofia lean de modo a

o maximizar os lucros.
As organizagdes do setor tem de oferecer

mais informagao sobre a lean As empresas devem aprender a trabalhar
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construction, patrocinar a investigacao e
promover uma filosofia de melhoria
continua.

de forma mais colaborativa para obter o
maior beneficio possivel da aplicacao da
filosofia.

Criar software que apoie a necessidade
da colaboragdo interna e externa.

As empresas de desenvolvimento de
software tem a oportunidade de criar
ferramentas para apoiar a tendéncia lean.

Promover a mudanga cultural necessaria
para uma adogao plena do /ean.

As organizagoes que queiram
implementar a Lean Construction tem de
ter em conta como atrair e integrar os
seus funciondrios como parte da sua
estratégia.

Seguir e partilhar o fluxo de dados desde
o nivel mais baixo da organizagao.

As empresas que queiram melhorar a
eficiéncia beneficiam mais se
compreenderem e analisarem os
processos desde o nivel mais baixo, dos
funciondrios, seguindo cada passo e
vendo onde se pode
melhorias.

implementar

Inicialmente é necessario estabelecer uma base de conhecimento e colaboracao
através de formacdao e um pouco de ajuda externa. Requere a colaboragdo e
compromisso por parte de todos, mas especialmente da geréncia. Superada esta

primeira fase deve ser a empresa a impulsionar uma filosofia de melhoria continua

(Pons, 2014).
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3 DESENVOLVIMENTO

Este capitulo foca-se na implementacao da ferramenta Last Planner System (LPS) na
empresa BioFluidos Lda. Apds a implementacdo da mesma serd avaliado o seu impacto
na produtividade e melhorias sentidas no bem-estar e na seguranca dos trabalhadores.

3.1 Caso de estudo

A BioFluidos, fundada em 2003 e atualmente sediada em Rio Tinto, distrito do Porto,
tem como principal atividade a instalagdao e manutenc¢ao de sistemas AVAC.

Figura 9 - Instalagdes da BioFluidos, Rio Tinto, Porto.
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Especializada em diversas dareas, destaca-se pela qualidade, rigor, personalizacdo e
pela capacidade de oferecer aos seus clientes as melhores solugdes.

Possui uma equipa de técnicos credenciados nas seguintes areas:

e Engenheiro Mecanico

o TIMII
o TIMIII
e TQAI

e Técnico certificado fluorados

e Técnico de instalagGes e manutengdes (ADENE)

e Técnico responsavel por instalacoes elétricas — nivel Il
e Técnico de gas

e Instalador e soldador de gas

e Técnico de aparelhos de queima

e Técnico instalador de solar térmico

E uma empresa certificada pela Direc¢do Geral de Energia com a Autorizacdo n2138/El,
pelo Instituto dos Mercados Publicos do Imobiliario e da Constru¢ao com o alvara n.2
61831-PUB, certificado pela CERTIF com o n2 SAC-752/201.

Tem como principais atividades o projeto, fornecimento, instalagdo e manutenc¢ao nas
seguintes areas:

e Ar condicionado;

e Bombas de calor;

e Caldeiras e esquentadores;

e Painéis solares térmicos;

e Painéis solares fotovoltaicos;
e Energia geotérmica;

e Biomassa;

e Piso radiante;

e Aquecimento central;

e Ventilagdo e renovacgdo de ar;
e Aspiragdo central;

e Redes de gas.
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3.2 Implementagdo do Last Planner System

Tendo atualmente varias obras em curso, ndo tendo nenhuma delas um volume de
trabalho que permita ter uma equipa em obra durante o periodo em que decorrera
este mesmo estudo, o mesmo ndo ird incidir sobre uma obra em especifico, como é
mais habitual nos casos de estudo onde se aplica esta ferramenta, mas sim nas varias
obras que atualmente a empresa tem em curso.

Tendo um leque variado de clientes, desde gabinetes de arquitetura, empresas de
construcdo civil, clientes particulares, entre outros, a BioFluidos tem obras em curso de
diferentes areas e em diferente estado de conclusdo, as quais estdo sintetizadas na
tabela 4.

Tabela 4 - Obras em curso BioFluidos

Obra Cliente Especialidade
Edifico habitacional Rua Mouzinho da silveira FAG AC +Ventilagdo + Desenfumagem
Moradia Silva Escura Eng. Tiago GAS + AC + Aspiracio + AQS
Moradia Maia Eng. Tiago GAS + AC + Aspiragdo + AQS
Farmacia de 530 Mamede Eng. Pedro Couto AC
Moradia Madalena Pedro Sampaio Fotovoltdico + AC+ GAS
Escola Maia INOVACASA AC
Clinica Dentaria Avenida de Gaia Decorando Ventilagdo + AC
Moradia Foz - Rua da Agra Tamiex Ventilagdo + AQS
Edificio Scania Porto Circurvalagdo Scania AC [UTA) + Ventilagdo

Maoradia 4 Caminhos Gaia

Fernando Santos

AQS+ AC

Maradia Areosa AVS AQS + Fotovoltdico + AC + Exaustdio
Restaurante Culto ao Bacalhau - Bolhdo OBBA Gas + AC + Extracd o hottes + Ventilagéo
Restaurante Braséo Areosa OBBA AC +Ventilagdo + Extragdo hottes
Moradia Lavra José Campos Substituicd BC AQS + Fotovoltaico
Edificio Dunas Digito AC +Ventilagdo + AQS

Moradia Pedrougos

Arg. Julio Vieira

AC +AQS

Moradia Rafael Araujo

Rafael Araujo

Gas

Edificio habitacional LUXUS Rio Tinto

INOWVACASA

AQS + Ventilagio + AC

Teatro Retorta

G.D.R. da Retorta

Ventilagdo + Climatizagio

Moradia Rogério Soeiro - Matosinhos

Rogério Soeiro

Piso Radiante+ AQS + Fotovoltaico

Margues Soares Aliados

Arg. Mario Oliveira

Substituigdo AC

Moradia Cinfies

Arg. Mario Oliveira

AC
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O Last Planner System é uma ferramenta pensada para minimizar os impactos
negativos da variabilidade, incertezas e atrasos caracteristicos do setor.

Foi desenvolvida com o intuito de acompanhar as obras do inicio ao fim, através de um
planeamento colaborativo e eficaz.

No entanto, e como todas as ferramentas lean, estas podem ser alvo de leves
adaptacgOes para irem de encontro as necessidades e a realidade de cada organizagao.

Tradicionalmente a implementagdo do LPS inclui o planeamento mestre.

O Master Schedule, é descrito na literatura como a primeira fase a levar a cabo na
implementacdo do LPS. O objetivo do plano mestre é promover uma visdo geral do
projeto e dividir o mesmo em vdrias fases de trabalho, juntando todos os envolvidos,
de modo que se possa de forma precoce comecar a analisar possiveis
constrangimentos entre varias especialidades, discutir os mesmos e de forma conjunta
chegar a solucdes de forma a garantir o sucesso de todos os intervenientes e
consequentemente garantir o sucesso da obra.

Estando a organizacdo onde o presente trabalho estd a ser desenvolvido, de momento
a trabalhar ja em varias obras, de pequena ou média envergadura, esta fase do LPS ira
ser substituida por uma primeira reunido onde sera explicado a todos os funcionarios
da organizagdo em que consiste a mesma, e aproveitar a sua esséncia para fazer um
ponto de situacdo sobre o estado em que se encontram as varias obras de modo a
podermos fazer um planeamento, o look-ahead planning, de uma forma o mais
assertiva possivel.

O facto de termos varias obras em curso, onde estamos a realizar diferentes trabalhos,
em diferentes fases de conclusdo, introduz uma variabilidade acrescida na gestdo da
mado de obra disponivel pelas varias obras e na gestdo de todos os materiais
necessarios para as varias obras.

Em qualquer obra, o planeamento tem uma relevancia de primeiro plano, quer pela
gestdo do pessoal, materiais, equipamentos e constrangimentos, isto porque quase
todas as atividades dependem da conclusdo de outras, por vezes da responsabilidade
de outras especialidades/organizacgGes.
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A implementagao do LPS ird ser realizada em quatro fases distintas.

A primeira fase é reservada para informar todos os envolvidos sobre a ferramenta em
causa e as suas vantagens, discutir o modo como se ird implementar na empresa e
qual é o papel de cada um nesta fase. E ainda previsto a discussdo da situacdo atual,
analisando o fluxo de informagdo, material e pessoal.

Na segunda fase recorrer-se a ao look-ahead planning, uma componente chave do Last
Planner System, que define qual devera ser o trabalho a levar a cabo no futuro
proximo. Analisa as possiveis causas de constrangimentos que possam impedir a que
os trabalhos definidos ndo sejam levados a cabo com sucesso e foca-se na melhor
maneira de maximizar o fluxo de trabalho da proxima semana.

A terceira fase envolve o planeamento a curto prazo, semanal, onde sdo descritas de
forma concreta as atividades que cada um deve levar a cabo na semana seguinte. Este
plano de trabalho semanal deve conter apenas atividades que sejam passiveis de ser
executadas, apds qualquer constrangimento a realizagdo das mesmas ter sido
analisado e removido. Ndo deve ser considerado um plano de trabalho semanal até
todos os envolvidos aceitarem o plano para a préxima semana, considerando todas as
condicionantes. E ainda contemplada nesta fase o calculo do PPC, bem como uma
analise detalhada deste indicativo.

Por fim, a 42 fase de implementacdo desta ferramenta tem como objetivo avaliar o
sucesso da mesma, recorrendo a entrevistas com todos os participantes e realizando
um questionario de forma a avaliar também o impacto do LPS na seguranca e no bem-
estar dos trabalhadores.

A figura 10 resume graficamente estas diferentes fases.
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Introducdo ao LPS
Identificacdo de responsabilidades
Discussao sobre as praticas atuais

SessGes de planeamento

Preparacdo da lista de atividades para
as semanas seguintes

Analise de constrangimentos

Preparacdo de planos de trabalho
semanais

Calculo do PPC

Identificar as razGes para a ndo
conclusdo das tarefas

Entrevistas com todos os
participantes neste estudo
Questionario lean safety
Analise dos PPC semanais

Figura 10 - As 4 fases da implementagdo do LPS
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3.2.1 Formacao inicial sobre LPS

No dia 27 de maio deu-se lugar a primeira reunido, com o intuito de dar a conhecer a
todos os envolvidos a ferramenta em causa. A reunido teve lugar na sede da
BioFluidos, como é habitual, numa sexta-feira, como parte integrante da reunido
semanal que é habito ter lugar todas as sextas-feiras de modo a planear os trabalhos a
levar a cabo na préxima semana.

Foi discutido na reunido a forma como era atualmente feito o planeamento, e como
poderiamos beneficiar da implementacdo de uma ferramenta que permitisse visualizar
o planeamento com um espetro temporal mais alargado.

Foi também dada a oportunidade a todos os intervenientes exporem as suas opinides
sobre quais os processos a melhorar ou alterar de modo a conseguirmos aumentar a
produtividade e a seguranga dos trabalhadores em obra. Desta reunido surgiram
algumas deficiéncias, algumas delas ja conhecidas da chefia, mas que, no entanto,
nunca tinham sido alvo de andlise de modo a encontrar possiveis solucdes. Os
principais pontos sao:
e Desconhecimento por parte dos técnicos sobre as tarefas que estes irdo realizar no
decorrer da semana e por vezes no proprio dia;
e Falta de meios para os trabalhos a realizar;
e Falta de materiais necessarios para as tarefas a realizar;
e Falta de controlo do stock dos varios materiais em armazém,;
e Desarrumacao e falta de limpeza do armazém;
e Tempo perdido a levantar materiais nos fornecedores para as tarefas que tém de
realizar em obra.

Foi bastante oportuno a identificacdo destes problemas, pois possibilitou explicar
como o LPS poderd ajudar a resolver os mesmos através de um planeamento
colaborativo e mais alargado no espetro temporal.

Foi apresentado aos técnicos a Folha de servico semanal, que estes devem preencher
ao final de cada dia de trabalho, de modo a perceber e analisar quais as principais
causas do ndo cumprimento das tarefas previstas.

De forma a familiarizacdo dos intervenientes com esta nova ferramenta, e mais
especificamente a familiarizacdo dos técnicos com o preenchimento da folha que
consta na tabela 5, foi definido que na semana de 30/05/2022 a 3/06/2022 iria
decorrer um periodo experimental.

Foi também percetivel que nenhum dos trabalhadores tinha no¢do do que era uma
ferramenta lean ou mesmo de que existem ferramentas especificas cujo principal
objetivo é aumentar a produtividade dentro de uma organizagao.
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@ ,
BIOFLUIDOS

CLIMATIZAGAO - ENERGIAS RENOVAVEIS

Semana:

Tabela 5 - Folha de registo de trabalho semanal

[ J2022 a _ [ [2022

Tarefas a realizar:

Obra:

Funcionario(s):

Tarefa concluida:

Raz&es para ndo conclusdo das atividades propostas:

Sim Nio

Segunda [:l [:I
Terca [:l [:l
Quarta [:l [:|
Quinta [:l [:l
Sexta [:l [:l

Razoes para ndo conclusdo das atividades previstas:

1 CondigBes climaticas

2 Falta de material

3 Material errado/defeituoso
4 Falta de equipamento

5 Erros/omissbes de projeto
6 Trabalho pré-requesitdrio ndo concluido
7 Alteragtes de prioridade(s)
8 Falta de m3o de obra

Foi ainda decidido que todas as semanas seria transcrito para um quadro branco,
presenta na figura 11, colocado na parede do escritério, o plano de trabalho
programado para a semana, de modo a permitir de forma visualmente imediata todos
saberem quais eram as tarefas destinadas a cada colaborador.

LEAN SAFETY — IMPLEMENTAGAO DE FERRAMENTAS LEAN NA GESTAO DE
OBRAS AVAC E ANALISE DOS SEUS IMPACTOS NA SEGURANGA DOS
TRABALHADORES



DESENVOLVIMENTO

Figura 11 - Quadro de registo do plano semanal

3.2.2 Elaboracdo do look-ahead planning

O planeamento antecipado para o periodo temporal de 6 semanas durante o qual
decorrerd este estudo pormenoriza atividades ao nivel de processos/operacdes,
identifica constrangimentos, elege responsabilidades e deve tornar as tarefas
realizaveis aquando da sua execucdo, eliminando os constrangimentos existentes.

Este plano foi elaborado conjuntamente entre os responsdveis pela gestdo das obras e
os técnicos que executam as tarefas, pois estes conhecem as obras melhores que
ninguém, de modo a reunir a maior informagao possivel sobre todas as obras. Neste
plano constam as atividades a levar a cabo nas préximas 6 semanas e as possiveis
barreiras a realizagdo de alguma dessas atividades.

A medida que os trabalhos previstos para cada semana se aproximam da sua execugdo
estes sao revistos, de modo a criar uma lista de atividades que estao prontas a ser
executadas, atividades estas que reunem todas as condi¢Ges necessarias, condigdes
estas definidas em reunido e representas na figura 12.
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CondigGes Trabalho pré

climatéricas requesitorio

Aprovagao Equipament
dos os/Ferramen
materiais tas

Figura 12 - Pré-requisitos necessarios a realizagdao de uma tarefa

No final de cada semana, aquando da elaboracdo do WWP da semana seguinte, é
atualizada a lista de tarefas prontas para execugao.

Para facilitar este processo foi criada uma folha em excel que contem um simples
registo de todas as obras em curso. Nesta folha constam as tarefas, os materiais
necessarios a realizacdo das mesmas e o respetivo lead time, bem como os pré-
requisitos necessarios para que os técnicos possam executar a tarefa que lhes sdo
atribuidas.

Na figura 13 podemos ver o exemplo desta mesma folha, respetiva a uma das ultimas
obras que foi adjudicada a BioFluidos.

Desta forma considerou-se ser mais facil o registo de todas as condicionantes
respetivas a uma obra. Sempre que um dos constrangimentos é removido, este deve
ser também retirado da folha, de modo a tornar essa tarefa pronta para execugdo e
elegivel para ser incluida no WWP.
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Obra: Moradia Rua Calvario
Localizagdo: Rio Tinto, Porto
Especialidade: AC +BC AQS c/ apoio solar + Fotovoltaico

53

Tarefas: Prérequesitos em fala
50 mt’s Cobre 1/4"" 0
50 mt’s Cobre 3/8"" 0
- - - Abertura de rocos/furos ;
Préinstalagdo do AC Caixas pré instalagdo {’1".': 0 Desenhos da localizacdo das
Tubo anelado com guia 20mm 0 unidades interiores
Cabo elétrico FWW 4x1.5 0
Tubo anelado 20mm 0
. = ) Tubo de cobre para circuito solar 0
Pré Instalacao do painel solar P : Abertura de rocos/furos
Tubo anelado com guia 20mm 0
" . . . Alimentacdo elétrica as
Instalagdo das unidades de AC |Unidades de AC Haier GEOS Plus 5 unidades exteriores
Bomba de calor Proteu 200L 2
Vaso de expansdo Proteu 20L 1 Ponto de agua fria/guente
Instalagdo da bomba de calor Grupo de enchimento 0 deirladu pEIE pi{:hrEHI?irD.
Alime ntacao eleétrica
Lira/Casquilhos/Passadores 0
Instalagdo do coletor solar  |Coletor Solar Proteu + estrutura 3
5 Painéis 355Wp + estrutura + inversor 2kW 2
" L Negativo do quadro elétrico a
Instalagio dos painéis FotoV. |caho solar 4mm 0 B —
Disjuntor + Diferencial 0
Ficha solar mcad 0

Figura 13 - Folha de registo de obra em excel

O objetivo da criacdo desta folha de registos é apoiar o look ahead planning, pelo que
ao contrario do WWP, este ndo discrimina nem pormenoriza tarefas. Por exemplo, a
tarefa descrita como “Instalacdo das unidades de AC”, na folha de registo presente na
figura 13, aquando da sua passagem para o planeamento semanal, teria de ser dividida
em varias tarefas, instalacdo das unidades interiores no Piso 1, instalacdo das unidades
interiores no Piso O e instalacdo das unidades exteriores. Estas tarefas podem ser
atribuidas no mesmo dia, ou em dias diferentes, consoante o tempo definido para a
execuc¢do das mesmas, juntamente com os técnicos.

Esta folha permitiu assim criar um registo de todas as obras que era até entdo
inexistente, permitindo acautelar o lead time de todos os materiais necessarios
aquando da entrada em obra e evitar que os trabalhadores entrem em obra sem que
todos os pré-requisitos estejam entdo concluidos.
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Foi definido que este registo é criado sempre que uma nova obra é adjudicada a
empresa, de modo a manter este registo para todas as obras.

3.2.3 WWP — Weekly Working Plan

O planeamento de trabalho semanal advém do look-ahead plan, pormenorizando as
atividades de forma detalhada, este s6 pode conter tarefas que estdo prontas para
serem executadas, apds algum possivel constrangimento que impedia a realizagdo
dessa atividade ter sido removido, através do look-ahead plan.

Na figura 14 Podemos ver a relacdo entre o look-ahead plan e o WWP.

No planeamento de trabalho semanal devem constar as seguintes informacgdes:

Qual é a tarefa (ex: Passar cobres do AC);

Onde serd realizada a tarefa (Obra e localizacdo, por exemplo, Obra X, Piso 1);
Quem ira realizar a tarefa;

Quando sera feita a tarefa.

O objetivo do WWP é proteger os trabalhadores da incerteza e da variabilidade, o
maximo possivel, programando apenas tarefas que nao terdao qualquer entrave a sua
execucdo. O WWP avalia a fiabilidade da execucdo de qualquer tarefa antes da sua
inclusdao no planeamento semanal.

E importante notar que o WWP para a semana seguinte, é realizado todas as semanas,
na reunido semanal, e que este s6 pode ser considerado um plano de trabalho
semanal quando todos os intervenientes concordarem com a exequibilidade e o timing
de cada uma das atividades propostas.
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6 weeks look-ahead plan

AN
( A
Look-ahead I 1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I
Plans i 3 g
N/ k)
MAIOR
DETALHE Nova semana de trabalho:

- Revisdo das tarefas planeadas de ividades irS
modo a verificar que reunem todos = gue 9t .a’ €3 n’at: comegar
% o - Quem as ira executar
i P cod
0s requesitos para a sua execugao  Lista de materiais
- Constrangimentos

l - Planeamento colaborativo
- Resolugdo de

Weekly [ Seg I Ter I QU‘I Qui LSex ] constrangimentos
Work —_

Plans

Weekly Work Plans

- Que tarefas serdo realizadas
- Onde serdo realizadas
- Quem sera responsavel por as realizar

Figura 14 - Relagdo entre o WWP e o 6 weeks look-ahead plan

3.3— Método de avaliacao e analise dos resultados

No presente subcapitulo iremos analisar os resultados da implementac¢ao do LPS.

Esta avaliacdo ird ser feita em dois campos, primeiramente avaliando os possiveis
ganhos em termos de rentabilidade e reducdo de desperdicio, sendo este o principal
foco da ferramenta e fim para o qual esta foi pensada.

Posteriormente ird ser avaliado o impacto da implementacdo do LPS na seguranca dos
trabalhadores, através de um questiondrio distribuido pelos trabalhadores.
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3.3.1 Avaliacdo dos ganhos de produtividade em obra

Com o intuito de se avaliar e quantificar os ganhos de rentabilidade e a reducdo do
desperdicio em obra, procedeu-se ao calculo do PPC e a entrevistas com os
intervenientes na implementacdo da ferramenta, de forma a ter os vdrios pontos de
vista, desde a chefia até ao pessoal em obra, sobre o ganho de rentabilidade que a
implementac¢ao desta ferramenta proporcionou a empresa.

3.3.1.1 Calculo e analise dos PPC

O PPC é um indicativo da proporcdao entre as tarefas previstas e aquelas que sdo
efetivamente realizadas, calculado através da equacdo (1). Este é apresentado sobre a
forma de percentagem. O objetivo deste indicativo é analisar quais sdo os principais
motivos da ndo realiza¢do das tarefas planeadas e quantificar até que ponto o sistema
de planeamento é fidvel em antecipar o que pode realmente ser feito (Patel, 2011).

Atividades realizadasAtivdadess
Atividades realizadas
PCC (%) = +* 100 %
(%) Atividades planeadas ° (1)

Resultante da andlise de dados das folhas dos planos de trabalho semanais,
preenchidos pelos técnicos, foi sintetizado na tabela 6 o numero de atividades
planeadas, cumpridas e o respetivo PPC, para cada uma das semanas.

Tabela 6 - Calculo dos PPC semanais

N2 de Atividades N2 de Atividades

Semana PPC (%)
Planeadas completadas

12 8 4 50

22 8 3 37,5

32 8 4 50

42 10 7 70
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N2 de Atividades N2 de Atividades

Semana PPC (%)
Planeadas completadas

52 10 7 70

62 10 8 80

Analisando a tabela acima, podemos constatar que apesar de na segunda semana
decorrente da implementacdo do LPS, o PPC baixar relativamente a primeira semana
de estudo, a tendéncia geral de evolugao deste indicador foi crescente, crendo a levar
gue a implementacdo efetivamente teve um impacto positivo no desempenho da
organizagao.

Esta tendéncia crescente do indice é mais notdéria quando analisando o grafico 2, no
qual é evidente que o PPC teve uma tendéncia crescente ao longo das 6 semanas,
chegando a atingir o valor de 80% na sexta semana, um numero satisfatério quando
comparado aos numeros tipicos habitualmente registados na literatura.

Evolugdo do PPC no decorrer das 6 semanas de estudo
100 %
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%
Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6

Grafico 2 - Evolugdo do PPC ao longo das 6 semanas

Se considerarmos a média do PPC ao longo das 6 semanas, o valor de 59,6% fica um
pouco aquém do que é registado em varios estudos, apds a implementacao do PPC.
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No entanto se considerarmos o PPC médio das Uultimas 3 semanas, este valor
aproxima-se dos valores registados na literatura apds a implementacgao do LPS.

Apesar de ser visivel e bastante notdério o aumento na percentagem de planeamento
concluido, é importante ter em conta que este indice pode por vezes representar uma
baixa fiabilidade para so por si avaliar o sucesso da implementac¢ao do LPS.

E importante notar que uma tarefa catalogada como n3o concluida podera ter sempre
duas possiveis leituras, falha de planeamento ou falha na execugao da mesma.

Se uma tarefa ndo foi concluida porque, por exemplo, a meio da semana surgiu uma
prioridade numa outra obra que n3ao a que estava prevista no WPP para a realizagao
de uma ou mais tarefas e foi necessario ir realizar outra tarefa a outra obra, e essa
mesma tarefa foi concluida com sucesso, as tarefas que estavam inicialmente previstas
no WPP iram ser marcadas como nao concluidas. No entanto foi concluida uma tarefa
com sucesso pelo que a produtividade ndo baixou necessariamente. No entanto isto
indica que houve uma falha no planeamento e que apesar da nova tarefa que nao
estava inicialmente prevista ter sido concluida, é provavel que tenha havido a
necessidade de fazer desloca¢des extras ao fornecedor para ter o material necessario
para a realizacdo de uma tarefa que ndo estava prevista ser realizada naquela mesma
semana, o que leva por exemplo a gastos desnecessdrios caso o planeamento ndo
tivesse falhado.

Por estas razoes, e de modo a ser possivel ter um também um método qualitativo de
avaliar os ganhos produtivos que esta ferramenta proporcionou, procedeu-se a
entrevistas informais com os envolvidos, das quais ficaram as seguintes notas:

e A implementagdo desta ferramenta permitiu minimizar de forma significativa as
deslocacdes feitas aos fornecedores, para levantamento dos materiais necessarios
para as varias obras. Isto deve-se ao facto de consultando o planeamento, ser facil ter
a percec¢do de quais sdo as tarefas que irdo ser levadas a cabo num futuro préximo e
de uma so vez ser feita a encomenda do material a um fornecedor, para as varias
obras;

e Maximizacdo do tempo atil em obra. Isto deve-se também ao facto de no préprio dia
os técnicos ndo terem de passar no fornecedor para levantar o préprio material que
irdo necessitar para as tarefas que irdo realizar. O facto de muitas vezes os técnicos
terem de ir levantar ao fornecedor o préprio material que necessitavam, fazia com que
estes chegassem a obra, por vezes, a volta das 10h, isto visto apanharem a hora de
maior transito. Isto significava que por vezes os técnicos perdiam 25% do total das
horas de trabalho uteis de um dia;

e Vdrias vezes era perdido tempo Util em obra devido a espera da realizag¢do de trabalho
pré-requisitério por parte de outras especialidades. O facto de termos registo de quais
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as tarefas que dependiam de intervencao de outras especialidades antes da nossa,
minimizou bastante a quantidade de vezes que um técnico ia realizar uma tarefa e
posteriormente tinha de esperar em obra.

3.3.1.2 Analise das causas de falha no planeamento

Um dos grandes objetivos do PPC é perceber quais sdo as causas de ndo conclusao das
tarefas previstas, durante o periodo em estudo.

Na tabela 7 sdo representadas as vdrias causas para a ndo conclusdo das tarefas, bem
como o numero de vezes que uma tarefa deixou de ser concluida devido a essas
causas.

Tabela 7 - RazGes para a ndo conclusdo das tarefas previstas

Causa para a ndo conclusdo das tarefas N2 de tarefas nao realizadas devido a esta

previstas causa
Condigdes climaticas 0
Falta de material 8
Material errado/defeituoso 1
Falta de equipamento 2
Erros/Omissdes de projeto 3
Trabalho pré-requisitério ndo concluido 4
AlteracOes de prioridade(s) 2
Falta de mao de obra 1

Para termos uma melhor percecao do peso relativo da cada uma destas causas, no
grafico 3 sdo apresentadas sobre o formato de percentagem, as causas listadas na
tabela 7.
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CAUSAS PARA A NAO EXECUCAO DAS ATIVIDADES PLANEADAS

m Condigdes climaticas WFalta de material

m Material errad ofdefeituoso Falta de equipamento
mErros/Omissdes de projeto m Trabalho pré-requesitdrio ndo concluido
W Alteraghes de prioridade(s) W Falta de mdo de obra

Grafico 3 - Causas para a ndo conclusdo das tarefas previstas

Podemos concluir, pela andlise da tabela 7 e do grafico 3, que sem margem de duvidas
a maior causa para o ndo cumprimento das tarefas previstas é a falta de material. Este
resultado vem ao encontro daquilo que ja era esperado. Apesar da implementacdo ter
atenuado este problema, a gestdo dos varios materiais necessarios para a realizacdo
das vdrias tarefas nas diversas dreas continua a ser o problema mais critico.

A segunda causa para a ndo conclusdo das tarefas previstas é falta de trabalho pré-
requisitorio, e mais uma vez, apesar da implementacdo desta ferramenta ter vindo a
ajudar na resolugdo deste problema, € um problema que persiste e representa 19%
das causas para a ndo conclusdo das tarefas previstas.

Os erros ou omissdes de projeto sdo também um fator com algum peso relativo e,
portanto, uma causa que deve ser tida em conta, representando 14%, no entanto é
uma das causas que dificilmente se consegue controlar enquanto empresa instaladora
subcontratada.

As alteragdes de prioridade representaram 10%, no entanto muitas vezes estas nao
representam necessariamente uma perda na produtividade.

O facto deste estudo ter decorrido durante os meses de junho e julho, eliminou uma
das possiveis causas, as condi¢des climaticas. Apesar de esta ndo ser considerada uma
das causas mais proeminentes, é sabido que ja por varias vezes e principalmente nos
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meses de inverno tiveram de no proprio dia, ja com os técnicos no local, ter de se levar
a cabo outro trabalho que ndo o previsto devido a falta de condicGes para realizar os
mesmos.

3.3.2 Avaliagdo do impacto na seguranca e bem-estar dos
trabalhadores

Neste subcapitulo iremos avaliar o impacto da ferramenta em termos de condi¢Ges de
seguranga.

De forma a analisar o impacto do Last Planner System na melhoria do bem-estar e
seguranca dos trabalhadores, foi desenvolvido um questionario com esse mesmo
intuito. O questiondrio foi posteriormente distribuido em papel, pelos varios
trabalhadores da empresa.

Teria sido mais facil realizar o mesmo questiondrio recorrendo a plataformas como a
Google Forms, que permitem que os dados sejam diretamente extraidos para
ferramentas como o excel, no entanto e pelo facto de alguns trabalhadores nao
estarem familiarizados com o uso de ferramentas tecnoldgicas, optou-se pela
distribuicdo do questiondrio em formato fisico (papel).

3.3.2.1 Elaboracao do questionario lean safety

O gquestionario, disponibilizado no anexo 2, cujo objetivo é entdo avaliar o impacto da
ferramenta em causa no bem-estar dos trabalhadores é composto por 10 questées,
devendo os inquiridos assinalar o seu grau de concordancia com cada uma das
afirmac¢des com que sdo confrontados.

Cada colaborador devera entdo, de acordo com a escala de Likert, atribuir um valor de
1 a 5, relativamente a cada uma das afirmacgdes.

A correspondéncia entre o grau de concordancia e a escala numérica é representada
na tabela 6.
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Tabela 8 - Escala de Likert

Concordancia Pontuagdo numérica
Concordo totalmente 5
Concordo 4

N3do concordo,

3

nem discordo
Discordo 2
Discordo totalmente 1

3.3.2.2 Caracteriza¢do da amostra

Como referido anteriormente, o questiondrio foi distribuido pelos 7 funciondrios da
empresa que diariamente estdo em obra, e que por isso podem diretamente beneficiar
das melhorias derivadas da implementacdo da ferramenta.

Os gréaficos 4 e 5 permitem, respetivamente, percebermos a distribuicdo dos
colaboradores da empresa por género e grau de escolaridade.

Distribuicdo dos colaboradores por género

m Masculine  m Feminino

Gréfico 4 - Distribuigdo dos colaboradores por género
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Distribuicdo dos colaboradores por grau de
escolaridade

[

32 Ciclo do ensino basico Ensino secundario Curso técnico superior
Profissional

Grafico 5 - Grau de escolaridade dos inquiridos

Fazendo uma leitura dos graficos 4 e 5 percebemos que todos os trabalhadores sdo do
sexo masculino e que apenas menos de 30% tém um grau de formacdo superior ao
ensino secundario.

3.3.2.3 Resultados do questionario lean safety

O questiondrio, presente no anexo 2, foi respondido pelos 7 colaboradores
caraterizados anteriormente.

De forma a analisar a consisténcia interna do conjunto de dados recolhidos, recorreu-
se ao software de analise estatistica IBM SPSS.

A consisténcia interna pode ser entendida como uma forma de atestar a fiabilidade de
um teste, baseada na correlagdo entre os diferentes itens que constituem esse mesmo
teste, de modo a avaliar se o mesmo é livre da variancia de erros aleatérios. Uma das
ferramentas mais comuns para medir a consisténcia interna é o alfa de Cronbach. Este
indicador varia entre valores de 0 a 1. Valores entre 0,6 e 0.7 indicam uma fiabilidade
aceitavel e valores acima de 0.8 uma boa fiabilidade. Por outro lado, uma fiabilidade
acima de 0.95 ndo é normalmente desejada ja que pode indicar que as questes sao
redundantes (Monteiro & Hora, 2014).
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Na tabela 9, podemos ver o valor do alfa de Cronbach relativo ao questionario lean
safety.

Tabela 9 - Output do IBM SPSS para o Alfa de Cronbach

Estatisticas de confiabilidade

Alfa de
Cronbach com
Alfa de base em itens
Cronbach padronizados M de itens
JBE6 a0 10

Podemos entao verificar que o Alfa de Cronbach apresenta um valor de 0.896, valor
este que transmite uma boa fiabilidade relativamente ao questionario.

De forma a aferir também a correlacao entre as varias questdes, foi elaborado, através
do mesmo software, a matriz de correlagGes entre as mesmas, presentes na tabela 10.

Tabela 10 - Output do IBM SPSS para a matriz de correlagdes entre os varios itens do questionario

Matriz de COFFEHQEES entre itens

Perg 1 Perg 2 Perg 3 FPerg 4 FPerg & Perg 6 Ferg 7 Ferg 8 Ferg 9 Ferg 10
Ferg 1 1,000 730 849 750 548 NiTi 258 730 G50 418
Ferg 2 730 1,000 710 BEY 750 560 -,0549 ;708 A1 000
Perg 3 848 710 1,000 636 645 651 051 710 354 000
Ferg 4 750 BET 636 1,000 730 844 -,258 JBET A00 418
Ferg & 548 750 645 730 1,000 420 -,354 750 091 000
Perg 6 TET 560 651 844 420 1,000 1419 805 499 642
Ferg 7 258 - 059 081 -,258 -,354 - 144 1,000 -,054 710 000
Perg & 730 708 710 BEY 750 805 -,0549 1,000 A1 382
Ferg 9 650 A11 354 400 -,081 4488 710 A1 1,000 418
FPerg 10 A18 000 000 418 ,000 G642 000 382 418 1,000

A tabela 10 transmite-nos os valores de correlacdo entre as varias questdes. Valores
negativos sugerem uma correlagao negativa enquanto valores positivos sugerem uma
correlagdo positiva. Valores superiores a 0.7 e inferiores a -0.7 sugerem que estamos,
respetivamente, perante uma correlacdo forte positiva e uma correlacdo forte
negativa.
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Pela analise da mesma tabela, podemos por exemplo constatar que a questdo 1 (Sinto
que o meu esforgo fisico diminuiu de forma geral) apresenta a maior correlacdo com a
questdao 3 (As minhas lesdes musculoesqueléticas diminuiram), com um grau de
correlagdo de 0,849. Este valor sugere que a diminuicdo do esforco fisico esta
fortemente correlacionada com a diminuicdo das lesGes musculoesqueléticas, como
seria de esperar.

Na tabela 11, é apresentada a média de concordancia com cada uma das questdes.
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Tabela 11 - Resultados do questionario lean safety

Média de
a ivel de i a
Questao nivel d Desvio padrao
concordancia

1- Sinto que o meu esforgo fisico diminuiu de 3,86 0,69
forma geral
2- Diminuiu o stress no final do dia de trabalho 3,29 0,76
3- As minhas lesGes musculoesqueléticas
o, 3,71 0,49
diminuiram (dores de costas, etc.)
4- Os acidentes de trabalho diminuiram 2,14 0,69
5- No geral sinto-me mais seguro a realizar o
3,86 0,38
meu trabalho
6- Tenho mais facilidade reconhecer os
possiveis perigos a que estou exposto, 5 86 0.9
permitindo munir-me de ferramentas que ' ’
possam eliminar ou reduzir esse mesmo risco
7- A organizagdo no local de trabalho melhorou 3,00 0,53
8- Tenho um maior conhecimento das tarefas
gue tenho a realizar durante o decorrer da 4,30 0,76
semana
9- Agestiod inhas f tasd
gestdao das minhas ferramentas de 3.90 0,69

trabalho tornou-se mais facil

10- A abertura para dar sugestdes que possam
melhorar as condi¢des de segurancga na 4,00 0,58
realizacdo do meu trabalho aumentou
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Face aos dados representados na tabela 11, e tendo em conta a escala de Likert
presente no questionario, é de seguida feita uma andlise dos resultados do
questionario, tendo em conta a média das respostas dos trabalhadores inquiridos.

Face a 12 pergunta, podemos constatar que a maioria dos trabalhadores tende de
forma geral a concordar que a implementacao desta ferramenta permitiu reduzir o
esforgo fisico de forma geral, com um indicador médio de 3,86. Consequentemente,
pelo nivel médio de concordancia com a 32 pergunta, de 3,71, os trabalhadores
tendem também a concordar que reduziram as suas lesdes musculo esqueléticas. De
forma um pouco menos acentuada, tendem ainda a concordar que o stress no final do
dia trabalho diminuiu (3,29 na escala de likert).

Por outro lado, os trabalhadores tendem a discordar de forma geral, que a
implementacdo do LPS tenha contribuido para a diminuicdo do niumero de acidentes
de trabalho. Sendo importante referir, para a analise desta questdo, que ndo foram
registados acidentes de trabalho nos ultimos anos. Apesar disso, tendem a concordar
com a 52 afirmacdo, sentindo-se mais seguros na realizacdo do seu trabalho. No
entanto, ndo consideram que o LPS os tenha ajudado a reconhecer os perigos a que
possam vir a estar expostos, de modo a munir-se de ferramentas que os possam ajudar
a minimizar a exposi¢ao a esses riscos.

Da mesma forma os trabalhadores nao consideram que a organizacdao no local de
trabalho tenha melhorado com a implementagao do LPS.

A oitava afirmacdo foi aquela que obteve um maior grau de concordancia, pelo que os
inquiridos consideram de forma unanime terem um maior conhecimento das tarefas
gue iram realizar durante a sua semana de trabalho. Consideram também que a gestao
das suas ferramentas de trabalho se tornou mais facil.

Por fim, tendem de forma unanime a concordar com a décima afirmagao, tendo uma
maior abertura para dar sugestdes que possam melhorar as suas condi¢des de
seguranca na realiza¢do do seu trabalho.
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4 CONCLUSOES E PROPOSTAS DE TRABALHOS FUTURQOS

Neste capitulo é feita um breve resumo dos resultados que podem ser retirados do
desenvolvimento da presente dissertacao, das dificuldades e limitacdes sentidas, bem
como do trabalho futuro a desenvolver.

4.1 Conclusoes

O presente estudo tem como objetivo avaliar o impacto das ferramentas lean na
produtividade e na seguranca dos trabalhadores, no decorrer de instalacdes AVAC em
obras de construcao civil.

Com o intuito de estudar o contributo das praticas lean no ambito da construgao civil,
o estudo teve como ponto de partida uma revisdo bibliografica, da qual se pode
concluir que apesar do uso de ferramentas lean ter ainda pouca representacdo na
indudstria da construgao, principalmente quando comparada com outras industrias,
como a industria fabril, os estudos que avaliam o seu impacto na industria da
construcao revelam aumentos satisfatérios ao nivel da produtividade e da seguranca.

As ferramentas que revelam maior impacto quando aplicadas neste setor, sdo o 5S,
Visual Management, Daily Kaizen, Just-in-time e o Last Planner System.

O desenvolvimento pratico deste estudo focou-se na implementacdo do Last Planner
System na empresa. A avaliagcdo da implementacdo da ferramenta revela os seguintes
ganhos ao nivel da produtividade:

e Aumento do PCC em cerca de 27,5 pontos percentuais, quando comparados estes
indicadores entre as trés ultimas e primeiras semanas do estudo;

e Diminuigdo dos gastos com acumulagdo de stock desnecessdrio para tarefas que nao
serdo executadas nas semanas seguintes;

e Aumento da produtividade em obra assegurando os meios necessarios para a
execucdo das tarefas planeadas, derivado de um planeamento mais eficaz e
colaborativo entre gestores de obra e trabalhadores;

e Aumento do tempo util em obra, devido a diminui¢cdo das desloca¢des dos técnicos
aos fornecedores, do tempo de espera por trabalhos pré-requisitérios a realizacdo do
nosso e pelo agendamento de tarefas que ndo reinem todos os requisitos para serem
executadas.
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Ao nivel do impacto sentido na seguranca trabalhadores, a analise do questionario
distribuido pelos trabalhadores revelou melhorias ao nivel da reducao do seu esforco
fisico, segurancga na realiza¢do do seu trabalho e diminuicao do stress, obtendo graus
de concordancia entre os trabalhadores de 3.86, 3.86 e 3.29 respetivamente, segundo
a escala de Likert.

O conhecimento das tarefas previstas, a gestdo das ferramentas de trabalho e a
abertura para dar sugestdes tiveram também um impacto positivo com a
implementacdo do LPS (4.30, 3.90, e 4 de concordancia entre os trabalhadores
segunda a escala de Likert).

Os resultados deste estudo vao de encontro aos resultados documentados na
bibliografia, aguando da aplicacdo do Last Planner System.

A implementagao desta ferramenta demonstrou ainda que as praticas lean s3ao um
termo totalmente desconhecido entre a maior parte dos envolvidos no setor da
construcdao, em Portugal, o que leva a uma grande relutancia na implementacao das
mesmas. A principal dificuldade na implementagdo desta ferramenta foi exatamente a
relutancia por parte dos trabalhadores quanto a colaboragdo inicial com a
implementacdo desta ferramenta, como por exemplo com o preenchimento da folha
de registo de trabalho semanal.

O facto da ferramenta LPS ter sido aplicada no seio da empresa, isto é, em todas as
obras que esta tem atualmente em curso contribuiu para os notdrios resultados
positivos obtidos. A invariabilidade que o facto de ter varias obras ao mesmo tempo
em curso traz a empresa em questao favorece bastante a implementagdo de uma
ferramenta como o LPS.

4.2 Propostas de trabalhos futuros

Como trabalho futuro propde-se a continuacdo do desenvolvimento do Last Planner
System na empresa, uma vez que os resultados foram satisfatérios, durante um
periodo de adaptacdo a mesma de apenas 6 semanas.

Um trabalho que se prospeta igualmente oportuno é a implementacdo do 5S na gestao
do armazém, uma vez que por vezes se perde tempo consideravel a procura de
materiais. Outra razao para implementar os 5S é ajudar no controlo de stock’s. Devido
ao estado atual de desarrumacdo do armazém, visivel nas figuras 15 e 16, é
praticamente impossivel existir qualquer tipo de controlo de stocks, o que faz com que
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muitas vezes a empresa tenha despesas a comprar material que existe em stock mas
que se desconhece a existéncia e a localizagdo do mesmo.

Perspetiva-se ainda interessante um estudo que quantifique a correlacdo entre as
melhorias ao nivel seguranga dos trabalhadores e as melhorias ao nivel da
produtividade, de modo a consciencializar as organiza¢des para a importancia da
melhoria das condi¢cdes de seguranca dos trabalhadores.
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Figura 16 - Armazém do material (2)
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ANEXOS

6.2 Anexo 2 — Questiondrio lean safety

@ ,
BIOFLWIDOS

CLIMATIZAGAO - ENERGIAS RENOVAVEIS

Questionario — Estudo do impacto da ferramenta Last Planner System

Na sequéncia da implementagéo da ferramenta Last Planner System, pedimos que avalie as

seguintes afirmagdes numa escala de 1 a 5 de acordo o seu nivel de concordéncia como cada

uma delas, tendo em conta a seguinte escala de Likert:

1 2 3 4 5
Discordo Discordo Mio concordo, Concordo Concordo
totalmente nem discordo totalmente

Afirmacio

Grau de concorddncia (1a 5)

geral

1- Sinto gque o meu esforgo fisico diminuiu de forma

2- Diminuiu o stress no final do dia de trabalho

(dores de costas, etc.)

3- As minhas lesdes musculoesgueléticas diminuiram

4- Os acidentes de trabalho diminuiram

5- No geral sinto-me mais seguro a realizar o meu
trabalho

a que estou exposto, permitinde munir-me de
ferramentas que possam eliminar ou reduzir esse
mesmao risco

6- Tenho mais facilidade reconhecer os possiveis perigos

7- A organizagio no local de trabalho melhorou

a realizar durante o decorrer da semana

8- Tenho um maior conhecimento das tarefas que tenho

se mais facil

5- A gestdo das minhas ferramentas de trabalho tornou-

as condigfies de seguranca na realizagdo do meu
trabalho aumentou

10- A abertura para dar sugest8es que possam melhorar
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