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RESuMO

O desperdicio associado a atividade da construgao, com impacto na qualidade do produto e nos custos
inerentes, torna necessario que as empresas adotem novos e melhores sistemas de gestdo. A filosofia
Lean apresenta solugdes de forma a melhor contrariarem uma situagdo econdmica fragilizada que se tem
registado no setor, de forma ciclica, com periodos mais ou menos longos.

A metodologia Lean foi criada com o propdsito de aumentar a eficiéncia e eficacia dos processos
produtivos, por meio da eliminacdo de atividades que ndo agregam valor ao produto final, através da
utilizacdo de dois grupos de técnicas compostas por diversas ferramentas. Uma vez que o setor da
construcdo apresenta diferencas significativas com a industria de producdo em série, é necessario
implementar adaptagGes para que o recurso a essa metodologia seja possivel.

A mentalidade do Pensamento Lean (lean thinking) teve origem no Sistema de Producdo Toyota (TPS),
gue surgiu no Japdo apds a década de 1950. Este sistema tem como principio e principal objetivo a
eliminacdo de qualquer elemento que ndo agregue valor ao produto, acabando desta forma com os
desperdicios. Com a necessidade de adaptagdo as novas realidades que foram surgindo ao longo dos
tempos sofreu uma evolucdo e passou a designar-se por Fabricacdo Lean (lean manufacturing).

A Fabricagdo Lean visa melhorar a produtividade, a eficiéncia e a qualidade dos produtos, ou até mesmo
de servicos, utilizando a menor quantidade de recursos possiveis, o que traduz um dos principios basicos
da filosofia, que é combater desperdicios.

O Lean na Construcdo (lean construction) pode ser considerado como uma espécie de ramificacdo da
Fabricacdo lean e possui por base os mesmos objetivos de otimizar os processos e procedimentos por
meio da reducdo continua de desperdicios. E uma metodologia que apesar de estar a dar os primeiros
passos em Portugal, tem jd despertado um grande interesse por parte das empresas, de modo a
promoverem um aumento da competitividade nos seus projetos. E usada e faz uso de uma experiéncia
generalizada nos ultimos anos no continente Americano e na Europa. Na América Latina, nomeadamente
no Brasil existe mesmo uma forte pratica de implementagdo dos principios Lean na Construcgao.

Aimplementacdo da metodologia Lean na Construcdo nas empresas do setor, ird permitir que facam mais
com menos esforgo: menos mao de obra, menos tempo, menos equipamento, etc. Principalmente através
do envolvimento de todos os intervenientes, ird ser traduzido em dois objetivos de extrema importancia:
ganhos de eficiéncia que serdo convertidos em aumento de valorizacdo da cadeia de valor e a satisfacdo
do cliente, através da reducdo de falhas e maior garantia do cumprimento de prazos e qualidade.

Esta dissertagdo propde a introducdo e exploragdo dos principios fundamentais e conceitos relativos ao
sistema Lean na Construgao na utilizagao das ferramentas 5S e Controlo Visual, aplicadas a um estaleiro
de uma obra situada no centro de uma cidade com espaco reduzido para movimentagdo e
armazenamento de materiais.

Palavras-chave: Pensamento Lean, Lean na Construgao, estaleiro, construcao.
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ABSTRACT

The waste associated with construction activity, with an impact on the quality of the product and the
inherent costs, it is necessary for companies to adopt new and better management systems. Lean
philosophy presents solutions in order to better counteract a fragile economic situation that appearsin a
cyclical form, with more or less long periods.

Lean methodology was created with the purpose of increasing the efficiency and effectiveness of
industrial production processes by eliminating activities that do not add value to the final product through
the use of tools. Since the construction sector presents significant differences with the series production
industry, it is necessary to implement adaptations so that the use of this philosophy can be possible.

The lean thinking mentality began in the Toyota Production System that emerged in Japan after the 1950s.
The Toyota Production System is designed to eliminate any element that does not add value to the
product, thus ending up with waste. With the need for adaptation to the new realities that have emerged
over the years has evolved and came to be called lean manufacturing.

Lean manufacturing aims to improve productivity, efficiency and quality of products, or even services,
using the least amount of resources possible, which translates into one of the basic principles of
philosophy, which is to avoid waste.

The Lean in Construction can be considered as a kind of branching of lean manufacturing and is based on
the same objectives of optimizing processes and procedures through the continuous reduction of waste.
It is a philosophy that despite taking the first steps in Portugal in the construction sector has already
aroused a great interest on the part of the companies, in order to promote an increase of the
competitiveness in their projects. It is used and makes use of a generalized experience in the last ten years
in the United States of America and in Europe. In Latin America, especially in Brazil, there is also a strong
practice of implementing Lean principles.

The implementation of the Lean in Construction methodology in the companies of the sector, will allow
them to do more with less effort: less labor, less time, less equipment, etc. Mainly through the
involvement of all stakeholders, it will be translated into two extremely important objectives: efficiency
gains that will be translated into an increase in the value chain and customer satisfaction, through
reduction of failures and greater guarantee of compliance with deadlines and quality.

This dissertation proposes the introduction and exploration of the fundamental principles and concepts
related to the Lean Construction system in the use of the 5S tools and Visual Control, applied to a worksite
located in the center of a city with reduced space for movement and materials storage.

Keywords: Lean thinking, Lean Construction, shipyard, construction.
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GLOSSARIO

Lean - Filosofia de gestdo centrada na melhoria da produtividade, reduzindo ou eliminando custos e
tempos designados por desperdicios. Utiliza na pratica uma metodologia que promove o aumento da
eficiéncia dos processos das atividades que realmente acrescentam valor para o cliente, ou utilizador final.
Esta metodologia faz uso de diversas ferramentas enquadradas em dois grandes grupos de técnicas:
técnicas de aplicacdo operacional a nivel do planeamento e controlo e técnicas orientadas para o

desenvolvimento da melhoria.

Matriz de correlagdo — Configuragdo em tabela do método das correlagbes/analise por grupos de
instalacGes de um estaleiro. Consiste num processo heuristico de implantacdo, em que ndo se garante o
6timo, mas em cada interacdo a solucdo devera melhorar em relagdo a anterior. A metodologia a seguir
deve comecar por definir zonas para cada grupo de instalacdes a partir de critérios logicos e de bom senso

tendo como objetivo o custo minimo de exploragdo do estaleiro.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1 JusTiFICACAO E MOTIVAGAO

Na atual conjuntura econdmica torna-se necessario e obrigatdrio para a sobrevivéncia das empresas do
setor da construcdo, a reducdo, sendo mesmo a quase total eliminacdo dos desperdicios gerados nas

obras.

A Plataforma Tecnoldgica Portuguesa da Construgao (PTPC) através de um grupo de trabalho intitulado
Lean na Construgao elaborou um Guia Pratico, que serd uma das referéncias bibliograficas do trabalho a
desenvolver. Esse documento identifica e da orientagdes no sentido das empresas do setor da construgao,
através da adoc¢do desta filosofia, estarem mais bem preparadas para fazer face as atuais e futuras

dificuldades inerentes a sua atividade.

A implementag¢do da metodologia Lean é um dos caminhos que devem ser seguidos com esta orientagao.
Através da utilizacdo de técnicas e das suas varias ferramentas é possivel identificar, alterar e melhorar

procedimentos de forma a que estes sejam mais eficientes.

Este é um tema cativante, uma vez que estdo a ser dados os primeiros passos para a sua implementacdo
no setor da construcdo em Portugal, apesar de ja ser amplamente utilizado noutros setores,
nomeadamente no setor automdvel, e motivador, porque ird forcosamente implicar a mudanca de

mentalidades, desde logo um querer estar e um querer mudar.

A avaliagdo dos modelos de gestdo e organiza¢do de estaleiros de obras de edificios na cidade do Porto,

sdo a principal base de trabalho para o desenvolvimento da presente dissertagao.

A gestdo e a organizacdo de um estaleiro de construcdo de obras resultam na implementacdo do
planeamento da obra, instituido pelo empreiteiro, com base nas premissas do empreendimento (a
localizagdo, o terreno, o projeto, o contrato de empreitada, e o correspondente plano de trabalhos, entre

outros).
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O estaleiro de construgdo de obras é dindmico, porque se ajusta ao longo do tempo de execugdo a cada
fase de obra. Assim, ha, ou podera haver, a necessidade de ajustamento do planeamento inicial e das suas

funcionalidades ao longo do periodo da obra, de acordo com as necessidades de execugao.

O empreiteiro devera ter o ensejo de implantar e ajustar o estaleiro da obra para melhor atender as
necessidades de cada obra, de identificar os materiais que devem ser previamente adquiridos e
armazenados, de eleger o tipo de recursos (mdo de obra e equipamentos) que devem ser considerados,
e identificar o tipo de residuos que serdo produzidos em obra, designando quais os que serdo reciclados

no préprio local e os que serdo retirados para depdsitos legalizados.

Para isso, o empreiteiro devera estabelecer o projeto do estaleiro numa ética de melhoria continua, no
aumento da produtividade, na adequacgdo aos prazos e na redugdo dos custos, sem nunca perder a no¢do

da qualidade do edificado.

Justifica-se a formulacdo deste trabalho porque, os empreiteiros sdo cada vez mais solicitados pelos
promotores a contribuirem para a implementacdo dos seus empreendimentos dentro dos niveis
estabelecidos para o custo, o prazo e a qualidade. Em resultado dessas exigéncias, as obras sdo
confrontadas com prazos de execugdo reduzidos e orgamentos limitados, de modo a corresponder as

exigéncias do mercado e verificar as suas expectativas de rentabilidade o mais cedo possivel.

A determinacdo e o empenho que o empreiteiro aplica na elaboracdo da proposta, na operacao e
manutencdo do estaleiro e na execucdao da obra, serdo determinantes para a concretizacdo do

estabelecido na proposta apresentada, garantindo ou melhorando os racios da expectativa do lucro.

A implementacao da gestdo da qualidade na operacdao e manutencao dos estaleiros das obras tem como
principais objetivos a redugdo dos custos operacionais, através da diminuicdo dos custos da qualidade e
do aumento da eficiéncia, do aumento da transparéncia e conhecimentos dos processos e procedimentos
do estaleiro, no aumento da motiva¢do dos recursos humanos com repercussoes na eficiéncia do trabalho
e no aumento da satisfagdo dos clientes por verem atendidos os seus requisitos para a construgao (Braga,

2016).1

O recurso a ferramenta 55 da metodologia Lean, permite implementar de uma forma global ao estaleiro,
a gestdo da qualidade total, pois define a melhor localizagdo das instalagdes e dos equipamentos do
estaleiro, garante a limpeza das instalagdes e do estaleiro em geral, implementa as a¢des de autodisciplina

e de higiene dos recursos humanos da organizacao, tendo como objetivo a reorganizacao em setores e

1 BRAGA, Camila. Gestdo da Qualidade Aplicada a Canteiro de Obras. Projeto de Graduagdo Apresentado ao Curso de Engenharia
Civil da Escola Politécnica, da Universidade Federal do Rio de Janeiro. Set. 2016.
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adaptacdo as preferéncias do cliente dos materiais selecionados, proporcionando uma melhoria no

desempenho organizacional (Rodrigues, 2011)2.

A ferramenta 5S permite a minimizagdo das despesas e a maximizagdo da produtividade do estaleiro. E a
ferramenta da técnica orientada para o desenvolvimento da melhoria da metodologia Lean mais adotada
a nivel mundial. Tem como principal objetivo criar um ambiente de trabalho arrumado e ordenado com

um espaco para tudo e tudo no seu lugar, mantendo na zona de trabalho apenas os itens necessarios.

Esta técnica de origem Japonesa assenta em cinco principios (PTPC, 2016) 3:

— Triar - Fazer um levantamento dos materiais e ferramentas, ordena-los e seleciona-los por forma
a manter apenas os necessarios para a execucdo dos trabalhos;

— Arrumar - Proceder a arrumacdo do local de trabalho tornando-o mais eficiente com todos os
itens bem identificados e de acesso rapido;

— Limpar - Limpar o espago de trabalho de toda a sujidade tornando-o um lugar onde exista orgulho
e seja agradavel trabalhar;

— Normalizar - Estabelecer procedimentos para que as atividades no local de trabalho sejam
realizadas sem grande variabilidade, independentemente de quem as executa;

— Manter — Garantir que os procedimentos elaborados sejam mantidos ao longo do tempo, com o

envolvimento dos colaboradores e sua responsabilizacdo, fazendo uso de verificagdes periddicas.

A ferramenta Controlo Visual tem como objetivo auxiliar a gestdo dos processos, dando indicacées de
seguranca ou de qualidade das atividades em curso, podendo desta forma ser elaborado um plano de

prevencao e identificacdo de anomalias, desvios ou de ndo conformidades.

Esta ferramenta deve ser implementada numa organizacao com a finalidade de tornar as atividades de
planeamento e controlo mais simples e eficazes, através da utilizacdo de painéis informativos com a
informacdo necessdria, tais como, controlo da arrumagdo das ferramentas, equipamentos ou dos
materiais, do estado das atividades, nomeadamente a sua produtividade e objetivos, da informacao dos

procedimentos a adotar na execuc¢do de determinada atividade, etc.

O balizamento periddico dos estaleiros de construgdo para a implementacdo das melhorias de qualidade,
serd fundamentado na comparacdo da implantacdo do estaleiro com a planta base (inicial), no

preenchimento de uma lista de verificacdo e no registo fotografico.

2 RODRIGUES, Vitor. Certificagdo 1ISO9001 Aplicada a Construgdo Civil: O Caso da Viana & Moura Construgdes. Caruaru,
Pernambuco 2011.

3 Guia Pratico Lean na Construg3o, Plataforma Tecnoldgica Portuguesa da Construgdo. Setembro 2016.
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A comparacdo da implantacdo atualizada de um estaleiro com a planta base, permite confrontar eventuais
conflitos relacionados com o arranjo fisico do estaleiro e que tiveram a necessidade de alteragdo, ou a

adaptacdo do inicialmente planeado a fase de construcdo em curso.

O preenchimento da lista de verificagcdo (check-list) da obra permitira, de uma forma abrangente, uma
anadlise qualitativa do estaleiro, que podera ser quantitativa, com a atribuicdo de uma escala de valores.
De acordo com Braga (2016), a lista de verificacdo podera ser baseada em trés aspetos principais:
instalacGes provisorias, seguranca no trabalho e sistema de movimentacdo e armazenamento de

materiais.

Cada um desses trés grupos envolve diversas instalacbes do estaleiro, onde cada instalagdo devera

satisfazer certos requisitos ou padroes minimos de qualidade para o desempenho das suas fungdes.

O designado registo fotografico, ou visual, baseado em fotografias ou videos, servem para identificar

aspetos relevantes (positivos ou a corrigir) no estaleiro.

1.2 OBIJETIVOS

O projeto a desenvolver tem como principal objetivo a gestdo e organizacao de estaleiros de obras
utilizando a metodologia Lean, com recurso as ferramentas 5S e Controlo Visual, com as seguintes
finalidades:

— Ficarem dotados de melhor organizacgao;

— Mais faceis de utilizar;

— Proporcionar ganhos de eficiéncia;

— Eliminar perdas de tempo desnecessdrias;

— Proporcionar um melhor ambiente de trabalho como consequéncia de melhor organizacao;

— Eliminar as diversas formas de desperdicios e otimizar a cadeia de valor das empresas.

1.3 METODOLOGIA DA DISSERTACAO

A metodologia usada nesta dissertacdo pretende estabelecer a relacdo entre a analise e os principios
tedricos e a aplicagdo pratica em diversas obras em curso. Foram acompanhadas cinco obras com

tipologias diferentes:
— Edificio residencial (Construcdo nova);
— Edificio residencial (Reabilitacdo);

— Ferrovia (Alargamento e eletrificacdo de um troco de via);
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— Edificio comercial (Média superficie);

— Edificio escolar (Construgao nova, em edificagado existente).

1.4 ORGANIZAGAO DA DISSERTAGCAO

O trabalho sera dividido em trés partes distintas: uma primeira parte com uma abordagem de cariz mais
tedrico, resultado do estudo de modelos de aplicacdo da metodologia Lean, nomeadamente no setor da
industria e producdo em série, uma segunda parte de ordem pratica em campo, onde sera efetuado um
levantamento documental da organizacdo atual de alguns estaleiros de obra, a sua distribuicdo e
organizacdo no que diz respeito a materiais, distancia e metodologias de circulacdo de pessoas,
ferramentas e matérias, e uma terceira parte de ordem técnica e de aplicagdo das ferramentas Lean com
o objetivo de tornar todos os processos de organizagao dos casos analisados dos estaleiros mais eficazes

eliminando os desperdicios.

A estrutura desta dissertacdo consiste em cinco capitulos organizados de acordo com a evolugdo da

investigacdo, nos quais sdo desenvolvidos os seguintes pontos:

— Capitulo 1 - O presente capitulo que descreve a contextualiza¢do da dissertacao;

— Capitulo 2 - Enquadramento tedrico do tema, que serviu de suporte ao desenvolvimento da
aplicacdo pratica. Neste capitulo sdo apresentados dados sobre a génese, conceitos,
metodologias e difusdo da filosofia Lean, desde a industria fabril com a producdo em série, a
construcdo, e os principios pelos quais é entendida pelo olhar de diferentes investigadores. Sdo
também apresentadas e enquadradas as ferramentas e técnicas de aplicacdo usadas em obras,

nomeadamente as ferramentas Lean 5S e Controlo Visual;

— Capitulo 3 - Caracterizagdo e apresentacdo de sugestoes de melhoria de quatro dos casos
estudados através de levantamento in loco com registo fotografico e avaliacdo das condicGes

atuais;

— Capitulo 4 — Caso de estudo, com a caracterizacdo e apresentagao do modelo proposto através
de uma matriz de correlagdo para o estaleiro com a implementacdo das ferramentas Lean 5S e
Controlo Visual do edificio escolar. Esta obra foi tomada como caso de estudo principal, pela
maior facilidade e disponibilidade por parte dos intervenientes na obtenc¢do de dados de trabalho

e acompanhamento da evolucdo da empreitada;
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— Capitulo 5 - Descricdo das conclusdes observadas nomeadamente as vantagens da aplicacdo da
metodologia e ferramentas Lean na Construcdo na gestdao dos estaleiros das obras e

desenvolvimentos futuros.
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A METODOLOGIA LEAN

2.1 PRODUCAO LEAN

A gestdo da producdo passou por diversas alteracdes e avangos nas Ultimas décadas, o que levou ao
surgimento de conceitos visando a melhoria continua e reducdo de custos e prazos de producdo
nomeadamente no setor automaovel. De acordo com Womack et al. (2004)*, Henry Ford no inicio do século
XX iniciou o sistema de producdo continua na FORD, o qual suscitou interesse ao japonés Eiji Toyoda. Este
observou os métodos utilizados aquando de uma visita a fabrica Rouge da FORD em Detroit, no entanto,
percebeu que a produgcdo em massa ndo iria funcionar no Japdo devido a procura de veiculos ser
diversificada e a classe operdria ndo ter uma mentalidade de polivaléncia em fung¢ao da procura e estar

protegida por leis rigorosas.

Em 1937 Eiji Toyoda e Taiichi Ohno fundaram a Toyota Motor Company (TMC) na deram inicio a criagao
da Filosofia Lean e desenvolvimento das suas metodologias. Inicialmente designado por Producdo Lean,
¢é definido em Womack et al. (2004) como o nimero maximo de tarefas e responsabilidades para os
trabalhadores que efetivamente agregam valor e um sistema que detete defeitos e rapidamente encontre
cada problema até a sua origem, tendo como base a compreensdo de como os processos operam. Para o
desenvolvimento da Producdo Lean a principal ferramenta utilizada foi a observacdao. Em ambiente de
producao foram desenvolvidos os conceitos e ferramentas do Sistema de Producdo Toyota, onde todos

os processos de fabrico eram controlados e melhorados, fruto de muitas horas de observacao.

As metodologias e técnicas Lean aplicadas ao sistema produtivo da Toyota Production System (TPS)
visavam sobretudo atuar sobre os aspetos negativos do sistema, de forma a ser possivel obter beneficios
concretos da aplicacdo de metodologias mais eficazes. Taiichi Ohno, um dos criadores do TPS, definiu a

base do sistema como a absoluta eliminag¢ao do desperdicio, suportada por dois pilares: Just in Time

4 WOMACK, James P.; JONES, Daniel T.; ROOS, Daniel. A maquina que mudou o mundo. 5 ed. Rio de Janeiro: Elsevier, 2004.
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e Autonomacdo. Na Figura 2.1 apresenta-se o sistema do TPS num esquema chamado “A casa do

TPS”.

TPS

Menor custo — Mcenor Lead time — Maior qualidade — Maior scguranga — Maior motivagio

Justin Time : Autonomacio
l J 5§ ¢ Gg‘st:lo Kanban [
visual
eFluxo continuo | TTTTTTTTmmmmmmeemmmeeseees o Scparagdo homem-
. . SMED TPM 3p o
e lakt Time | maquina
o Producio puxada Sistema de sugestdo de ideias | o poka. Yoke
criativas

Figura 2.1 — Modelo simplificado para o TPS [Adaptado de Ghinato, 2000]

Os aspetos negativos podem ser vistos sobre a forma de desperdicios do sistema produtivo. Um dos

grandes arquitetos do TPS apontou assim os sete grandes desperdicios, responsaveis por 95% do total dos

custos de desperdicio (Ohno, Taiichi 1988)°:

Sobreproducdo - Relagdo com o sistema puxar (pull), onde o cliente define a producdo através da
procura. A produgdo a mais ou fora do tempo consome valor de mao-de-obra e recursos
materiais, que consequentemente ficam indisponiveis para tarefas onde sdo na verdade
necessarios;

Espera - Por materiais, informacdo, equipamentos, ferramentas, etc. Os recursos devem ser
fornecidos na hora certa (just in time);

Transporte e movimento excessivo - Defende-se o principio do transporte direto (e na hora certa)
do fornecedor para o local de montagem. Basear a politica de fornecimento no armazenamento
de todos (maior parte) os materiais, fomenta fluxos de trabalho pobres, relaxamento e
inconsisténcia da linha de controlo de producao;

Processamento que ndo acrescenta valor - Detecdo de processos desta natureza pode ser
efetuada recorrendo a técnica de Mapeamento da Corrente/Cadeia de Valor. A titulo de exemplo,

os trabalhos refeitos, a reparacdo ou retoque de elementos e inspecdo sdo casos onde se

5 OHNO, Taiichi. “Toyota Production System”. Productivity Press, Cambridge, UK., 1988.
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pressupde que o trabalho inicial foi mal efetuado, o que por si sé constitui ja uma falha grave e
uma fonte desnecessdria de desperdicio;

— Excesso de inventario - Relacionado com a sobreproducdo. Recursos a mais implicam ocupacdo
de espago e geram custos;

— Defeitos - Defeitos na producdo resultam em desperdicios de quatro formas: consumo de
materiais, mdo-de-obra ndo sé ndo é recuperdvel como sera utilizada novamente, utilizagdo de
recursos para responder a queixas futuras;

— Potencial humano ndo utilizado — Subutilizagdo mental, criativa e fisica de faculdades e
habilitagcbes. Num ambiente Lean apenas se admite a subutilizacdo de atributos fisicos. A procura

de ferramentas ou a contagem de pecas sdo exemplos de movimentos desnecessarios.

Movimentac&o

Processamento
desnecessario

Figura 2.2 — Sete grandes desperdicios [Autor]

Identificado o ambito de atuacdo, importa analisar as ferramentas ideais para atuar. Tendo como
referéncia os principios basilares da filosofia Lean a metodologia a adotar deve ser na hora certa. Por
outras palavras, a dinamizagdo dos processos de producdo através de uma abordagem e fornecimento

instantaneo é consoante as necessidades.

Pretende-se desta forma eliminar os inventarios e reduzir os stocks armazenados. Pretende-se ainda
fomentar o controlo das tarefas por ser indispensavel identificar as necessidades. A ocidentalizagdo do

TPS, levou o termo a evoluir para Pensamento Lean.
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2.2 PENSAMENTO LEAN

Ap0s o fim da Segunda Guerra Mundial, com o intuito de reerguer a economia de um pais pds-guerra uma
vez que o Japao foi um dos principais envolvidos, Eiji Toyoda e Taiichi Ohno sentiram necessidade de

adaptar a metodologia Lean por eles criada as novas realidades. Assim nasceu o Pensamento Lean.

As empresas japonesas incapacitadas de adotar modelos de produgdao em massa, em virtude da situacao
da economia fragil do pds-guerra, a falta de recursos e baixos indices de produtividade, viram-se obrigadas

a reinventar o processo produtivo.

Esta metodologia teve origem no Sistema de Producdo Toyota (TPS) na Toyota Motor Company pelas
maos dos engenheiros Taiichi Ohno e Eiji Toyoda. Ohno baseou-se no sistema de fluxo continuo de
producdo (Produgdo em Massa), de Henry Ford. Ao contrario de Ford, que tinha uma quase ilimitada
procura para um mesmo produto, Ohno queria produzir pequenas quantidades de diferentes tipos de
carros, de uma forma flexivel e com o menor custo. Ohno comegou por reduzir o tempo necessdrio de
preparacdo das maquinas para producdo e, logo depois, influenciado pelo TQM (Total Quality
Management), desenvolveu um conjunto de objetivos para desenhar um novo sistema de producdo, a
gue hoje chamamos de Sistema de Producdo Toyota: produzir carros que satisfizessem os requisitos dos

clientes, com fornecimentos instantaneos, sem necessidade de inventérios (Howell, 1999)°.

O mérito desta abordagem que comecgou a ser reconhecida e adotada no ocidente a partir do final da

década de 1980 assenta em quatro pilares como se apresenta na Figura 2.3.

Melhoramento Foco no
continuo cliente

Lutar
contra o

desperdicio L _”'l . k
ean INkKIN
L] g

Contributo
das pessoas

_—

Figura 2.3 — Abordagem do Pensamento Lean [Autor]

6 HOWELL, Gregory A. “What is Lean Construction”, Proceedings of the Annual Conference, International Group of Lean
Construction, University of Califérnia, Berkeley, EUA., 1999.
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A METODOLOGIA LEAN

Aos objetivos inicialmente estabelecidos foram adicionados dois novos elementos que se mostraram de
enorme importancia e que ainda atualmente constituem dois dos grandes pilares para que a metodologia

Lean tenha sucesso:

- Contributo das pessoas
* Integracdo: convidar a sugestdes de alteracdo e melhoria.
e  Motivagdo: mostrar que as sugestdes sao implementadas.

*  Formacdo: demonstrar o que deve ser feito, porqué e quais os objetivos e beneficios para todos.

- Melhoramento continuo

* Todo o processo deve ser alvo de monitorizacao e ajustes.

* ldentificar ndo sé erros que devem ser evitados no futuro como também novas necessidades e

exigéncias do mercado.

Womack et al. (2004) analisaram a metodologia do TPS, e compilaram os cinco principios do Pensamento
Lean no livro com o0 mesmo nome, em 1998:

— Especificar Valor - este principio é o primeiro passo para a aplicacdo de todos os outros conceitos
Lean. Definido pela perspetiva do cliente final, é significativo quando expresso em termos de
produto especifico que vai ao encontro das suas necessidades com determinado pre¢o e num
determinado tempo. Existem ideias distorcidas de valor causadas pelo poder das organiza¢des e
pela tecnologia existente. E quando o mercado ndo responde bem ao produto, geralmente é
ajustado o preco, em detrimento de se analisar e repensar os conceitos mal definidos e o que
realmente é importante para o cliente, uma vez que fornecer da melhor maneira o produto errado

é uma forma de desperdicio;

— ldentificar a cadeia de valor - a corrente de valor é o conjunto de todas atividades especificas
necessarias para produzir determinado produto (bens e/ou servigos) através das trés tarefas

criticas de gestao:

o Resolugdo de problemas - passando pela concegdo, projeto e empreitada;

o Gestdo de informacdo - desde a rececdo do pedido a entrega final do produto;

11
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o Transformacao fisica - desde a lista de materiais até ao produto acabado nas maos do
cliente. A andlise da cadeia de valor permite a perce¢do de que muitas etapas criam valor
de forma ambigua, algumas nao agregam valor ao produto, mas sao inevitaveis com os
meios usados para a sua produgdo, e que muitas outras ndo agregam valor e podem ser
evitadas. Womack e Jones (2004) propdem que a cadeia de valor seja analisada de forma

global, ou seja, abrangendo todos os seus intervenientes.

Criar fluxo continuo - apds identificada a cadeia de valor dos produtos da empresa e eliminados
os desperdicios a ela inerentes, a fase seguinte é criar um fluxo com as etapas selecionadas. Criar
um fluxo continuo é das tarefas mais dificeis de concretizar por ensinar o contrario do intuitivo,
ou seja, que a producdo em fluxo continuo é mais eficiente que a producdo com stocks, pois
elimina enormes desperdicios por se trabalhar continuamente no produto, da matéria-prima ao
produto final. O fluxo esta focalizado em processos, pessoas e culturas, por isso a alternativa Lean

é redefinir todas as funcdes, os departamentos e a prépria empresa;

Deixar o cliente puxar o produto - produzir somente quando é efetuado o pedido pelo cliente, ao
contrario da producdo empurrada que resulta na necessidade de existirem grandes stocks. Este
principio enquadra-se quando o cliente tem confianca na prontiddo da entrega do produto
guando necessario, tornando a procura estavel. O primeiro sinal visivel da producdo puxada é a
drastica diminuicdo de tempo, desde a concecdo, rececdo da matéria prima, venda e entrega do

produto ao cliente;

Procurar a perfeicdo — apds especificar o valor na perspetiva do cliente, de identificar a cadeia de
valor e estabelecer um fluxo continuo de processos, e de deixar o cliente puxar o produto, a
constatacdo da redugdo de prazos, custos, espaco, esforgo, e erros, inerentes ao Pensamento
Lean estimula o desejo de melhoria continua e a busca pela perfeicdo. Os quatro principios
anteriores interagem entre si num ciclo, fazendo o valor fluir cada vez mais rapido a medida que
se vao eliminando os desperdicios. Uma ideia chave é a transparéncia nos processos, porque se
todos os intervenientes (subcontratados, funcionarios, distribuidores, fornecedores, clientes) o

conhecerem, mais facilmente se identificam os melhores caminhos para a cria¢cdo de valor.
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__ PROCURAR
\  PERFEICAO

Figura 2.4 — Cinco principios do pensamento Lean [Autor]

2.3 FABRICACAO LEAN

Do Sistema de Producdo Toyota e como evolu¢do do Pensamento Lean surgiu a Fabricacdo Lean, que é

hoje utilizado como base no sistema de gestao de diversos setores de producao.

A Fabricacdo Lean é composta por um conjunto de ferramentas que auxiliam na identificagdo e eliminacdo

do desperdicio, melhoram a qualidade e permitem reduzir o tempo e o custo de produgao.

Em 1990, depois de cinco anos e cinco milhdes de ddlares gastos num estudo sobre a industria automovel,
os principios e as metodologias do Sistema de Produ¢ao Toyota foram popularizados no livro «A Maquina
que Mudou o Mundo: A Histéria da Producdo Lean» (Womack et al. 1990)”. Um novo sistema de producdo
apresentado e titularizado de Fabricagdo Lean rapidamente ganhou importancia e seguidores por todo o

mundo.

7 WOMACK, James P.; JONES, Daniel T.; ROOS, Daniel. “A Maquina que Mudou o Mundo: A Histdria da Produgdo Lean”. Rawson
Associates, New York, EUA., 1990.
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Este novo sistema de producdo é magro, pois em comparagao com o sistema de produgdo em massa,
requer: «..metade do esforco dos operdrios em fabrica, metade do espaco de fabricacdo, metade do
investimento em ferramentas, metade das horas de planeamento para desenvolver novos produtos em
metade do tempo. Requer também menos de metade do inventario atual de producao, além de resultar
em menos defeitos de produgdo e produzir uma maior e sempre crescente variedade de produtos.»

(Womack et al. 1990).

Este conceito procura dar resposta a crescente necessidade de se efetuarem producdes em massa com o
minimo de tempo possivel, com elevado grau da variabilidade e de personalizacdo que implicam uma
maior flexibilidade por parte de todos os intervenientes, e uma elevada capacidade de rapidez e agilidade

na execuc¢do, como se pode verificar na Figura 2.5.

Figura 2.5 — Conceito Fabricagao Lean [Autor]
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2.4 LEAN NA CONSTRUCAO

O Lean na Construcdo nasce na década de 1990. Tendo por base os principios da Producdo Lean, a
formalizacdo dos conceitos foi levada a cabo sobretudo por Koskela (1992)%, Ballard (2000)° e Howell

(1999).

Com o declinio das margens de lucro e o aumento da competitividade do setor da construgdo, as
construtoras procuram novas formas de eliminar os desperdicios e aumentar os lucros (Mastroianni e
Abdelhamid, 2003)'°. As mudancas neste setor justificam a atenc3o cada vez maior ao processo de
construcdo dos projetos e, consequentemente, a necessidade de entender e valorizar o papel estratégico

que a producgdo tem na competitividade da empresa e na cadeia de valor da construgdo.

O Lean na Construgdo pode ser considerado uma reinterpretagao dos principios da Producdo Lean no

processo construtivo (Howell, 1999).

Apesar de na industria da producdo industrial os conceitos Lean terem provado ser preciosos no
desenvolvimento de eficientes sistemas produtivos, a aplicabilidade dos mesmos na industria da

construgao tem originado diversas interpretagdes.

O problema levantado tem a ver com as grandes diferencas e particularidades do setor da construcao.
Desenhar e construir um empreendimento num ambiente altamente variavel, desorganizado, sob pressdo
de prazos e muitas vezes com falta de qualificacdes técnicas, € um pouco diferente da industria de

producao habitual, onde tipicamente se enquadra o conceito Lean.

A ideia de concluir um produto que cumpra os requisitos especificados pelo cliente é o objetivo principal
de qualquer modelo de gestao. Mas gerir a constru¢cdo de um empreendimento segundo a filosofia Lean

implica grandes mudancas no tradicional modelo de construcao.

O tema Lean na Construcdo foi descrito pela primeira vez em 1992, por Lauri Koskela do Technical
Research Center (TRC) da Finlandia. Neste trabalho, intitulado «Aplicacdo de uma Nova Filosofia de
Produgdo na Industria de Construcdo», Koskela apresentou onze principios que tém servido como base
de orientacdo para posteriores trabalhos sobre esta nova filosofia e as suas metodologias (Koskela, 1992)

que se apresentam na tabela 2.1.

8 KOSKELA, Lauri. “Application of the New Production Philosophy to Construction”. Technical Report # 72. Center for Integrated
Facility Engineering. Department of Civil Engineering. Stanford University, 1992.

9 BALLARD, Glenn H. “The Last Planner System of Production Control”. Ph.D. Thesis. Faculty of Engineering. School of Civil
Engineering. The University of Birmingham, 2000.

10 MASTROIANNI, Robert; ABDELHAMID, Tarig. “The challenge: the impetus for change to lean project delivery”, Proceedings of
the Annual Conference (IGLC-11), International Group for Lean Construction. Blacksburg, 2003.
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PRINCIPIOS LEAN NA CONSTRUGAO

1 - Reduzir a quantidade de atividades que ndo agregam valor

2 - Aumentar o valor do produto final através da consideragdo das necessidades do cliente

3 - Reduzir a variabilidade

4 - Reduzir o templo de ciclo

5 - Simplificar através da minimizagdo do nimero de etapas

6 - Aumentar a flexibilidade de saida

7 - Aumentar a transparéncia do processo

8 - Focar o controlo no processo global

9 - Introduzir melhoria continua do processo

10 - Manter o equilibrio entre melhorias de fluxo e melhorias no processo de transformagéo

11 - Fazer benchmarking

Tabela 2.1- Principios Lean na Construgdo [Autor]

Os onze principios Lean na Construgdo apresentados por Koskela sdo os seguintes (Koskela, 1992):

16

Reduzir a quantidade de atividades que nao agregam valor — isso significa reduzir as atividades

gue consomem tempo, recurso ou espago, mas ndo contribuem para uma melhoria do processo;

Aumentar o valor do produto final através da considera¢do das necessidades do cliente — o valor
é gerado através da satisfacdo de todos os requisitos do cliente, considerando sempre que para

cada atividade ha dois tipos de clientes, a préxima atividade e o cliente final;

Reduzir a variabilidade — os processos produtivos sdao naturalmente varidveis por serem

diferentes, a variabilidade aumenta a quantidade de desperdicios;

Reduzir o templo de ciclo — compreende a soma dos tempos de processamento, espera,
transporte e inspec¢do, sendo que para a sua reducdo é necessario diminuir as trés Ultimas

parcelas;

Simplificar através da minimizacdo do numero de etapas, partes e ligacoes;

Aumentar a flexibilidade de saida — compreende a capacidade de alteragdo do produto final de

acordo com os desejos do cliente, sem grande aumento de custos;
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7. Aumentar a transparéncia do processo — Facilitar o controlo e aumentar a motiva¢do para

melhorias;
8. Focar o controlo no processo global;
9. Introduzir melhoria continua do processo;
10. Manter o equilibrio entre melhorias de fluxo e melhorias no processo de transformacao;

11. Fazer benchmarking — Utilizar processos de melhorias e aprendizagem através da troca de

conhecimento entre empresas do mesmo setor ou segmento.

Com o numero consideravel de empresas a iniciar a implementacdo da metodologia Lean, pode-se dizer

gue o acumular de experiéncias permite a partilha de informacgdes relevantes.

E de notar que ainda hoje, mesmo com a literatura abrangente sobre os conceitos do Lean na Construgso,
ainda existe uma certa dificuldade em manter as empresas motivadas quanto a aplicacdo das ferramentas
e métodos da filosofia. O que se constata é que depois da implementagdo, algumas empresas estagnam,

n3o dando continuidade ao processo (Ferro, 2007)2.

Barros Neto et al. (2007)*? chamam a atenc¢3o para a compreens3o dos aspetos estratégicos do Lean na
Construgdo, pois sdo importantes para facilitar a assimilagdo desta filosofia de maneira mais produtiva,
evitando o desgaste do conceito Lean e, consequentemente, evitando que ele se transforme numa moda

e ndo numa realidade, o que podera ter como consequéncia o insucesso.

Estes ultimos autores constatam também, que a literatura pouco discute o processo de implementacdo e
0s aspetos estratégicos envolvidos no processo, concentrando-se no estudo da aplicagdo de principios e

ferramentas nas diversas areas do conhecimento.

Heineck et al. (2008)*3 contribuem para a discussdo quando relatam que ao avaliar os processos de gestdo

das empresas de construgdao, percebe-se que na sua grande maioria hda uma necessidade de

11 FERRO, José R. Por onde comegar a implementagdo. Artigo extraido do Lean Institute Brasil. Sdo Paulo, 2007.

12 BARROS NETO, José de Paula; ALVES, Thais da Costa Lago; ABREU, Leonardo Vieira de Melo. Aspectos Estratégicos da Lean
Construction. In V Simpésio Brasileiro de Gestdo e Economia da Construgdo, SIBRAGEC . Campinas, SP, Brasil, 2007.

13 HEINECK, Luiz F.M.; MATOS, Paulo R. F.; Barros Neto, José de Paula. Uma metodologia de implantagdo do Sistema Toyota de
Produgdo em uma empresa de construcdo de edificios a partir do suporte tecnolégico do programa de inovagdo tecnoldgica
INOVACON-CE. In XIl Encontro Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido, ENTAC . Fortaleza, CE, Brasil, 2008.
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desenvolvimento de ferramentas, praticas e procedimentos para melhorar a coordenacgao e que ainda é

preciso facilitar a comunicac¢do entre as entidades que praticam o planeamento.

Ja Picchi (2001)* realca a existéncia de trés niveis necessarios para a implementacdo de acdes ligadas a
mentalidade Lean na Construcdo: empresa, empreendimento e setor. Completa afirmando que acdes nos
diversos setores sdo de fundamental importancia e necessarios para a implementacdo da metodologia

Lean na Construgao.

N

Quanto a abordagem comumente empregue na construcao civil a respeito da implementacdo dos
conceitos Lean, Arbulu e Zabelle (2006)*® acreditam que uma aplicacdo estreita e profunda é a mais
recomendada para a utilizacdo nas empresas, visto que a mudanca se inicia de baixo para cima, em a¢des
aplicadas primeiramente nos empreendimentos e, depois de testadas, sdo estendidas para o resto da

organizagao.

2.5 FORMACAO E MOTIVACAO DAS PESSOAS (RECURSOS HUMANOS)

As primeiras medidas para formacgdo e desenvolvimento de recursos humanos podem ser aludidas ao
principio da civilizacdo, onde os homens das cavernas transmitiam aos seus descendentes as informacoes
basicas necessarias para sua sobrevivéncia e continuidade da espécie humana. «Muitos milénios
passaram até que, em face do progresso alcancado pela humanidade, as atividades de formacdo e
desenvolvimento de pessoas comecaram a ser percebidas, compreendidas, sistematizadas e utilizadas em

beneficio mais amplo» (Vargas, 1996).

Segundo Brown e Eisenhardt (1995)Y, com o aumento da competitividade, a internacionalizacdo das
operac0es e as rapidas mudancas tecnoldgicas, as empresas passaram a ter necessidade de um processo
de desenvolvimento do produto eficiente e eficaz para se adaptarem a nova realidade, isto €, serem mais

produtivas e produzirem com mais qualidade. O processo de desenvolvimento de produtos torna-se,

14 PICCHI, Flavio A. Lean Thinking (mentalidade enxuta): avaliagdo sistematica do potencial de aplicagdo no setor de construgdo.
(Pds-doutorado). Working paper.Center for Technology, Police and Industrial Development, Massachusetts Institute of
Technology, Cambridge, MA. 2001.

15 ARBULU, Roberto; ZABELLE, Todd. Implementing Lean in Construction: How to succed. In: Annual Conference of the
International Group for Lean Construction. Proceedings Santiago: Pontificia Universidade Catdlica do Chile, 2006.

16 VARGAS, Miramar R. M. Treinamento e desenvolvimento: reflexdes sobre seus métodos. Revista de administracdo, Sdo Paulo
v.31,n.2, p. 126 a 136, abril/junho de 1996.

17 BROWN, Shona L.; EISENHARDT, Kathleen M. Product Development: Past research, present findings, and future directions.
Academy of Management Review, 20, 2, 343 — 378, abril de 1995.
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entdo, essencial para atender as exigéncias do mercado e dos clientes, razdo pela qual a formacao e

motivacdo dos colaboradores é um elemento chave e que ndo deve ser descorado.

Por seu lado, Fujimoto (2005)*® afirma que s3o exigidos aos administradores das empresas a preocupacio
e o comprometimento com a qualidade, de forma a que estes se empenhem a desenvolver a competéncia
e comprometimento dos funciondrios e a liderad-los com aptiddo e clareza de objetivos. Os 6érgdos
superiores de chefia também devem respeitar e ter em atencdo que, dentro de seu quadro de
funcionarios, surgirdo liderancgas, as quais devem ser aproveitadas e incentivadas, nomeadamente na

elaboracdo de projetos participativos que permitam as opinides de sugestdes de todos os intervenientes.

A formacéo é, pois, parte do processo de educacdo e, segundo Fujimoto (2005), a educacdo é sublime na
formagao humana, sendo pois, indispensavel. O autor relata ainda que as pessoas percebem que nas suas
profissGes a necessidade de intera¢do existe e que se ndo conseguirem ou recusarem o aprender e aplicar
principios de relacionamento interpessoal, estardo a caminhar para o insucesso. Devido a necessidade do
comportamento social, entende-se que o propdsito mais basico da educagao é procurar desenvolver em
cada ser humano todo o potencial que Ihe esteja associado. «A educagdo das pessoas pode minimizar a
dificuldade de entendimento de processos e facilitar mais o entendimento ndo sé com os dirigentes, mas

também com os colegas de grupos a que pertenga» (Fujimoto, 2005).

Auxiliar na educacdo do individuo por meio de formagdo e motivagdo, ird capacita-lo para melhor exercer
as suas atividades, sendo também uma forma de reconhecimento e valorizacdo. Ainda de acordo com
Fujimoto (2005), a valorizagdo das pessoas é essencial para o sucesso da organizacdo, pois esta depende
do conhecimento, da especificidade, da criatividade e da motivacdo continua dos seus funcionarios. Deste
modo, o sucesso das pessoas no ambito da empresa depende das oportunidades de ensino/aprendizagem

em locais que favorecam e proporcionem seu desenvolvimento.

Segundo Kirkpatrick (1953)*°, citado por Holanda (2003)%, a formac3o indica a educac3o especifica para

auxiliar o individuo a melhor desempenhar as suas atividades profissionais.

O principal foco do Lean sdo as pessoas, pois deve ter como fungdo mudar e melhorar a sua humanidade.

Na sua esséncia, o Lean ndo é nada mais do que ensinar, formar, refinar, aprender e melhorar a condigao

18 FUJIMOTO, Aparecido. Treinamento e educagdo: qualificagdo profissional da construgdo civil. 2005. 243f. Tese (Doutorado em
Engenharia Civil). Universidade Estadual de Campinas, Campinas-SP, 2005.

19 KIRKPATRICK, Donald L. Evaluation of training. In: training and development handbook. Nova York: American society and
development, 1953.

20 HOLANDA, Erika Paiva Tendrio. Novas tecnologias construtivas para produgdo de vedagdes verticais: Diretrizes para o
treinamento da m3o de obra. (Mestrado em Engenharia Civil) S3o Paulo, 2003.
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das pessoas. O Lean ndo é um sistema mecanico para a elimina¢do do desperdicio. E uma metodologia

para mudar as mentes das pessoas relativamente a forma como veem o trabalho (Akers, 2014)2,

A Figura 2.6 representa a vantagem resultantes da centralizagdo e promoc¢do de competéncias das

pessoas.

ENSINAR VALORIZAR FORMAR

+ Motivagdo

+ Competéncia

+ Producgdo
PESSOAS +Reconhecimento

- Defeitos
- Desperdicio

REFINAR APRENDER MELHORAR

Figura 2.6 — Vantagens da valorizacdo das pessoas [Autor]

2.6 FERRAMENTAS LEAN NA CONSTRUGCAO

Para a elimina¢do dos desperdicios, o Lean na Construcdo faz uso de dois tipos de técnicas: uma técnica
orientada para a aplicagdo operacional, a nivel do planeamento e controlo, no qual se inserem as
ferramentas Last Planner System e BIM, entre outras. A outra técnica orientada para o desenvolvimento
da melhoria onde, estdo presentes entre outras, as ferramentas 55 e Controlo Visual que serdo abordadas

e implementadas nesta dissertacao.

2.6.1 Ferramenta5S

Esta ferramenta pretende assegurar que, nas areas de trabalho de uma empresa, se mantém somente os itens

necessarios ao trabalho, existe limpeza, organizacdo e seguranca. Desta forma estdo criadas as melhores

21 AKERS, Paul. Lean em 2 segundos — Como fazer crescer as pessoas e criar uma cultura Lean. USA, 2014.
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condicdes para que os diversos desperdicios dos processos sejam eliminados ou minimizados, seguindo cinco

passos (PTPC, 2016):

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

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

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

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

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

assim como a sua verificagdo periddica.

Seiri Seiton Seiso  Seiketsu Shitsuke
(BHE) (B1R) (&) GER) (5%)

Senso de
Autodisciplina

Senso de Senso de Senso de
Utilizacdo Ordenacdo Limpeza

Apenas ter a Um lugar para Eliminar as

quantidade
necessiria no cada coisa, fontes de

cada coisa no sujidade e de
f;’é:lg: seu lugar contaminacio

Figura 2.7 — Técnica 5S [Autor]

Esta ferramenta é essencial para comunicar e focar na agao correta, minimizando o desperdicio e a falha.

E a ferramenta Lean mais utilizada a nivel mundial.
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o
-

Figura 2.8 — Espago de trabalho antes e depois da aplicagdo da técnica 55
a) Antes b) Depois

2.6.1.1 Check-list 55

As figuras 2.9, 2.10 e 2.11 representam uma folha tipo de check-list, elaborada pelo autor desta
dissertacdo, da técnica 55 que pode e deve ser adaptada a cada tipo de obra e a cada organizagao em

fungdo das necessidades, dimensao e tipo de quadros existentes.

Para cada um dos cinco passos [coluna 1] foram identificados elementos de verificacdo [coluna 2] e foram
apresentadas as suas descri¢cdes para melhor compreensao [coluna 3], pretendendo-se evitar confusdes
de interpretacao de cada um dos itens. Nas colunas seguintes estdo representadas as escalas da avaliacao,

com pontuacdo varidvel de 1 a 5.

Cada responsavel pelo preenchimento da check-list devera, dentro dos periodos estabelecidos, elaborar
a sua analise ao estaleiro e preencher de acordo com a avaliacdo verificada para que possam ser

identificadas acGes de melhoria a implementar, ou a reforcar, na gestdo do estaleiro.

Esta avaliacdo também devera ocorrer sempre que o estaleiro, por razées de planeamento da obra ou de

razoes imprevistas, altere a implantacdo inicial prevista.
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LEAN NA

CONSTRUCAO

Check-list

Obra

Empreiteiro

Dono de Obra

Técnico Resp. Preenchimento

Responsavel pelo Estaleiro

Rubrica Rubrica

Semana de [/ a / /

ORGANIZACAO E GESTAO DO ESTALEIRO

QObservagoes
NEGATIVO 1 2 3 4 5 POSITIVO
a Pon a0
De A0 A
& 1/2/3|4|5
1| ferramentaMovel | Existe ferramenta madvel desnecessaria na area de trabalho?
S S 2 | Ferramenta Movel Existe ferramenta movel deslocada na area de trabalho?
E 0 Id 3| FerrementaFixa Existe ferramenta fixa desnecessdria na drea de trabalho?
[ R 4 | Ferramenta Fixa Existe ferramenta fixa deslocada na drea de trabalho?
RT PG |atmanem Fertaimisrias 0 armazém de ferramentas estd arrumada?
[ N 6 Material Existe material desnecessario/deslocado na area de trabalho?
A fungdo e responsabilidade dos colaboradores estdo
7' | RecursosHumanos bem conhecidas e entendidas?
g | Armazém Material 0 armazém de material esta arrumado?
Maquinas ou : P f - .
g9 S cihamenios Existern méquinas ou equipamentos desnecessario na area de trabalho?
10| Fapemertosd® | pistem equipamentos de protegio indvidual ou coletiva desnecessarios na drea de trabalho?
Sub-Total
A Pon 0
De a0 k
i 1/2/3|4(5
171 | Armazém Ferramentas 0 local de cada ferramenta estd bem sinalizado?
| : As ferramentas estio organizadas racionalmente de forma a que seja
S S 12 Armazer Ferramentas pratico remové-las e coloca-las quando necessario?
EE 13 | Armazém Ferramentas A zona de circulagdo no armazém esta bem sinalizada?
I T o) 14| Armazém Material A guantidade maxima de material permitida estd bem sinalizada?
T l 15| Amazém Material 0 local de cada tipo de material esta bem sinalizado?
0 N 16| Armazeim MateHal A zona de circulagdo no armazém estd bem sinalizada?
M3 i 3 2 ;T
N 0 17| equpamenes | Osequipamentos e produtos de manutengdo estdo bem sinalizados?
i T
R 18 0s manuais de instrugdo e manutengdo estdo bem sinalizados?
] Mérquinas ou 2 . sl : :
D 18] e dipamentos 0 local de manutengao esta bem sinalizado e desimpedido?
E 20 Equipamentos de 0 local de arrumagao dos equipamentos de proteg3o individual ou coletiva
protecao estdo bem identificados?
R Sub-Total

Figura 2.9 — Folha tipo de check-list parte 1

23



CAPITULO 2

§§
EH
11
SN
0F

21 | Armazém Ferramentas 0 chdo estd limpo sem vestigios de lixo, dgua ou lubrificantes?
22 | Armazém Fercamentas | As ferramentas sdo limpas com frequéncia e estdo prontas a ser utilizadas?
23| Armazém Material 0 chdo estd limpo sem vestigios de desperdicios cuagua?
24| daamareste. | Asmagquinas ou equipamentos esto limpos e prontos a ser utilizados?
Equipamentos de Os equipamentos de protecdo individual ou coletiva estdo
25 protegdo limpos e em bom estado para poderem ser utilizados?
Zonas de circulagio As zonas de circulagdo estdo limpas, livres de lixo, ferramentas
26 madquinas ou outro tipo de obstdculos?
27 Vestiario A zona de vestidrios estd limpa, desinfetada e desimpedida?
28 | Limpeza e verificagio Alinspegdo dos equipamentos coincide com a sua manutengdo?
29 “e“’"ﬂi,‘js!iz‘fde d | Existe um responsdvel pela verificagio e operagdo de limpeza?
= i Existem habitos de limpeza habitual de chdo e equipamentos
30| ‘Umpez habitual por parte dos operarios?
Sub-Total
~ : : e A0
31| ArmazémFemramentas | Exjste suporte visual de quando e como deve ser efetuada a limpeza?
32| Armazém Material Existe suporte visual de quande e como deve ser arrumado?
Dacumentos de Os memorandos de melhoria estdo a ser emitides
33 melheria com a regularidade prevista?
R H As propostas de melhoria estdo bem documentadas e
34| Recursos Humanos estdo a ser bem implementadas pelos colaboradores?
PSR 0Os procedimentos de rotina sao claros, bem documentados
35 e implementados com frequéncia?
Méaquinas ou Existe um plano de manutenc3o e verificacdo de maquinas e
36 Equipamentos equipamentos bem defenido?
o Os primeiros 35 {triar, arrumar, limpar) estdo (ou continuam)
35| Oepamelioass a ser implementados?
Planc de melhoria O Plano de Melhoria a implementar considera as
38 ideias de melhoria sugeridas?
Equipamentos de Existe um plano de utilizacdo e verificagdo dos equipamentos
39 prote¢io de protegdo?
s As atividades a ser executadas sem desvios,
40 Avidatcs face aos planos estabelecido?
Sub-Total
- ; - e a0
41 | ArmazémFerramentas | - Exjste a pratica regular de arrumacao/limpeza do armazém?
Existe a pratica regular de a¢des de formacgdo
42| RecursasHumanas dos colaboradores?
43| Armazém Materia| Existe a pratica regular de arrumagéo do armazém?
crcich Existe a pritica regular de reduzir os stocks de material
44 o e ferramentas ac estritamente necessario?
P G Existe a pratica regular de desimpedir e limpar as zonas de
45 circulagdo?
46 Vestidria A zona do vestidrio € limpa com regularidade?
47| Procedimentos | Qs procedimentos estdo a ser revistos / ou atualizados com regularidade?
Errament As ferramentas estdo a ser corretamente armazenadas
48 FIRINENaE nos locais estabelecidos?
4g| Controlo de stocks O controlo dos stocks estd a ser adotado?
50 |Quacros de stividades Os planos de atividades estdo a ser atualizados e revistos

com regularidade?

Sub-Total

Sub-Total Geral

N.2 Items
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Figura 2.10 — Folha tipo de check-list parte 2
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Em func¢do da classificagdo geral obtida devem ser elaboradas medidas corretivas a adotar com o objetivo
da obtencdo da melhor classificacdo possivel, como se demonstra na figura 2.11, o que traduz um
entendimento e ado¢do da metodologia Lean com vista a uma melhor eficicia do combate aos

desperdicios.

Escala de classifica¢do gerale medidas a adotar

1 a50 pontos > MUITO MAU

Devem ser verificadas as a¢des de melhoria previamente definidas, bem como a forma
como estdo a ser implementadas. Devem ser redefinidas as agées de melhoria que
eventualmente podem ser desadequadas.

51 a 100 pontos > MAU

Devem ser verificadas as agdes de melhoria previamente definidas, bem como a forma
como estdo a ser implementadas. Devem ser redefinidas as a¢des de melhoria e
ajustadas ao programa de trabalhos atual.

101 a 150 pontos > RAZOAVEL

As acoes de melhoria previamente definidas estdo a ser implementadas com algumas
falhas. Devem ser reavaliadas e a sua monitoriza¢3do deve ser mais exigente.

151 a 200 pontos > BOM

As acdes de vistoria devem ser mais rigorosas de forma a que as acdes de melhoria sejam
melhor compreendidas e implementadas. Se necessario podera ser feita uma reavaliag¢do
das acoes de melhoria previamente definidas.

201 a 250 pontos > MUITO BOM

As actes de vistoria devem ser mantidas com o rigor atual por forma a garantir a
continuidade, uma vez que as a¢des de melhoria estdo a ser bem compreendidas e
implementadas.

Figura 2.11 — Escala de classificagdo geral

2
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CAPITULO 2

2.6.2 Ferramenta Controlo Visual

O Controlo Visual é uma ferramenta de auxilio a gestdo dos processos, que permite, de uma forma

simples, comunicar visualmente informacgao sobre atividades em curso, sobre estados de funcionamento

ou de progresso, sobre seguranca ou qualidade, entre outros aspetos, facilitando a prevencao e a

identificacdo de anomalias, de desvios ou de ndo-conformidades, assim como a consequente adoc¢do das

medidas corretivas ou de melhoria.

Uma empresa ao implementar o Controlo Visual, procura tornar as atividades de planeamento e controlo,

mais simples e eficazes, recorrendo a formatos visuais de facil compreensao.

Esta ferramenta pode ser aplicada, de uma forma genérica, para controlar visualmente qualquer

processo, atividade ou operagdo, seja de ambito mais alargado ou mais restrito. Poderd ser utilizada tanto

a nivel de gestdo de topo de uma organiza¢cdo, como ao nivel operacional das frentes de trabalho,

incidindo sobre aspetos que poderao relacionar-se com o controlo de custos, qualidade, seguranca,

ambiente, prazos, objetivos operacionais, aprovisionamentos, produtividade, objetivos didrios/semanais,

arrumacao do local de trabalho, entre outros.

A sua implementacdo passa normalmente pela disponibilizacdo de painéis informativos com esquemas,

graficos ou figuras que transmitem de forma rapida e apelativa a informacdo essencial que se pretende

passar. Destacam-se alguns exemplos (PTPC, 2016):

26

Controlo da arrumacdo de ferramentas, de equipamentos e de materiais, recorrendo a painéis
nos quais sao desenhadas as silhuetas de cada ferramenta de trabalho. A visualizacdo permite a
arrumacdo correta das ferramentas e o conhecimento de quais se encontram em falta (Figura
2.12b);

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

Informacao afixada junto aos espacos de trabalho com os procedimentos a adotar (por exemplo,
a sequéncia do modo de execuc¢do de uma determinada atividade e a sequéncia de ag¢des de
autocontrolo também intituladas por checkpoints). A informacdo visual ou os sinais visuais a
serem incluidos nestes painéis deverdo permitir comunicar a informagdo necessaria para as
tomadas de decisdo. Esta comunicacdo serd baseada em imagens e em graficos, em vez de texto

ou de numeros, tornando-a mais facilmente entendida.
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Figura 2.12 - Antes e depois da organiza¢do do armazém de ferramentas

a) Armazém de ferramenta sem organizagdo b) Painel de ferramentas devidamente
organizado

A Figura 2.13 apresenta um painel de controlo visual que pode ser usado como apoio a ferramenta 5S

Gestao a Vista 55

CONCEIO gmaa T mﬂfﬁff Hugi;fam Sexta | Sabado
Utilizacao | | | ©<v | Owun

Organizacio| ©.... | BN | SN | B

Limpeza |G | DD

Asseio B | ©-.

Disciplina | N | S

Figura 2.13 — Painel de controlo visual [CENERTEC]

2.7 LEAN VS IMPLANTACAO DE ESTALEIROS

Designa-se por estaleiro o conjunto de meios mobilizados (recursos humanos, materiais, equipamentos,
instalacOes e servicos) para a execugdo de uma obra, que se ajusta em fungdo da evolugdo das fases da

obra.

Esta execucdo ndo é mais do que a concretizacdo de um projeto com um determinado nivel de qualidade,

num prazo estipulado, cumprindo as condig¢Oes téchicas e econdmicas e também o Plano de Segurancga,
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Saude e Higiene previamente estabelecido para o estaleiro dessa obra de acordo com uma analise de

riscos e as correspondentes medidas de prevencdo, além dos condicionamentos locais.

O processo de planeamento e organizagao dos estaleiros tem sido um aspeto por vezes negligenciado na
indUstria da construgdo, sendo que as decisGes e alteragGes vdo sendo tomadas a medida que os

problemas vao surgindo e ndo sao fruto de um planeamento estudado.

Apesar do reconhecimento que um planeamento bem executado possui um papel de enorme importancia
para a total eficiéncia das operagdes, cumprimento de prazos, custo e qualidade da construgdo, os
gestores de obra, em geral, aprendem a executar essa atividade somente através da tentativa e erro, ao
longo de grandes periodos de tempo. Quanto mais experiente for o profissional responsavel pelo

planeamento, maior é a hipétese de tudo ocorrer da forma ideal.

Raramente existe uma diretriz exata a ser seguida para a instalagdo do estaleiro, pelo que, cada caso deve

ser analisado separadamente até que se chegue a uma definicdo ideal para a situacdo em causa.

A organizacdo de um estaleiro de obras deve ser uma das partes mais importantes do planeamento de
uma obra, tendo em conta que em termos médios a percentagem do valor global da obra agregada ao
estaleiro estara préxima dos 10%. Este valor pode ser determinante para a sobrevivéncia de muitas
empresas do setor, uma vez que a implementac¢do da metodologia Lean e das suas ferramentas com o
objetivo de combater os desperdicios, tem como resultado a execucdo de projetos mais detalhados e
eficientes, das locac¢Oes e das areas destinadas a instalacdes temporarias, que podem variar conforme a

natureza do empreendimento (Fonseca, 2013)%.

O recurso a ferramentas, ou metodologias de trabalho, tendo em vista a solu¢gdo mais otimizada de um
estaleiro, podera ser uma via. Uma dessas vias podera ser o recurso a filosofia Lean, através da sua

metodologia e uso de algumas das suas ferramentas.

Uma dessas ferramentas serd a normalmente designada por 5S. A esséncia da ferramenta 5S pode ser
definida pelo ambiente da qualidade, onde as pessoas envolvidas, independentemente do cargo que
ocupam, possuam o minimo do senso da qualidade, criando um ambiente de trabalho digno e que
originem um bem-estar laboral dos operdrios envolvidos, trazendo necessariamente um bom ambiente

de trabalho, com beneficios na eficacia e eficiéncia na execucdo das tarefas.

22 FONSECA, Alexandre Lopes — Estudo de Instalagdo, Organizacdo e Manutengdo em Canteiro de Obras. Rio de Janeiro:
Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2013.
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O principal motivo para a implementagdo com recurso ao 55 é o de melhorar as condi¢des de trabalho,
com a introdugao de rotinas que envolvam todo o estaleiro, como por exemplo o plano de prevencao de

higiene e seguranga, o programa de combate aos desperdicios e o programa de reducdo de custos.

O sistema Lean é um conjunto de trés elementos fundamentais: os fundamentos filosdéficos e ideoldgicos,
relacionados com os objetivos gerais ou principios orientadores, a metodologia a implementar inserida
na cultura empresarial e as técnicas que fazendo uso das diversas ferramentas existentes devem ser

associadas as praticas e processos de gestao.

Unindo a motivacdo dos recursos humanos, a necessidade de melhorias na capacita¢do das pessoas, de
perspetivas e metas, de melhorias mecéanicas e operacionais, com a aplicacdo das ferramentas Lean a

empresa sera capaz de ter maior probabilidade de sucesso.

A melhor forma de se aplicar a metodologia Lean é no seio empresarial onde exista uma sinergia entre o
planeamento, o projeto e a construcao propriamente dita. Ambos os estdgios sdo de grande importancia
com relagdo a determinac¢do de material, equipamento e mdo de obra durante a fase de projeto, com
toda a preparacao da obra (planeamento de construgdo) e posteriormente na eliminagdo de desperdicios
na fase da construcdo (Campos, 2013)%,

A construcdo Lean significa ir além do método tradicional de visualizar os projetos como uma mera
transformacao, incluindo fluxo de geracao de valor. A nova metodologia de projeto deve incluir tempo,
variabilidade e satisfacdo do cliente como varidveis importantes para o processo de tomada de decisoes.
Como resultado, o planeamento, a execucdo e o controlo dos projetos deverad ser alvo de varias mudancas

e adaptacdes.

Um dos principais desperdicios inerente a construcdo é muitas vezes criado por repeticdo de trabalhos
mal efetuados, retrabalho, devidos a problemas de projeto ou erros de construgao e a atividades que nao
agregam valor nos fluxos de material e trabalho, tais como esperas, movimentacdo, inspecao, atividades

duplicadas e acidentes (Campos, 2013)%.

Na construcao civil a introducdo de conceitos como o planeamento e a gestdo de obras sob a abordagem
Lean, provoca necessarias diferencas ao tradicionalmente verificado em grande parte dos projetos da

construcao civil.

23 CAMPOS, Patricia Cesare — Adogdo de Pratica da Produgdo Enxuta na Construgdo Civil. Guaratinguetd: Universidade Estadual
Paulista Julio de Mesquita Filho, 2013. Trabalho de conclusdo da graduagao.

24 CAMERA, Elaine — Lean Construction como Estratégia para Melhorias em Canteiros de Obras: Uma Revisdo Sistematica na
Literatura Nacional. Bauru: Universidade Estadual Paulista Julio de Mesquita Filho, 2015. Dissertagdo de mestrado.
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A gestdo conforme as praticas da Lean Construction procura demonstrar de forma ampla os objetivos dos

processos, maximizando o valor para o cliente ao nivel de projeto e através da aplicagdo de um controlo

da producdo ao longo do ciclo de vida do projeto.

Nas obras de engenharia civil existem dois tipos de estaleiro:

Estaleiros Centrais: sdo os estaleiros permanentes normalmente implantados em terrenos de
propriedade das empresas de construgdo e onde se encontram as instala¢des de utilizacdo geral
— armazém, oficinas especializadas (carpintaria, serralharia, corte e dobragem de armaduras de
vardo de aco, etc.) e por vezes centrais de fabrico de betdo. Sdo também o local onde estdo
depositadas e armazenadas as maquinas e equipamentos pesados ndo afetado a nenhuma obra

em curso, bem como das viaturas de transportes gerais e outras de servico da empresa;

Estaleiros de Obras: sdo estaleiros provisérios de cada obra, normalmente em terrenos da prépria
obra, disponibilizados pelo dono de obra, cuja vida util é igual ao prazo de execuc¢do dessa mesma

obra, constituindo o melhor e maior apoio logistico a concretizagdo da mesma.

Sdo diferentes em funcdo do tipo de obra (vias de comunicacdo rodoviaria ou ferroviaria, edificios,

estrutura metalica ou de betdo armado, fluviais, maritimas, etc.), pois os meios a mobilizar — recursos

humanos, materiais, equipamentos, servigcos e subempreiteiros —variam de acordo com as caracteristicas

da obra, os processos construtivos que serao utilizados, os prazos estipulados, o custo global e de cada

atividade como objetivos a cumprir, a qualidade a impor e a seguranca necessarias.

De acordo com lllingworth (1993) 2, os estaleiros de obras podem ser enquadrados em func3o da drea de

ocupacdo dentro de um dos trés seguintes tipos: restritos, amplos e longos e estreitos.

Restrito - A construgdo ocupa o terreno completo ou uma alta percentagem deste. Os acessos
sao restritos;

Amplos - A construgao ocupa somente uma parcela relativamente pequena do terreno. Existe
disponibilidade de acessos para veiculos e de espago para as areas de armazenamento de
materiais e acomodacdo de pessoal;

Longos e estreitos - S3o restritos em apenas uma das dimensdes, com possibilidade de acesso em

poucos pontos do estaleiro.

25 |LLINGWORTH, J.R. - Construction: methods and planning. London, E&FN Spon, 1993.

30



A METODOLOGIA LEAN

Como a maioria dos estaleiros de obras é do tipo restrito, ou seja, a implantacdo da obra ocupa uma alta
percentagem do terreno de construgao, existe a necessidade de uma maior preocupagao na elaboragao
dos arranjos fisicos dos estaleiros para que estes figuem com uma organizacdo adequada para o
desenvolvimento dos trabalhos, tanto no que diz respeito a satde e seguranca do trabalhador como nos
seus indices de produtividade. Devido a isto, lllingworth (1993) afirma que os estaleiros restritos sdo os

gue exigem mais cuidados no planeamento, devendo-se seguir uma abordagem criteriosa para tal tarefa.
Os critérios a adotar na otimizacdo do estaleiro sdo os seguintes:

— Minimizac3o da distancia a percorrer em obra;

— Minimiza¢do do niumero de operagdes de carga, descarga e transporte dentro da obra;

— Minimiza¢do do nimero de montagens e desmontagens;

— Isolamento das areas sociais do local de construcao;

— Areas de controlo e estacionamento junto as entradas;

— Oficinas de produgdo em zonas recatadas, mas com saidas debaixo da a¢do da grua ou no limite

muito préximo do seu raio de acéo;
— Dar apoio ao pessoal operario de todos os materiais da forma mais eficaz possivel;
— Programar um espaco de trabalho flexivel;
— Usar o espaco disponivel de uma forma efetiva sem desaproveitamentos;
— Reduazir o capital investido;
— Proporcionar seguranca no trabalho e o bem-estar dos trabalhadores;
— Reduzir o tempo de construgao;
— Facilitar o processo construtivo;

— Reduzir a energia consumida nas operag¢des de construgao.

A adocgdo da filosofia Lean através da implementacdo da sua metodologia, proporciona um estaleiro mais
organizado e com menores custos. O combate ao desperdicio pode tornar real um aumento significativo
da competitividade das empresas do setor. Com o declinio das margens de lucro pode ser uma
oportunidade, sendo mesmo um caso de sobrevivéncia, a ado¢do desta mentalidade e nova forma de

encarar para o estaleiro.
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CASOS IDENTIFICADOS E AVALIADOS

3.1 INTRODUCAO

Neste capitulo abordam-se as condi¢Ges de funcionamento dos estaleiros de diferentes tipos de obra
através de acompanhamento, andlise e recolha de elementos, utilizando o registo fotografico e
elaboracdao de uma check-list, nomeadamente no que diz respeito a sua organizagao, disposicao das
diversas dreas de trabalho e alteracOes decorrentes do avango das empreitadas, por forma a serem
identificadas oportunidades de melhoria e combate ao desperdicio com a implementagdo das

ferramentas Lean.

3.2 METODOLOGIA DA RECOLHA DE DADOS

A metodologia seguida neste trabalho consistiu em identificar e avaliar estaleiros em obras com condi¢des
de implantagdo distintas. A recolha de dados foi obtida através da observacdo direta feita em estaleiro,
com o objetivo de registar e observar os procedimentos e praticas correntes de cada um dos empreiteiros
nas obras em curso. Numa fase posterior os dados foram tratados, avaliados e organizados em tabelas

para proporcionar uma melhor interpretacdo da implementacdao da metodologia Lean.

Foi tido em conta a disposicao adotada em cada tipo de estaleiro, as zonas de armazenamento de
materiais, a zona social, a zona de escritérios e de apoio e as zonas de distribuicdo de materiais nas

diversas frentes de obra, bem como as alteragdes resultantes da evolugao das obras.

3.3 DEesScrICAO DOS CASOS AVALIADOS

3.3.1 Caso 1 - Edificio Residencial (Constru¢ao Nova)

Este empreendimento é constituido por seis habitacGes, tipo andar-moradia, com entradas

independentes incluindo acesso direto pela garagem as habita¢des por meio de elevador.
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E um empreendimento de elevado valor financeiro devido a sua localizagdo, numa zona denominada de
zona nobre do Porto, bem como ao tipo de construgdo projetado, e as instala¢des previstas, que entre

outros elementos inclui piscina privativa.

Face a area de implantacdo da cave, o estaleiro da obra é bastante reduzido o que implicou que o material
necessario fosse fornecido quase diariamente uma vez que o espago ndo permite armazenamento de

grandes quantidades.

O estaleiro em projeto previa a constituicdo e localizacdo da zona social, dos escritorios e de
ferramentaria, com recurso a médulos pré-fabricados e contentores maritimos; no entretanto, sofreu
uma alteracdo em obra, como se verifica pela planta de estaleiro e as fotos recolhidas em obra, uma vez
que se verificou que iriam dificultar a circulagdo de pessoas e equipamentos, na pouca area existente para

além da area de implantagao da obra.

A zona destinada a execugdo das armaduras, numa primeira fase, existiu contiguamente aos contentores
e apos a execucao do primeiro piso foi deslocada para cima deste, passando assim a drea desocupada a

ser preenchida pelo depdsito dos vardes de aco.

Devido a drea de implantacdo ser quase a drea total do terreno, a op¢do adotada para a Unica grua
existente foi de a amarrar no centro da caixa de um dos elevadores as fundac¢des da obra e ser de tramo

perdido.

A medida que a obra foi avancando foi necessario ir mudando a localizacdo dos materiais estritamente

necessarios a obra em fungdo das necessidades da execugao.

3.3.1.1 Identificagcdo das Habitacoes

As fragOes em construcdo variam de entre o T3, T3+1 e o T5, conforme a Figura 3.1.

Figura 3.1 — Descricdo e localizacao das tipologias
a) Descricdo b) Localizagdo
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3.3.1.2 Modelag¢ao do Projeto

O empreendimento foi modelado em 3D para melhor visualizacdo na promog¢ao, conforme a Figura 3.2.

/‘/ k\m"lf S
w1

=
=]

Figura 3.2 — Modelacao 3D
a) Algado principal b) Vista aérea

3.3.1.3 Planta

O edificio é constituido por seis habitacdes independentes distribuidas por quatro pisos, sendo 3 deles
acima da cota da rua e um em cave onde estdo localizadas as garagens e arrumos. No piso superior estao
localizadas as tipologias T3 e T3+1 com &reas compreendidas entre 365 e 418 m?, incluindo piscina, terraco
e varandas. No piso inferior encontram-se as tipologias T5 que além de piscina também estdo dotadas de
jardim e patio privado. E um edificio de construcdo média alta constituido por dreas espacosas. Este facto
implicou que a area de implantacdo fosse quase coincidente com a area do terreno. Toda a parte

estrutural ird ser concebida em betdo armado.

CAvE PISO0 Ps0 1
HABITAGAO "B - Tipologla T5

X

0 Teremea e o=

™ 1 ks Corrm am

Figura 3.3 — Planta da habitacao com tipologia T5
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CAPITULO 3

3.3.1.4 Estaleiro

O estaleiro incorpora uma grua cuja lanca cobre quase toda a area da obra, possui diversos contentores

onde estdo inseridos os escritorios, a ferramentaria, o armazém e a zona social.

!
- 1
B

Figura 3.4 — Planta do estaleiro
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3.3.1.5 Registo Fotografico

Nas Figuras 3.5 e 3.6 é visivel a zona que em projeto do estaleiro estava destinada para a colocagdo dos

contentores e para colocacdao de material para reciclagem.

Figura 3.6 — Zona de reciclagem
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O registo fotografico apresentado através das Figuras 3.7 e 3.8 é referente a rampa de acesso as garagens

que durante a execuc¢do constituiam a principal forma de acesso ao estaleiro, sendo mesmo a Unica

possivel para entrega de materiais e betonagem através de camides.

o B o P g
3 g SE X k-# . o
= > O il X i

Figura 3.8 — Vista lateral de acesso as garagens (piso -1)
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As imagens seguintes, Figuras 3.9 e 3.10, mostram o interior do piso das garagens ainda com escoramento
para fazer face a cura do betdo, bem como ao excesso de peso resultado do depdsito tempordrio de

material, por necessidade fisica de drea de depédsito em estaleiro da obra.

Figura 3.10 — Armazenamento de escoras

39



CAPITULO 3

O fabrico de armaduras era efetuado numa das poucas zonas circundantes a implanta¢do da obra, numa
mesa improvisada para o efeito, sendo o armazenamento dos vardes de ago para a sua execugao feito

numa drea contigua, a Unica existente para esse efeito.

- TPP

Figura 3.12 — Armazenamento de vardes
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Para a area social, de escritérios e de ferramentaria foram usados mddulos pré-fabricados e contentores
maritimos, como se pode verificar nas Figuras 3.13 e 3.14, que apds a colocacdo em obra, na fase de
arranqgue, sofreram uma altera¢do de localiza¢do do previsto em projeto para a execucdo, fruto de melhor
analise em obra e necessidade de no espaco previamente estabelecido ser necessario colocar um stand

de promocdo do empreendimento. Para esse efeito foi adotado o sistema de contentores sobrepostos

para fazer face ao pouco espago em estaleiro existente.

Figura 3.13 — Zona Social e Armazém

Figura 3.14 — Escritérios / Ferramentaria / Zona social
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CAPITULO 3

A imagem seguinte (Figura 3.15), e como ja tinha sido referido anteriormente, apresenta um dos maiores
obstaculos no projeto de execugdo desta obra, que era a falta de espaco no estaleiro nomeadamente para

colocagdo e armazenamento de grandes objetos como é o caso da grua.

Neste caso, o modelo adotado foi o de tramo perdido encastrado na base de uma das caixas de

elevadores, permitindo assim o avanco da obra sem a preocupacdo de deslocacdo da grua, a medida que

a edificacgdo ia crescendo, contribuindo desta forma para a poupanca a nivel de tempo.

ot
.ﬁ- |

Figura 3.15 — Ancoragem da grua com tramo perdido
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3.3.1.6 Folha de Registo Check-list 5S

As Figuras 3.16 e 3.17 (e Anexo 1) apresentam as folhas de registo Check-list 5S do caso 1.

Item a o Pontuagda
LEAN NA e " 3s ficar Descrigiio N/A
2 Obra Caso 1 - Edificio Residencial {Construgio Nova) verificar 1|2(3 45
CONSTRUCAO Ararenierymg 0 chSo est? impa sem vestigins de livo, dgua ol lubrificartes? X
Check-tist N S S L 22 | sk eraneao | g ferramertas s3I ~12as com frecuing a e estao prontac a ser utlizadas? X
Armazé n stersl O ¢thia esta limpo sem vestigios de desperdicios cudgua? X
Neno de Obra v P T
s maquinas a4 equipamentos estia limpos e protos a ser utilizados? X
Técnica Resp. Preenchimento Responsavel pelo Estaleiro B riipaentos da pratacin-individial ou coletiva estéa
Timpuss « e bom estady par poderem s ulilizodus b X
s et | S Z0NAS d2 cireulagso estan limpas, livres de lixo, farrameantas X
s e p 2zkto miguinas nu autrn tipn de obstculng
4 7 vesitio A zona de vestidrios estd limpa, desinletada e desimpedida?
Semanade /  / a £ 1 rpenscwntiacic| A inspechia dos equipamentos enincide com 3 sua manttengin? X
ORGANIZAGAO E GESTAO DO ESTALEIRD | o 4
. Evistem héoitos e lmpezs habiual de chio e sauipsrmentos
30] Weeahsll or parte dos operdrios X
Observagdes. Sub-Tata
Item a e L
NEGATIVO 1 2 3 4 5 POSITIVO s Descricio N/A =
Item a . W—
verificar Descri¢cda wmasenfimoame | Existe suporte visual de quanda e como deve ser efetuada alimpeza? X
1 | rerereasmice | Existe ferramenta movel desnecessaria na area de trabalho? X A Mista [xiste suporte visual de quanda & como deva ser arrumado? X
s memorandas de melhoria estdo @ ser emiidas X
2] Fommomnia s Existe ferramenta movel deslocada na drea da trabalko? X curr ¢ repulardade previsla?
A KN [ st A5 propoatas de melhoria extao bem documentade: ¢ x
31| remameniag Existe fer-amenta fixa desnecessaria na drea de trabalho? X M estio T bem implementadas pelos colaboradores?
DI s| romers Oxpruudlmrmu:dtmlmd 380 duros, bem documeniados X
2| reementa e Existe ferramenta fixa deslacada ra ares de trabalho? X E Al < Implementados eom fre
. X TA Minisso | Exiites um planes dis mssnutaniia r v e i X
5 | et e O e e A S e ST U ha EG? X 36| equipn Smentos bam dfeno:
3 T prirneitos 35 {1fior, arrarmar, [mpar) €x6 fon contingam
. ) . . o a3
6| e | Eiste material desnecessiriofdeskocedo nz drea ds rabatho? X SRs7| oo <r plamentadons X
= = z . o Flano de ME\huna a implementar considera s
e A hmuncE-.'E‘nrr::’t‘:;l:qda:;ccdg:t;.?:llac;r;}dm ©s cstio X U D 38| Plana e iraliorz e m‘_‘huf‘ s Sugohilasy %X
. TR 50| temmeremsase | bxiste um plano aeunuwdueu:_r\ﬂm;jg dos equipamentos X
| e O armazém de material estd arrumada? X arulegia L
e g ; i 4 P Asalivida ser Exceutadas sem desvios, X
g | Mmierl | Edistem miguinas au ecuipamentas desnecessiria na drea de traalhes X face as planos estabelacido
) = : a ialo? X
sub-Total Heme Descricio N/A

verificar

Item a

verificar Destrigda N/A 41| Amasbemaeams | Existe 3 pritica regular de arrumagiio/limpeza do armazém? X
FRT T Existe a pratic regular de acGas de formacas X
Mt Fatientis 0 local de cada ferramenta estd bem sinalizade? X i ealaharaty
e ferramen Grgunizadus raciralmerse de form @ qus seia armissan e i st 5 sm?
armazir Famwentss el bt el b i X A Existe a pratica regular de arrumaciio do armazem? X
l S ke Exists 2 nmum reguiar de rpduzwm Stocks de material X
s Tt | A z0na 2 circulagEo no armazém estd bem sinalizada? X I e lerramentas 3o estrilemante necessario?
T T ¥ 4| coressccicaia Existe a pritica regular de deslmwzmre limpar as zenas de x
Arriazein ke A quanticade maxima de matetial permitida estd betn sinalizada? X s A k circulagda?
T 3 B 46 e Azona do vestidrio é limpa com regularidade? X
paran M) Q loeal de cada tipo de materizl estd bem sinalzado? X
G LI} procadimermas | s procedimentos estao a se revistos { ou atuslizados om regularidade? X
Arvzai Mrens # z0na de drculagio no armazém estd bem sinalizada? X b ’ £
EN = Se— A5 Ferramentas estio a ser corretarnente armazenadas x
Os vl & produtos d 30 estéo bem sinal zados? X i 48 nos locais estabeleeidos?
i - U = Carmmaln ks
A Os manuais de instrugdo & manutengaa estdo bam sinalizados? X 18 Fiedploidon soble et a e macieap 9
ritos de swpeedes| 05 Planos de atividades estio 3 ser atualizados = ravistos X
0 lzcal de ranutengia estd bern sinalizado & desimpedide? M com regularidade?
=qusariertas e Clocal de arumacie 3oz equipamentas de prateszo individual ou coletna X Sub-Total 16
e o
o g
Sub-Total 1]8 Sub-Total Geral | 93 | N.2 ftems ‘ 49 | Pontuacio Geral | 95

Figura 3.16 — Check-list 55 - Caso 1

Escala de classificag¢do gerale medidas a adotar

51 a 100 pontos > MAU

Devem ser verificadas as a¢oes de melhoria previamente definidas, bem como a forma
como estdo a ser implementadas. Devem ser redefinidas as a¢des de melhoria e
ajustadas ao programa de trabalhos atual.

Figura 3.17 — Classificagdo 55 - Caso 1

3.3.1.7 Controlo Visual

No estaleiro da obra verificou-se uma quase total auséncia de sinaléticas de controlo visual, quer no

respeitante a materiais, ferramentas ou mesmo painéis graficos. Apenas eram visiveis referéncias ao
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exigivel regulamentarmente, como é o caso de uso obrigatdério de equipamento de protecdo, area

destinada a depdsito de materiais para reciclagem, ponto de encontro e zona de primeiros socorros. O

armazém destinado a materiais e ferramentas ndo possuia qualquer identificacdo dos materiais

armazenados, bem como a ferramenta nado tinha lugares previamente definidos e bem identificados. Os

varOes de aco estavam depositados sem qualquer tipo de identificacdo, nomeadamente no que diz

respeito ao tipo de aco e didametro dos vardes.

3.3.1.8 Aplicagdo da metodologia Lean

Na tabela 3.1 (e Anexo Il) estdo descritas sugestdes de melhoria através da aplicacdo da metodologia Lean

utilizando as ferramentas 5S e Controlo Visual em diversas zonas e elementos do estaleiro do caso 1.

| Caso Estudado | Itens considerados Estado observado |
Caso 1
o Estaleiro geral Falta de organizagdo e limpeza
Edificio residencial & & & B
(Construgao nova) = - =
= - Desarrumacio, desorganizacdo
2 Armazeéem materiais iz
e confus3o.
Partilha de espaco com o
3 Armazém ferramentaria e Rag i
armazém de materiais
~ - Inseridas no armazém de
4 Instalagcdes sociais -
materiais
_ N Em ndmero reduzido e sem
5 Zonas de circulag3do 3 i =
qualquer identificacdo
. Apenas na frente da obrae em
6 Vedagdo estaleiro P
bom estado
o Dois contentores - equipados,
7 Escritorios 9 quip
arrumados e limpos
o o WC coletivo em contentor em
8 Instalacoes sanitarias
bom estado
Estrutura de suporte fragil e
=] Zona Materiais p/ reciclagem . e - p- L. &
identificagdo deficitaria

ISugestaes de melhoria

5S

1 Mais limpeza e organizagao na identificagdo dos materiais e armazenamento dos
vardes, cofragens e escoras

5 Mais limpeza e organizagdo na identificagdo dos materiais - preferencialmente
isolado dos restantes armazéns conseguindo assim melhor acesso

- Mais limpeza e organizacdo na identificacdo das ferramentas - preferencialmente
estar isolado dos restantes armazéns conseguindo assim melhor acesso

4 Mais limpeza - preferencialmente estar isolado dos restantes armazéns
conseguindo mais higiene

5 Melhor arrumacgao, organizacao e bem definidas

6 Preferencialmente o estaleiro estar totalmente vedado

7 Maior limpeza e organizac3o

=3 Maior limpeza (detetados maus cheiros)

=] Melhor limpeza e tipos de materiais mais organizados

Controlo Visual

3 Os materiais, ferramentas e zonas - melhoria da identificacdo

2 Uso de sinalética - melhor acesso e arrumacgao

3 Uso de sinalética - melhor acesso e arrumacao

4 Identificacdo e separacdo da zona social

5 Uso de sinalética - permitir uma melhor e mais eficaz circulacdo

6 Uso de sinalética - permitir mais sinalética e melhor localizagdo

7 Uso de sinalética de identificacdo

8 Uso de sinalética de identificacdo

o Melhoria da identificagdo - permitir redug¢do do tempo de depdsito

Tabela 3.1 — Sugestdes de melhoria utilizando as ferramentas 5S e Controlo Visual — Caso 1
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3.3.2 Caso 2 - Edificio Residencial (Reabilita¢ao)

O empreendimento tem por base a reabilitacdo de um edificio de seis pisos. Situa-se no centro da cidade
do Porto, numa zona muito movimentada e de dificil acesso, sendo esta uma das primeiras e principais
dificuldades no decurso da obra, uma vez que toda a movimentacdo de maquinas e materiais estavam

sujeitas a horarios reduzidos e previamente estipulados.

A parte estrutural do edificio existente era constituida por alvenaria de pedra e madeira, a qual obrigou a
que fosse necessaria a remogao das pecas em madeira, devido ao estado avancado de degradagao em
gue se encontravam, e preservacgao e tratamento das pecas em pedra, bem como a necessidade de toda
a estrutura ter de ser objeto de refor¢o fazendo cumprir os atuais regulamentos, respeitante as cargas
atuantes e ao regulamento de térmica e acustica. O edificio sera constituido por habitaces de diversas

tipologias distribuidas ao longo de todos os pisos.

Uma vez que se insere numa zona urbana protegida da cidade, as fachadas do edificio, voltadas a cada
uma das ruas, tiveram de ser conservadas e inseridas em consonancia com os edificios envolventes. Outra
das principais dificuldades adveio do facto de toda a area circundante estar edificada o que implicou que
houvesse necessidade de ocupar a via publica nas duas frentes da obra. A grua e o depdsito de volumes
de média dimensdo foram objeto de ocupacdo de uma das frentes da via publica, os escritérios e a

ferramentaria ocuparam a outra frente, tendo sido adotado para este efeito a utilizacdo de contentores.

As muitas condicionantes, a enorme falta de espaco e o facto de se tratar de uma reabilitagao obrigaram
a que o estaleiro da obra “fosse a prépria obra”. Os materiais estritamente necessdrios eram fornecidos

diariamente e armazenados ao longo dos pisos e das diversas divisdes do edificio.

3.3.2.1 Registo Fotografico

Uma vez que se trata de uma reabilitacdo de um edificio numa zona urbana consolidada, a grua (figura
3.18) ficou localizada no exterior do edificio, implantada na via publica de uma das frentes, sendo esta

zona também usada para armazenamento de material de médias dimensdes.

Esta solugcdo ndo é de todo a ideal uma vez que obriga a cuidados redobrados no funcionamento do
proprio estaleiro, na movimentacdo da grua, nas desloca¢Ges de materiais necessarias, e sendo as ruas
circundantes muito movimentadas as quest&es relacionadas com a seguranca devem e tém que assumir

maior relevo.
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Figura 3.18 — Localizacdo da grua

Os materiais resultantes das demolicGes eram depositados num contentor no exterior do edificio e

posteriormente eram encaminhados para um centro de reciclagem.

Figura 3.19 — Depdsito de materiais no exterior
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As argamassas necessarias para reboco eram confecionadas numa das divisdes do edificio que serviam

também para armazenamento dos restantes materiais necessarios diariamente.

Figura 3.20 — Zona de fabrico de argamassas para reboco

3.3.2.2 Folha de Registo Check-list 5S

As Figuras 3.21 e 3.22 (e Anexo lll) apresentam as folhas de registo Check-list 5S do caso 2.

Item a b e N Pontuacio
LEAN NA verificar escricio 12345
) Obra Caso 2 - Edificio Residencial [Reabilitagio) R = = = =
CONSTRUCAO mwirfeeven | Gendo estd limpo sem vestigios de lixa, dgua ou luorificattes? X
Check-list st | fg ferramentas s30 Tmpas corr frequéncia e estio prontas a ser wiilizedast X
ErmprEftelre eneaém et O chiio estd limpo sem vestigios de desperdicios oudgua? X
Dono de Obra Poteii As maguinas o equinamentos estio limpos 2 prontos a ser utilizades? X
Téenico Resp. Preenchimento Respansdvel pelo Estaleiro e R e L L R e 3
s de chsace | A% 20ns de circulagio astio limpas, livres de lixo, ferramentas
Hoves e cinlicn miquinas o outeo fipn de obstaeulns? X
e e vaiiing Azona de vestidrios est limpa, desinfetada e desimpedida? X
Semanade_ /. / a ;o e ritzagin| A inspegao dos e com a sua 2 X
_ i Rranreaidred | Existe um responsivel pela verificagio e operagiio de limpeza? X
ORGANIZACAO E GESTAO DO ESTALEIRO | o S S
onssalebica bor harte tios Sperarios X
Observagdes. Sub-Tatal 10
Item a = Pontuagdo
NEGATIVO 1 2 3 4 5 POSITIVO S Descrigio N/A paE e
Pontuagio PIECTE— e i e g
1s Itema e N/ s | ExisLe supor e visuzl de quanda e coma ceve ser efetuada a limpes X
Variticin 13 AT
e b Existe suporte visual d2 quande e cama deve ser arrumada? X
! desnecesséria ?
L Exste i wideade mabalig LS Ducumentua de Os memarandos de melhoriz estéo a ser emitidos. X
8 8 W > | renmentavonn | Existe ferraments mavel deslocada na rea de wrabaho? X mehers SanErepunade pravisti)
EO recsonhamanas | A% propsios de melhors estso bem documentdos « M
3| e Existe ferramenta fixa desnecassaria na drea de trabalho? x €3t B ¥ b uelesipoldbiaduress
IR o e s Dm(ed\me»mosl“ie retina <io nla;n m docuamentados x
4| Feromabio Existe ferramenta fixa deslocada na érea d trabalho? X Limpl as e ;,““‘H -
Uerinene e s %
RTHA S Q armazém de ferramentas esta arrumada? X , = eg
I Os primciros 35 (Liar, arrumas, limpar) estée (ou eontinuam) |
vt i dri 5 abelhc? Ser
[ Existe ma\?nal ada na drea de tra?alnn. X - @ Plana dz Melhoria 3 Implzmentar considera a5 X
7| At N e e eanap ey e e X Trielar e faelhoris il
e | EXista Urn plana d& utilizacio & verificacsa das squipamentas X
g | s el © armasém de material ests arrumado? X B
AR As atividudes a ser cacouladas sem desvios, X
g | Meweer | vistem miquinas ou equipsrentas cesnecessdria na drea de trabalho? X Face os pionos estypaiecidor
[Fon - " Sub-Total | 9
10| PR Edstar aeidue ot 4t trabako? X =
Itema %, = N/A Pontuacdo
Sub-Tatal it escrigio & |G
2s .,Ié,e,;':::, Deserigio N/A D(aa svsenkrrens | Existe o pritica repular de arrumacdio/limpeza do armazém? X
K EWIEte = Bratics regUIaT 0 agdns aa farmacie %
11| dmriaeraae e O local de cada farramenta ests bem sinalizade? X o colamradare?
(S Iz S el e A v x L Existe a prética regular de arrumagso do armazém? X
frin R R R st e G Existe & pratica regular de reduzir os stocks de materal X
o — A 7onz de dirculacio ne armazém estd bem snalizada? X ARrrarmentas an estritamente nacossArka
Exista 3 pratica regular de desimpedir & limpar 35 zonas de
; Ee z o e 7 [E— i
smteomens | 4 quarcidae masima de material permitida esta hem siralzada? X circulagio? X
Po—— O - % vasliain Azona do vestiario & limpa com regularidade? X
Aerivén e A zon de dirculagio o armazém esté bem s X Froselirers | O e § tf“““““"f ol ih tegulaidace? X
i s o Farrarentas byl pairfineld
comire @t | Os ecuipamentos @ produtos de manutenc3a esto bem sinaizados? X " s locais X
———r—— I ; 2
Mg s manuals de instrugSo & manutengio estan bem sinalizados? x : = ‘ O contralo dos stocks este a ser ?“"‘ad"‘ X
medesietes] O3 PlANOs de atividades estSo  ser atuslizadas e revistos
e 0 local de ao estd bem sinalizado X L com regularidade? X
= ve ewa % Sub-Tatal 10
s o
Sub-Total 10 Sub-Total Geral | 49 | N.2Items | 49 ‘ Pontuacio Geral | 50

Figura 3.21 — Check-list 5S - Caso 2
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Escala de classificagdo gerale medidas a adotar

1ab50pontos > MUITO MAU

Devem ser verificadas as acdes de melhoria previamente definidas, bem como a forma
como estdo a ser implementadas. Devem ser redefinidas as agdes de melhoria que
eventualmente podem ser desadequadas.

Figura 3.22 — Classificagdo 5S - Caso 2

3.3.2.3 Controlo Visual

No estaleiro da obra existia uma auséncia total de qualquer tipo de sinaléticas ou identificagdo de controlo
visual. Os materiais encontravam-se espalhados e distribuidos por todo o estaleiro, dentro da obra e no
pouco espaco exterior existente vedado, sem identificagdo nomeadamente do tipo de material em causa
ou local previamente destinado para esse efeito. As ferramentas observadas encontravam-se também
distribuidas pela obra sem qualquer tipo de local previamente definida para o seu armazenamento. A
zona destinada a depdsito de materiais para reciclagem demonstrava também bastante desorganizac¢do
e nao possuia qualquer tipo de identificagdo quer da zona de reciclagem, quer dos tipos de materiais

depositados.
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3.3.2.4 Aplicacdao da metodologia Lean

CASOS IDENTIFICADOS E AVALIADOS

Na tabela 3.2 (e Anexo IV) estdo descritas sugestoes de melhoria através da aplicagdo da metodologia

Lean utilizando as ferramentas 5S e Controlo Visual em diversas zonas e elementos do estaleiro do caso

2.

I Caso Estudado I

Itens considerados

Estado observado I

Estaleiro geral

Muita falta de organizacdo e
limpeza

Armazém materiais

Inexistente

Armazém ferramentaria

Inexistente

Instalagdes sociais

Inseridas na proépria obra

Zonas de circulagao

Em nimero reduzido e sem
qualquer identificagdo

Vedagdo estaleiro

Nas 2 frente da obra e em bom
estado

Escritdrios

Dois contentores - equipados,
arrumados e limpos

Instalagcdes sanitarias

WC coletivo em contentor em
bom estado

Caso 2

Edificio residencial

(Reabilitagdo) 1
2
3
a
5
6
7
8
9

Zona Materiais p/ reciclagem

Espalhadas pela obra e sem
qualquer identificagdo

|sugestées de melhoria

55

Mais limpeza e organizagdo na identificacdo e armazenamento dos materiais

Deveria existir, mesmo que reduzido

Deveria existir, mesmo que reduzido

mais higiene

Mais limpeza - preferencialmente deveria estar fora da obra conseguindo assim

Melhor arrumacdo, organizacdo e bem definidas

Preferencialmente serem mais resistentes

Maior limpeza e organizagao

Maior limpeza

VR[N || & |[WIN]|FR

Deveria existir local préprio para depdsito destes materiais

Controlo Visual

Os materiais, ferramentas e zonas - melhoria da identificagdo

Uso de sinalética - melhor acesso e arrumacao

Uso de sinalética - melhor acesso e arrumacgao

Identificacdo e separag¢do da zona social

Uso de sinalética - permitir uma melhor e mais eficaz circulagdo

Uso de sinalética - permitir mais sinalética e melhor localizacdo

Uso de sinalética de identificacdo

Uso de sinalética de identificagdo

VIV IN[O|(N|R|WIN|F

Existir identificacdao - permitir redugdo do tempo de depdsito

Tabela 3.2 — Sugestdes de melhoria utilizando as ferramentas 5S e Controlo Visual — Caso 2
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CAPITULO 3

3.3.3 Caso 3 - Ferrovia (Alargamento e eletrificagdo de um trogo de via)

Este projeto inclui o alargamento de esta¢bes de ferrovia, bem como a eletrificacdo ao longo de 40 km de

extensao de uma linha na zona norte de Portugal.

E uma obra de extrema complexidade uma vez que contempla a execucdo de obras de arte, passagens
inferiores, terraplanagens, substituicdo e ampliacdo do tracado de carris e colocagdo de postes de
catendrias incluindo a montagem de todos os elementos necessarios, tais como isoladores, cabos

transversais e longitudinais.

Tratando-se de uma obra em extensdo houve necessidade de utilizar dois tipos de estaleiro: um estaleiro
principal fixo maioritariamente ocupado pelo empreiteiro geral e estaleiros méveis dos diversos
subempreiteiros envolvidos no projeto ao longo do trajeto da ferrovia, sendo estes ultimos denominados

de estaleiros de frente de obra.

No estaleiro fixo eram executados todos os elementos necessarios para colocacdo nos postes das
catenarias: os cabos suspensos e respetivos ligadores, os tubos de ligacdo aos postes, isoladores e os
cabos transversais. Os estaleiros mdveis dividiam-se em dois tipos: um para a colocacdo dos postes e dos

cabos ao longo do tracado e outro para ampliacdo, aumento e requalificacdo das estagdes.

O estaleiro movel usado para a colocacdo dos postes, chamado de estaleiro de frente de obra, era o que
apresentava mais condicionantes, uma vez que a ferrovia estava em uso a entidade Infraestruturas de
Portugal (IP) apenas permitia a execu¢do dos trabalhos quando ndo estavam circulagdes calendarizadas

nos horarios previamente determinados.

A operacdo levada a cabo neste tipo de estaleiro incluia a escavac¢do para coloca¢do dos postes, o
transporte ao longo da ferrovia dos postes, uso de maquinaria especial para coloca¢do dos postes,
nomeadamente vagdes grua, bem como vagoes elevatdrios para a montagem dos elementos da catendria

e substituicdo de carris que se encontrassem em mau estado.

O estaleiro movel fixado em cada uma das estagdes tinha como objetivo dar apoio a constru¢do da subida
da plataforma de acesso aos comboios, melhoria das condicdes de acesso e espera dos passageiros,
aumento da extensdo da duplicacdo dos carris por forma a que comboios com maior comprimento se
possam cruzar nas estagdes e execucdo de passagens inferiores ou superiores necessarias, bem como

terraplanagens para execucgao de taludes.

No estaleiro principal estavam instalados os escritérios do empreiteiro geral, da empresa de fiscalizacao,
e da Infraestruturas de Portugal. Neste estaleiro existia também um armazém de depdsito e montagem
dos elementos das catendrias e contentores onde os diversos subempreiteiros guardavam materiais e

ferramentas que apenas eram necessarias pontualmente na frente de obra.
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CASOS IDENTIFICADOS E AVALIADOS

3.3.3.1 Registo Fotografico

Uma das principais obrigacdes e preocupacdes consiste no armazenamento e tratamento dos materiais

para reciclagem, nomeadamente madeiras, papel e plastico que eram depositados num barracdo para

posteriormente serem transportados e encaminhados para um centro de reciclagem.

e

Figura 3.23 — Depdsito de sdlidos para reciclagem
a) Madeira b) Papel e plastico

Também no que diz respeito ao ambiente um dos cuidados tidos em conta foi a colocagdo de um depdsito
de armazenamento dos residuos liquidos produzidos, 6leos e aguas de lavagens, os quais eram

encaminhados dos diversos estaleiros para posteriormente também serem alvo de tratamento.

Figura 3.24 — Depdsito de liquidos para reciclagem
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CAPITULO 3

No estaleiro principal estavam localizados contentores dos diversos subempreiteiros envolvidos no
empreendimento, onde eram guardados maquinas e materiais necessarios pontualmente na frente de
obra, uma vez que este estaleiro, ao contrario dos restantes, tinha vigilancia permanente, bem como os

escritérios principais.

Figura 3.26 — Escritérios do estaleiro principal
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CASOS IDENTIFICADOS E AVALIADOS

As pecgas necessarias a elaboracdo dos elementos das catendrias estavam armazenadas no estaleiro
principal. Devido a elevada quantidade deste tipo de pegas o empreiteiro utiliza um meio de identificagao

de cada uma delas, tornando assim mais rdpido e facil o seu manuseamento.

Neste caso, e de acordo com o exposto anteriormente, a sugestao indicaria o recurso a ferramenta Lean
de Controlo Visual com uma identificagdo mais cuidada e organizada, evitando assim também erros na

elaboragao dos conjuntos.

Neste armazém deveria também ser usada a ferramenta 5S promovendo uma melhor organizacdo e
localizagdo dos diversos materiais, conseguindo desta forma um lugar para tudo e tudo no lugar. O corte
dos tubos e dos cabos necessarios para posterior montagem ao longo do tracado era também elaborado

nestas instalacgoes.

Figura 3.27 — Armazém de pegas
a) Metdlicas b) Cabos

Figura 3.28 — Mesas de trabalho
a) Corte dos tubos b) Montagem dos cabos
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CAPITULO 3

Os diversos elementos montados no armazém eram posteriormente armazenados no exterior com a

finalidade de serem transportadas e encaminhadas para as frentes de obra como se pode verificar nas

Figuras 3.29 e 3.30.

Figura 3.29 — Elementos da catendria

'

Figura 3.30 — Isoladores
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CASOS IDENTIFICADOS E AVALIADOS

Nas estac¢oes da ferrovia incluidas no tragado do projeto foi necessario proceder ao alargamento e subida
das plataformas (Figura 3.31). Também se pode observar a preparagdo, alargamento e compactagdo da
drea para a colocacdo da segunda via na estacdo. Estes estaleiros mdveis estavam dotados de

contentores, onde era armazenado algum material e ferramentaria.

Figura 3.31 — Vista parcial de uma estac¢do intervencionada

Figura 3.32 — Armazém de material / Ferramentaria
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CAPITULO 3

3.3.3.2 Folha de Registo Check-list 5S

As Figuras 3.33 e 3.34 (e Anexo V) apresentam as folhas de registo Check-list 55 do caso 3.

Item a . Pontuagdo
LEAN NA " o v ifi Descrigio NfA
- Obra Caso 3 - Ferrovia (Alargamento e eletrificagdo de um trogo de via) verificar 1|2(314 5
CONSTRUCAO ArurinFrmaments O chiia estd limpa sem vestigios e lixo, 8gua ou lubrificantes? X
Check-list Asfermentas sia imza #ncla e estéi prantas a ser utiizadas? X
5 o
mpreiteiro
Anmezém Wstenel O chio estd limpo sern vestigios de desperdicios ouagua? X
Dono de Obra Wi au ; i Kk
d A¢ maquinas ou equiparentas estaa limpos e prontos 2 ser utilizados ¥ X
Técnico Resp. Preenchimento Responsavel pelo Estaleiro 05 equipamentos de proleco individusl ou coletive esido
limpos & em bam sstads para podersm ser utilizades? X
As zanas de circulagin estan limpas, livies de lixo, ferramentas X
= e radduinas ou outro tips de obstaculos?
Vi A zona de vestidrios estd limpa, desinfetada e desimpedida? X
Semana de f_l a y A e erieassz [ Adnspegdo dos eguipamentes coincide com a sua manutengio? X
ORGANIZAGAD E GESTAO DO ESTALEIRO M e oot bt =
Exizzem habitas ce limpeza habizual de chio & cquipamentas
por parte dos operzos? X
Observagbes Sub-Total 30
NEGATIVO 1 2 3 4 5 POSITIVO ltem a ica Pontuagdo
verificar Beitrigan hid 1]2]|3]|a|s
Item a s . o
Serificar Descrigdo semizer Fxraelas | Piste suporte visial de quanda e como deve ser efeiara a lispeza? X
1| temmarane | Existe ferramenta mavel desnecessarla na drea de trabzho? X el Exise suporte visual de quando e coma deve ser arrumada? X
§8 5 . ; Dacu e de ©3 memarandos de melhoria estdo a ser emitidas X
3 | ey Mo Fxiste ferramenta movel deslocada na area de trabalha? X melhoria com a regularidade prevists?
E 0 e % A I As propostas e melhoria estdo bern docurnentadus e X
3| Fermenada | Eyiste ferramenta fixa desnecessdria na drea de trabalho? X stshat ) estio a ser bam implementadas pelas solaboradares?
IR 7 - pcedinenlss | 05 Procedimentos de ratina sho claros, bem documentados X
4| reramens s Existe ferramenta fixa deslocads na drea de trabalho? X & implementados com fraquéncia?
RT . 4 ; - Mequirson | Exinte wim plane do werificacio do miaquini. o X
5 | domaston Semamentas 0 armazém de ferramentas estd arrumado? X =yuipamentus bem defenidas
1 s primeiras 35 (triar, arrumar, limpar) estao fou cantinuam) | y
6 Mazal Existe material desnecessério/deslocada na drea de trabalho? X a ser implementadas?
o e responsabllidade dos cobabovadares estio © Plano de Melharia a implementar considera as
Recuzas Haran2¢ A Reahbllitng ot tdbol ddl o 616 X ias de melharia sugaridss? X
hem aonhecidas o entendidag?
== Faizte um plano de <3c30 dos equipamentas X
B | Az Matena Oarmazém de material estd arrumado? X 507
T — Ac atividades o ser executadas sem desvias,
q F’;‘jﬂf‘ﬂm Eaistem maguinas ou equipameantos desnecessdrio na drea e trabalho? X = face 305 planos estabalecida? X
10 m;-ln‘e‘v;\:ﬁne Bk 33 irdivit el o ol S i e i X Sub-Total 2|5
Pontuacia
Sub-Total S a8
vériticar Descricao N/A 1]2]34]5

Item a

: Rerasi Forra ey . 3 sednll . am?
verificar i Pl | Existe a pratica regular de arrumago/limpezs do armazém?

Descricda X
Existe a pratien regular de agoes de formacio X
X

nvasén eramentas 0 local de caca ferramenta estd bem sinalizado? s Haranes o: colabioradares?
e ramealys | 5 FRTES e e e o Sl X SRRt Existe a pratica regular de arrumagso do ammazem?
o ; ol Existe a pratica regular de reduzir os stocks de riaterfal X
Ak eramentas A z0na de circulagio no armazém estd bem snalizada? X e ferrarmentas wo estriturnente necessdrio?
2 N e Exista a pratica ragular de desimpedir @ limpar as 7onas de
ameztntreis | A quanticade mAxima de material penmitida estd bem snalizada? X Zndsdralicio elrculacio? X
e Wt i 0 loal de cadz tipo de materizl ests bem sinalizado? X sty A zona do vestidrio & limpa com regularicdace? X
[ — & 20na de circulagdn no annazém est bem sinalizaca? X preerdimentes | D5 procedimentos est3a aser revistos / ou atualizados com rezularidade? X
i ) L o T As estio a ser X
Equigementes | 05 e produtas de tio bem sinalizados? X - nos Incais astabelecidos?
0$ manyais de instiugia e manutencao esla bem sinal zados? X Comme e O contralo o stocks esta a ser adotado? X
” — - e 0% DlanGs de atvidades estio a ser atualzados € revistos
O local de manutendn esta bem siralizado & desimpedido? X ) L s ; X
Olacal ce arnimagde dos equipamentos de protecia Indnidual ou zoletiva X Sub-Total 2|5
sitdo bem dentiicadas?
Sub-Total 17 Sub-Total Geral I 138 | N.2 ltems | 49 ‘ Pontuagio Geral | 140

Figura 3.33 — Check-list 5S Caso 3

Escala de classificagdo gerale medidas a adotar

101 a 150 pontos > RAZOAVEL

As agdes de melhaoria previamente definidas estdo a ser implementadas com algumas
falhas. Devem ser reavaliadas e a sua monitorizagdo deve ser mais exigente.

Figura 3.34 — Classificagdo 5S do Caso 3
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CASOS IDENTIFICADOS E AVALIADOS

3.3.3.3 Controlo Visual

O estaleiro fixo principal da obra possuia uma zona destinada a depdsito de materiais sélidos para
reciclagem que estava bem identificada, bem como cada tipo de material tinha uma zona de depdsito
especifica com sinalética clara e percetivel. Também a zona destinada a depdsito de materiais liquidos
estava bem sinalizada. Os materiais resultantes da montagem dos acessérios das catenarias depositados
no exterior em paletes estavam bem identificados com sinalética que indicava o tipo de peca e zona de

colocacao.

No entanto, existiam acessérios com uma identificacdo deficitaria ou em alguns casos até inexistente. No
interior do armazém de materiais havia o cuidado de identificacdo das diversas pegas necessarias a
montagem dos acessérios das catendrias, estando estas munidas de uma identificacdo que se pode
classificar de média de controlo visual. Estava perfeitamente definida uma zona para armazenamento das
ferramentas moéveis, no entanto estava desprovida de qualquer identificacdo que discriminasse o lugar e
tipo de cada maquina. No estaleiro médvel visitado pode ser constatado que os materiais e ferramentas
armazenadas em contentor nao tinham qualquer tipo de organizacdo, ndo existindo para o efeito lugar

previamente destinado para cada um ou mesmo a sua identificacao.
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CAPITULO 3

3.3.3.4 Aplicagao da metodologia Lean

Na tabela 3.3 (e Anexo VI) estdo descritas sugestoes de melhoria através da aplicacdo da metodologia

Lean utilizando as ferramentas 5S e Controlo Visual em diversas zonas e elementos do estaleiro do caso

3.
| casoEstudado | Itens considerados | Estado observado |
Caso 3
Ferrovia 1 Estaleiro geral Alguma organizacdo e limpeza
(alargamento e
s =~ = Alguma desarrumacao
eletrificacdo de um 2 Armazém materiais d & . e fj -
troco de via) esc_vrganlzat;ao e confusdo
, . Partilha de espaco com o
3 Armazém ferramentaria - e
armazém de materiais
= . Inseridas num contentor em
4 Instalacdes sociais
bom estado
. - Em numero suficiente mas
5 Zonas de circulagao R . _
sem qualquer identificacdo
- . Apenas na entrada da obra e
6 Vedagdo estaleiro e
em bom estado
L. Dois contentores - equipados,
7 Escritorios :
arrumados e limpos
. L. WC coletivo em contentor em
8 Instalagdes sanitarias
bom estado
. . Estrutura de suporte fragil e
9 Zona Materiais p/ reciclagem . . _ P , g
identificacdo razoavel
|sugestées de melhoria |
5S
1 Mais limpeza e organizacdo na identificacdo dos materiais e armazenamento dos
elementos das catenarias
> Mais limpeza e organizagdo na identificacdo dos materiais - preferencialmente
isolado dos restantes armazéns conseguindo assim melhor acesso e circulagdo
3 Mais limpeza e organizacdo na identificagdo das ferramentas - prefencialmente
estar isolado dos restantes armazéns
4 Mais limpeza
5 Melhor arrumacdo, organizagdo e bem definidas
6 Preferencialmente o estaleiro estar totalmente vedado
7 Maior limpeza e organizacdo
8 Maior limpeza e em maior numero
9 Melhor limpeza e tipos de materiais mais organizados
Controlo Visual
1 Os materiais, ferramentas e zonas - melhoria da identificagcdo
2 Uso de sinalética - melhor acesso e arrumacgao
3 Uso de sinalética - melhor acesso e arrumacao
4 Identificagdo
5 Uso de sinalética - permitir uma melhor e mais eficaz circulacdo
6 Uso de sinalética - permitir mais sinalética e melhor localizagao
7 Uso de sinalética de identificagdo
8 Uso de sinalética de identificagdo
9 Melhoria da identificagdo - permitir redugdo do tempo de depdsito

Tabela 3.3— Sugestdes de melhoria utilizando as ferramentas 5S e Controlo Visual — Caso 3
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CASOS IDENTIFICADOS E AVALIADOS

3.3.4 Caso 4 - Edificio Comercial (Média superficie)

Este projeto corresponde a execucdo de um edificio comercial de média superficie localizado numa das
zonas de maior circulacdo automovel da cidade do Porto. O edificio € composto por quatro pisos: dois
abaixo da cota da rua, para estacionamento e descargas, e dois acima da cota da rua para exposicao e

zona comercial, e com a area de implantagao do edificio coincidente com a area do terreno.

Devido a necessidade de rapidez do prazo de execugdo da obra e face a drea de implantagao do edificio
relativamente ao terreno existente, o estaleiro foi dotado de trés gruas distribuidas por trés faces da obra,
implantadas estrategicamente na periferia dos muros de contencdo foram localizadas duas gruas e uma
terceira em localizada acima da cota da rua, garantido desta forma uma cobertura total da area de

construgao.

Numa primeira fase da obra foi necessario proceder a demolicdo do edificio existente. Uma das principais
dificuldades prendeu-se com o facto de haver necessidade de execucdo de muros de contencao tipo

Berlim, a medida que a escavacao ia sendo efetuada.

Durante as visitas, inspec¢Oes efetuadas a obra, verificou-se que um dos problemas existentes era a falta
de espaco no estaleiro para armazenamento de materiais. Devido ao facto de se tratar de um edificio de
grandes dimensGes em area e altura, e a zona de construcdo ser constituida por terrenos de extrato
caulino, a solucdo adotada para as fundacdes foi em estacaria, o que reduziu em muito o espaco para

circulagao em estaleiro, uma vez que a area de implantagao das sapatas de fundagdo era consideravel.

Também devido a falta de espago para a implantagdo do estaleiro, a solugdo adotada para a localizacdo
dos escritdrios e zonas sociais foi de contentores sobrepostos em dois niveis, numa zona de periferia da

implanta¢do da obra.

A configuracdo e gestdo do estaleiro tiveram de ser realizadas de uma forma dinamica e em func¢do das
necessidades das funcionalidades necessarias, versus a area disponibilizada de acordo com o plano de

trabalhos do empreiteiro.

Numa primeira fase foi dada importancia aos caminhos de circulagdo, com a necessidade de manter a
rampa de acesso das viaturas para descarga de materiais e equipamentos, sem qualquer implantagdo da
grua fixa, sendo usado para cargas e descargas de materiais de maior envergadura uma grua movel, como
se pode verificar na Figura 3.4, e sé com o fim da execucdo o dos muros de contencdo e a consequente
escavacgdo da zona intramuros, permitiu o ajuste a implantacdo da fase seguinte do estaleiro, com a

colocacdo das gruas.
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CAPITULO 3

3.3.4.1 Registo Fotografico (Primeira inspegdo)

Figura 3.35 — Escritérios / Zonas sociais

A entrada e saida de viaturas de apoio a obra era efetuada através de duas rampas como se verifica pela
Figura 3.36, possibilitando dessa forma uma melhor circulagdo devido a escassez de espago. A
ferramentaria numa primeira fase foi localizada numa cota inferior a dos escritorios por forma a que fosse

mais facil o seu acesso por parte dos operarios.

i‘
S ] ———

Figura 3.36 — Contentores de ferramentaria e entradas do estaleiro
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CASOS IDENTIFICADOS E AVALIADOS

Figura 3.37 — Remocdo da cabeca das estacas

O acesso aos dois pisos inferiores era efetuado através de uma rampa apoiada nos muros de suporte

como se pode verificar na Figura 3.38.

e SN

Figura 3.38 — Muros de suporte da rampa de acesso aos pisos inferiores
a) Momento de descofragem dos muros de b) Lubrificacdo dos painéis de cofragem, para
contencao posterior colocacao

A area destinada ao fabrico e armazenamento das armaduras estava localizada numa das laterais da obra,
posicionada perto da rampa de acesso por forma a facilitar a carga e descarga dos vardes de aco

necessarios para o seu fabrico.

Ndo estava prevista nenhuma area destinada a preparacdo das cofragens; esse trabalho era realizado

junto a frente de trabalho, com a deslocagdo dos recursos necessarios.
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CAPITULO 3

Como a configuracdo do estaleiro era bastante dinamica, originou regularmente a ocorréncia de situagées
de ndo conformidade com as regras basicas dos estaleiros. No caso, foram detetadas na zona do estaleiro
das armaduras a colocagdo dos varGes de aco sem qualquer apoio fisico, por forma a ser evitado o

contacto com o solo bem como o contacto com dguas provenientes da compactagdo e aumento das cargas

originadas pela implantacdo. (Figura 3.39).

Figura 3.39 — Zona de fabrico de armaduras e depdsito de vardes

3.3.4.2 Registo Fotografico (Segunda inspecdo)

Quinze dias apds a primeira visita, verificou-se que as trés gruas ja estavam montadas e totalmente

operacionais como se pode verificar na Figura 3.40.

Figura 3.40 — Localiza¢do e ancoragem das gruas
a)Gruale?2 b) Grua 3
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CASOS IDENTIFICADOS E AVALIADOS

Devido a falta de espacgo necessario para circulagdo, a direcdao da obra tomou a opgdo de prescindir de
uma das rampas de acesso ao estaleiro, por forma a que no seu lugar fosse possivel armazenar mais
armaduras para a execugao das lajes dos pisos das caves, uma vez que estes pisos, abaixo da cota da rua,

sdo totalmente construidos em betdo armado.

Figura 3.41 — Vista parcial do estaleiro / Rampa de acesso

A localizagdo em projeto dos diversos elementos do estaleiro como é o caso da zona social, dos escritérios
e de ferramentaria, que eram compostos por contentores pré-fabricados, ou contentores maritimos
dispostos apenas num nivel, sofreu uma alteracao de configuragdo em obra, sendo a solugdo encontrada
a de colocagdo dos contentores sobrepostos, uma vez que a dire¢ao da obra constatou que estariam a

dificultar a circulagdo na pouca area existente para a implantagao.

A zona destinada a execucdo das armaduras numa primeira fase estava localizada junto de uma das
rampas de acesso, mas necessitou de ser deslocada para uma zona mais periférica uma vez que a

localizagdo inicial ja havia sido toma da pela implantagdo do edificio.

A medida que a obra foi avangando foi necessario ir mudando a localizagdo dos materiais estritamente

necessarios a obra em fungdo das necessidades da execugao.
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CAPITULO 3

3.3.4.3 Folha de Registo Check-list 5S

As Figuras 3.42 e 3.43 (e Anexo VII) apresentam as folhas de registo Check-list 5S do caso 4.

LEAN NA
CONSTRUCAO
Check-list

Obra  Caso 4 - Edificio Comercial {Média superficia)

Empreiteirta

5
S

Dono de Obra

Téenico Resp. Freenchimento

Semanade__ /) @ a __ f [/

ORGANIZAGAD E GESTAO DO ESTALEIRO

ObservacBes.

Responsdvel pelo Estaleiro

Az Ribica

1s

NEGATIVO

Item a
wverificar

Descrigdo

POSITIVO

FerzmearaNewel | Exiiste ferramenta mave! desnecesséria na drea de trabalha?
TetranmtiMood Existe ferramenta mowel deslocada na drea de trabalho?
Ferzvaita fta

[

Existz ferramentz fixa desnecessdria na drea de trabalho?

Existe ferramenta fixa deslocada na érea de trabalho?

— ) e T
-3 0O w

O armazém de ferramentas estd arrumado?

Mhateriz

Existe material cesnecessario/deslocado na drea de trabelho?

ecurins Humanas

vz el

A funcio e responsabilidade cos colaboradores estac
bem conhecidas e entendidas?

Q armazém de material esta arrumado?

Wi ; . ) . 5
Jeyiuner | istem micuinas ow equ pamentas desnecess3ri na érea de trabako
10| Tt g e 10 s oL et demabal?

Item a
verificar

s Frra

Descricio

Clocal de cada ferramenta estd berm sinalizada?

Sub-Total

dummact e

suriasn e

stio oy o forma & us sela
prafico remave-las & coloca-las quands neressirios

A zonz de drculacio no armazém estd bem sinalizada?

A quantidade maxima de material permitica esta bem sinalzada?

15| Arnssémiaterisl O local de cada tipe de material estd bem sinalizado?
i | emade kit A zona de drculagic no armazém esté bem sinalizada?
Vo - i
17| ouparentzs | 05 equipamentas e produtos de manutensdo estia bem sinalizados?
18| amram 05 manuais de instrug3o e manutencdo estin bem sinalizados?
Wi s 0 ; id
19| emviparmeme: Clocal de bem sinalizado
T TeRoide | D o2l 4% SrrLmagh £ oF g IpaeNIO OF protegia amALs G o eIE
20| MRS it perm, Went ficadas T

Sub-Total

Item a Ay Pontuacdo
cHitiear Descrigdo N/A e E R
A 0 chio astd limpo sem vestigios de lixo, agua ou lubrificantes? X
st revanenss | as forramentas S3o impas cam frequEncia e estio prontas a ser uslizades? X
Sz el O <hio estd limpo sem vestigios de desperdicios oudgua? X
s | A& mdquinas ou equipsmentos estio limpos & prontos a ser utilizades? X
Squgaranads | OS enquipamentos de proteqso individusal ou
oretezEs limpos 2 em bom estads para paderem ser ut X
s ceaocan | A% £3M133 d circulaggo exlaa impas, ivres de o, Teframen as
et méquinas ou sutra lipo de obsticulos? X
A zona de vestidrios estd limpa, desinfetads e desimpedida? X
A inspecio dos incide com a sua 3 X
Existe um responsavel pela verificagio e operagio de limpeza? X
racaa hatin Exixtem hibiton de limpes hibil il de chio s equipamentos
i e frarLe dos operdrios X
Sub-Total 2|9
e Pontuagio
eiifidar Descri¢io N/A Yzalils
Ao Freeew | Eiste suporte visual de quando e como deve ser efetuada a limpeza? X
frmazan Meerial Existe suporte visual de quzncio & como deve ser arrumado? X
Tacurenion e 5% Mo an Gos e melani ot s oo e dos X
i <om o regularidade previstal
T s prapostas da melhoria e5tas bem documentadas & X
nzhizas ROy wstidn a st b implame s nelog colabaradinas s
soedinnize | 5 procedimen X
e
Cuites urn ks X
15 | Osprimeiras 35 (triar, arrumar, limpar] estao (ou continuarm}
ey 2 o implamentados? X
Fosirbas | o rwosstalerin e corer X
qusameitses | Cxiste umn pluns de ulilicugis & verilicagso dos cquipamentos X
presdo it
FrEv As atvidades a ser executados sem desvios, X
A face sos planos ido?
Sub-Total 2[5
Item a a Pontuacio
GerTiLy Descrisao N/A prEseTAn
fmmsdrranacas | Existe 3 prtica regular de arrumagao/limpeza do armazém? X
Exisle a pratica regular de ecoes de farmasic X
das calaboradares?
Existe a pritica regular de arrumagEo do zrmazém? X
Existe a pré ks de raterial
S ceesadlo X
e e priica TR 08 £ A B p AT X
vestiarin A zona do vestidrio € limpa com regularidade? X
moedinentss | Qs {30 & ser revistos / ou atualizados com X
PR 5 TEITamentas €510 & 57 COPTEtamENtE armazenadas X
nos Ineais estabelecidos?
Cantipa s i, O controlo dos stocks estd a ser adotado? X
et dpaiigass| 03 PIANDS de arividades estao 2 ser atualizados e revistos
50 [Ruarse e i com regularidsca? X
Sub-Total 2|5

Sub-Total Geral | 127 |

N.9Items| 49 ‘

Pontuagio Geral | 130

Figura 3.42 — Check-list 5S - Caso 4

Escala de classifica¢do gerale medidas a adotar

0 po

os > RAZOAV

As acdes de melhoria previamente definidas estdo a ser implementadas com algumas
falhas. Devem ser reavaliadas e a sua monitorizacdo deve ser mais exigente.

Figura 3.43 — Classificacdo 55 do Caso 4

3.3.4.4 Controlo Visual

O estaleiro da obra possuia apenas a sinalética obrigatdria de uso de equipamento de protecdo individual
dentro do estaleiro, de identificagdo dos contentores destinados a escritérios e zona social, da zona de

primeiros socorros e da existéncia de extintor. Os diversos materiais distribuidos pela obra estavam
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CASOS IDENTIFICADOS E AVALIADOS

desprovidos de qualquer tipo de identificacdo e local préprio para o seu armazenamento. As ferramentas
nao dispunham de local préprio para o seu correto armazenamento. Os vardes de aco destinados ao
fabrico de armaduras estavam mal armazenados no exterior sem qualquer identificagcdo do tipo de agco e
respetivo didmetro. O armazém destinado ao depdsito de materiais e de ferramentas também ndo
possuia qualquer tipo de identificacdo dos materiais, tipo de ferramenta e local pré-estabelecido para o

efeito.

3.3.4.5 Aplicacdo da metodologia Lean

Na tabela 3.4 (e Anexo VIII) estdo descritas sugestdes de melhoria através da aplicagdo da metodologia

Lean utilizando as ferramentas 5S e Controlo Visual em diversas zonas e elementos do estaleiro do caso

[ Caso Estudado ] Itens considerados l Estado observado I
Caso 4 Falta de organizacao e limpeza
Edificio Comercial i Estaleiro geral e muito disperso
(Média superficie)

. - Desarrumacdo, desorganizacdo
2 Armazém materiais ~
e confus3o.
, 2 Desarrumacio, desorganizacdo
3 Armazém ferramentaria ¢ B €
e confus3o.
~ - Reduzidas para a dimensao da
4 Instalacgtes sociais
obra
) _ Em numero reduzido e sem
5 Zonas de circulagdo 2 = =
qualquer identificacdo
- R Fragil mas ao longo de todo o
6 Vedag¢3o estaleiro E i g
estaleiro
Dois contentores - equipados,
7 Escritérios . LR
arrumados e limpos
- _ WC coletivo em contentor em
8 InstalagGes sanitarias
bom estado
c o = Dispersa pela obra, com
9 Zona Materiais reciclagem
p/ € identificacdo deficitaria
lS_ugestées de melhoria I
5S
5 Mais limpeza e organizacdo na identificagdo dos materiais e armazenamento dos
varoes
> Mais limpeza e organizagcao na identificagao dos materiais - preferencialmente
isolado dos restantes armazéns conseguindo assim melhor e mais rapido acesso
3 Mais limpeza e organizagdo na identificagdo das ferramentas
a Maiores e com mais limpeza
5 Melhor arrumacdo, organizacdo e bem definidas
6 Preferencialmente mais resistente
7 Melhorar a limpeza existente
8 Maior limpeza e higiéne
9 Aconselhavel zona préopria para depdsito em local acessivel
Controlo Visual
1 Os materiais, ferramentas e zonas - melhoria da identificacdo
2 Uso de sinalética - melhor acesso e arrumacao
3 Uso de sinalética - melhor acesso e arrumacg3o
4 Melhor identificagdo
5 Uso de sinalética - permitir uma melhor e mais eficaz circulagao
6 Uso de sinalética - permitir mais sinalética e melhor localizacdo
7 Uso de sinalética de identificagdo
8 Uso de sinalética de identificacdo
9 Melhoria da identificagcdo - permitir reducdo do tempo de depdsito

Tabela 3.4— Sugestdes de melhoria utilizando as ferramentas 5S e Controlo Visual — Caso 4
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Capitulo 4

CASO DE ESTUDO - ACOMPANHADO E AVALIADO

4.1 INTRODUGCAO

Neste capitulo pretende-se fazer o levantamento das condi¢des de funcionamento e de organizagdo do
estaleiro de uma obra com o objetivo de se demonstrar as vantagens da aplicagdo das ferramentas 5S e
Controlo Visual da metodologia Lean. O acompanhamento foi efetuado através de cinco visitas ao longo

de trés meses.

Nestas visitas foram recolhidos diversos dados nomeadamente no que diz respeito a organizagao,
disposicdo das diversas areas e altera¢des decorrentes do avango da empreitada, por forma a serem
identificadas oportunidades de melhoria e combate ao desperdicio. A recolha de dados foi obtida usando
registo fotografico e também através do preenchimento da Ckeck-List da ferramenta 5S. Pretende-se
também no final deste capitulo efetuar a demonstragcdo da aplicacdo da metodologia Lean. Fazendo uso
das sugestbes de alteracdo do estaleiro e usando uma matriz de correlacdo das varias zonas onde sido
identificadas as correlagGes, interferéncia e dependéncia dos diversos elementos é possivel promover um

melhor aproveitamento do espaco existente e do uso dos equipamentos.

4.2 METODOLOGIA DA RECOLHA DE DADOS

A observacdo direta feita em estaleiro durante trés meses foi a metodologia adotada, com o objetivo de
registar e observar os procedimentos e praticas correntes e as diversas altera¢des verificadas neste
periodo de tempo, decorrentes do andamento dos trabalhos e as necessidades verificadas em obra

provocadas pela falta de espaco e evolucdo da drea de implantacao.

Foi tido em conta a disposicdo adotada pelo empreiteiro em estaleiro, as zonas de armazenamento de
materiais, o espaco social, a zona de escritérios e de apoio e as zonas de distribuicdo de materiais nas

diversas frentes de obra, bem como as alteragGes resultantes da evolugao da obra.
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CAPITULO 4

4.3 DEescrICAO DO CAsO DE ESTUDO

4.3.1 Descrigao do empreendimento

Localizagao

Amial - Porto

Tipologia da obra

Edificio escolar

Area do terreno 9.750 m2
Area de Implantacdo 5.314 m2
Area bruta de construgido 9.678 m2
Area total de construcdo 14.844 m2
Volume de construcao 38.821 m3
Data inicio da obra 26/02/2018
Primeira fase 12 meses
Interregno 2 meses
Prazo da obra
Segunda fase 12 meses
Total 26 meses
X . Primeira fase 26/02/2019
Data prevista fim da obra
Segunda fase 26/04/2020

Tipologia da empreitada

Empreitada geral

Valor global da empreitada

10.700.000,00 €

Figura 4.1 — Dados do empreendimento

Este projeto corresponde a execugcdo em empreitada geral de um edificio escolar situado na zona do
Amial, na cidade do Porto. Sera executado em duas fases com um interregno previsto de dois meses entre

os dias 26 de fevereiro de 2019 e 26 de abril do mesmo ano, para permitir a mudancga dos alunos do

edificio existente para o edificio novo.

A construcdo iniciou-se em 26 de fevereiro de 2018, apds a demolicdo dos edificios existentes sob a
responsabilidade de outro empreiteiro, e tem como data prevista de conclusio o dia 26 de abril de 2020.
O edificio serd composto por 3 pisos desfasados entre eles conforme se pode verificar na figura 4.4 em
planta 3D. A &rea do terreno é de 9.750 m? sendo a area de implantac3o correspondente a 5.314 m2. A

area total de construc3o sera de 14.844 m?, sendo destes 9.678 m? de drea bruta. O volume de construc3o

serd de 38.821 m3. O valor global da empreitada estd orcamentado em 10.700.000,00 €.
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CASO DE ESTUDO — ACOMPANHADO E AVALIADO

A zona social é composta por contentores pré-fabricados, ou contentores maritimos onde apenas existe
um local destinado ao refeitério. Devido ao pouco espaco fisico existente em estaleiro ndo existe zona de

descanso e lazer.

A parte estrutural serd executada em betdo armado com recurso a betdo pronto, a ser fornecido em
autobetoneiras auxiliadas por camiGes bomba na entrada 1 (sul) e por autobetoneiras auxiliadas pela grua
1 na entrada 2 (norte). Todas as armaduras necessarias para a obra foram executadas externamente e

transportadas por meio de camifes com recurso as gruas no processo de descarga.

Esta empreitada além da construcdo de raiz do edificio projetado, contemplou também a demolicdo e
reconstrucdo de um pequeno tunel e a demolicdo de uma moradia situada no terreno existente na zona
nascente. Estd também prevista em projeto uma intervencdao de pintura exterior do palacete e a

reabilitacdo do edificio escolar existente, que nao foi alvo de demoli¢do.
Na empreitada esta pevisto o envolvimento de 25 subempreiteiros das diversas especialidades.

Para fazer face a necessidade de deslocamento, transporte, carga e descarga dos diversos materiais
necessarios a execucdo da obra, o estaleiro esta munido de duas gruas: a grua 2 localizada a nascente/sul
dando apoio a entrada 1 com menor altura sem restricdes e a grua 1 localizada a norte/poente com maior
altura, de modo a cobrir a altura das edificagdes existentes, perto da entrada 2, para as operagdes de

cargas e descargas.
As principais restricdes verificadas em obra foram as seguintes:

— Dificuldade de acesso nas duas entradas existentes por parte dos camides de entrega dos
materiais e equipamentos, motivada pela localizagdo da obra, numa zona com elevada

concentragdo de transito automaovel e ruas estreitas;

— A drea de implantagdo da obra ser quase coincidente com a drea de terreno. Um dos grandes
problemas era a falta de espaco fisico para armazenamento de materiais e livre circulacdo no

estaleiro;

— Uma vez que a area ndo demolida do edificio escolar continuou em funcionamento e foi
necessario efetuar uma ligacdo provisoria entre os dois edificios existentes, o das salas de aula e
zonas administrativas e a cantina. Esta ligacdo proviséria era constituida por um tunel localizado
no primeiro piso do empreendimento em construgdo, o que obrigou a que tivessem de ser
tomadas medidas de higiene e seguran¢a complementares, por forma a garantir a circulagdo dos

alunos entre os dois edificios.
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CAPITULO 4

4.3.2 Plantas

4.3.2.1 Planta Topografica

A Figura 4.2 representa a planta topografica de localizagdo com as cotas altimétricas do terreno alvo de

construcdo e da area envolvente, sendo o seu fornecimento responsabilidade das respetivas camaras

municipais aquando da autoriza¢do do licenciamento de construgao.

~a
& Hey, 4

nage1ene

..........

RUA DO AMIAL

-----

342
2

Figura 4.2 — Planta topogréfica de localizacdo

4.3.2.2 Planta de Localizacdo

Um dos primeiros passos do planeamento e projeto do empreendimento consiste na implantacao e

enquadramento do terreno a construir na planta de localizagdo conforme se pode verificar na Figura 4.3.

Figura 4.3 — Planta de localiza¢do e enquadramento
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CASO DE ESTUDO — ACOMPANHADO E AVALIADO

4.3.2.3 Implantagao 3D

Através da planta 3D pode-se observar que os edificios existentes, que ndo foram demolidos, numa
primeira fase irdo ser integrados no novo empreendimento, assim como um dos campos de futebol

existentes.

O novo edificio ndo terd mais de trés pisos e a sua area de implantagdo é muito abrangente face a drea

de terreno disponivel.

Edificios existentes que

ndo foram demolidos

POENTE

NORTE

Figura 4.4— Planta em modelagdo 3D
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CAPITULO 4

4.3.2.4 Planta do Estaleiro

Na Figura 4.5 é apresentada a planta de estaleiro inicialmente prevista.
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Figura 4.5— Planta da disposi¢do do estaleiro
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CASO DE ESTUDO — ACOMPANHADO E AVALIADO

4.3.3 Edificacdo existente

A figura 4.6 diz respeito a uma foto aérea do terreno e das construgdes existentes antes da empreitada
das demoli¢Ges e da construcdo do novo empreendimento. Comparando as edificacdes existentes e a
nova implantagdo, conclui-se que mais de cinquenta por cento da edificacdo existente foi alvo de

demolicdo e a sobrante serd remodelada ou reabilitada.
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Figura 4.6 — Edificios existentes antes da intervencao

Area de edificagdo a demolir

para posterior implantagcao
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CAPITULO 4

4.4 FoLHA DE REGISTO CHECK-LIST 5S

As Figuras 4.7 e 4.8 (e Anexo IX) apresentam as folhas de registo Check-list 55 do caso de estudo.

Itema b Ay NA Pontuagio
LEAN NA o . I verificar ki 12345
% Obra__ Caso 5 -Edificio Escolar [Construcio nova, em adificagio existenta) = — =
CONSTRUCAO drmarin SeTame s 0 thin esta limpa sen Vestigios de lito, 3gua ol lubrificantes? X
Check-list armaciei e | p fprramentas sio imzas com (requ Bneia e estao prontas a ser uliliesdes? X
o L el @ chdo estd limpo sem vestigies de desperdicios oudgua? X
" Dono de Obra e | As m3quinas ou equipamentos estin impos e arantas 3 ser utlizads? X
d Técnico Resp. Preenchimenta Responsavel pelo Estaleirn Bt o G:E;E:m"u‘?fgf:L“:"f'iﬁ;’i‘:'ﬁfﬁ“{J"‘:mgf:r‘n“:i‘ff.'ﬁﬁ"‘:‘ditf° X

Sores g | A5 2005 0 circulagdo eatdo IMpas, livres d lixo, ferramentas X
i - méguings ou oulro Lipo de obslédeulos?
huricz [ : 2
A zona de vestidrios esta limpa, desinfetaca e desimpedida? X
Semana de 7 ! a / / Lmagzas < Ainspecia das eduips incide com 3 sua Is X
— i '““ﬁ,’,;‘gﬁ“”‘ Existe um responsivel pela verificagdo e operagio de limpeza? X
ORGANIZACGAO E GESTAO DO ESTALEIRO :
i o pririe den o v
Observarbes, Sub-Total 33
Item a Fontuagdo
NEGATIVO 1 2 3 4 5 POSITIVO A Descrigdo N/A purry
Item a Pontuacio e 5
-1 xista suparte visual de quando e como deve ser efetuzca a limpeza? X
1s verificar Heschdn A 1/12(3 45
. - ” ACWETEn Materld Existe suporta visual de quando e como deve ser amumado? X
1 Existe mavel ia na drea de trabalho? X i q
Deicran s ©s mamarandos da melnaria estio s ser enitidas X
. : Ih i
§6 2 | Fermarienes Meve! Existe ferramenta movel deslacadz na drea de trahalho? X = T s s -
PR s prapastas de melioria estio bern documecladss s X
D OR 5| i | Euisto ferrmenta fsa dosnecessiria na e do trabalho? X catdna.dor boi elid colabiored e 7
b | U3 Procedimentos de rating sio dlaros, bem documentados X
IR 4| remanetslie Existe ferramenta fixa deslozada na drea de trabalho? X Enplenishtadus soni fioquingiar )
Wiz | Existe um plann do m ngin e voriticagin de maguas ¢
RTH ;| PR T ”
I Ggme sy | O primeires 35 (uiar, arrumar, limpar) eslio (ou cantinuarn) X
& Hiaterial Existe material desnecesséria/deslocado na drea de trabalho? X 2 _
T PFlano de Melhorio o implementar considera s X
[ —— Afungio s reapunsablidads s col beradores watin X Vsl A B S g n BT
U A T e Existe um plann de utilizagio & vericasan dos equipamentos
8 | Shurarin el 0 armazém de material estd arrumaco? X o
—— As ativicades a ser executadas sem desvios, X
g | e Existem maquiras ou equipamartos desnecassiria na drea de trahakho? X ace aos planos estabeleado
= ; Sub-Total 26
10 s oq. pnertos ¢ Jeval Jotsbilta
Itema o Pontuagio
Sub-Total erificar Descricao NfA 12345
Item a tannas |, i so/lii =
phdl icS xiste a pratica regular de arumagio/limpeza do armazém? X
verificar Descrigdo

Existe o pritica repulur de acbes de formagio
" " m——— X
R Qlocal de cada ferramenta estd bem sinalizado? X o
§ [ S 5 forramentas estao arganizadas arsnaimante do forma a aus soja X 3| Hmezémblaonl Existe & prdtica regular de arrumagio do armazém? X
kRt Araticn Feswn 12 ¢ ealne 1% quandn ecorario s
F i = Exinte 3 pratica regular de reduzir o5 stocks de material X
LE iy Bz A 2003 de circulaglio ro armazém estd hem sinalizada? X & ferramentas ag estritanente necassaria?
IT - - - —— - Sonas e dirslacis Existe a prética regular de desimpedir o limpar as zonas de X
Armazcem béatarial A quantidade mixima de material parmitida estd bem sinalizada? X creulacio
7 vestidrio Azona da vestiario € limpa com regularidade? X
T l el 0O local de cada tipo de material estd bem sinalizada? X P i
0 N . i i § i i B trecedimentss |05 proced imientos 2stao a ser revistos [ ou atualizadcs eom regularidade? X
Az Matero) A zona de circulagio ro armazem estd bem sinalizada? X = A
— s e pe—— ferramentas estao o arma
N 0 s‘;iﬁ:‘fﬁ. 05 equipamentos e pradutas de manutencio estie bem sinalizados? X nas |acais estabelecidos? X
R 7 e B [lia| comtcera 0 contral dos stocks ests a ser adotado? X
s manuals de instrugda e manutengio estdo bem sinalizados? X il o - e ;
i s planos de tividaces estio a ser stualizados e revistos
D 0 local de manutengio estd bern sinalizade e desimpedica? X v com regularidade?
E T e | T 8 T I P P Ter R e e e el o BT X Sub-Total 30
peatecin e i o s/
R Sub-Total 26 Sub-Total Geral | 144 | N.2 ltems | 50 I Pontuagdo Geral | 144

Figura 4.7 — Check-list 5S

Escala de classifica¢do gerale medidas a adotar

101 a 150 pontos > RAZOAVEL

As a¢oes de melhoria previamente defenidas estdo a ser implementadas com algumas
falhas. Devem ser reavaliadas e a sua monitoriza¢do deve ser mais exigente.

Figura 4.8 — Classificacdo 55
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CASO DE ESTUDO — ACOMPANHADO E AVALIADO

4.5 CoONTROLO VISUAL

No estaleiro da obra verificou-se uma quase total auséncia de sinaléticas de controlo visual, quer no
respeitante a materiais, ferramentas ou painéis graficos. Apenas eram visiveis referéncias ao exigivel
regulamentarmente, ao nivel da higiene e seguranca no trabalho, como é o caso de uso obrigatério de
equipamento de protecdo, drea destinada a depdsito de materiais para reciclagem, ponto de encontro e
zona de primeiros socorros. O armazém destinado a materiais e ferramentas ndo possuia qualquer
identificacdo dos materiais armazenados, bem como as ferramentas nao tinham lugares previamente
definidos e bem identificados. Os vardes de aco estavam depositados sem qualquer tipo de identificacao,

nomeadamente no que diz respeito ao tipo de aco e didmetro dos mesmos.

4.6 MATRIZ DE CORRELACAO

As Tabelas 4.1 a 4.5 (e Anexo X) apresentadas neste subcapitulo representam as matrizes de correlagdo
do estaleiro. Identificam e avaliam a correlagdo existente entre as instalagdes e equipamentos utilizados

em obra, de acordo com o momento de avaliagao.

Pode verificar-se através destas matrizes de correlagdo a interferéncia que existe entre os diversos
elementos bem como a dependéncia entre eles, sendo esta uma ferramenta muito Gtil na organizacdo e

gestdo do estaleiro, na medida em que traduz a previsdo de funcionamento do préprio estaleiro.

Fazendo uso desta matriz é possivel efetuar um melhor aproveitamento do espaco existente e do uso dos
equipamentos, tendo como objetivo o combate ao desperdicio nomeadamente reduzir os tempos

desnecessarios de circulacdo e de ocupacdo das instalacGes e equipamentos.

Com o decorrer das visitas, as quais proporcionaram inspec¢des ao estaleiro, constatou-se que com a
reducdo do espaco sobrante em obra, principalmente provocado pelo avango da implantacgdo, o estaleiro
sofreu diversas alteragdes na sua configuracdo. Os contentores existentes foram deslocados e as zonas

de armazenamento de materiais foram distribuidas pela obra edificada e espago sobrante.

Estas alteragdes originaram modificagdes nas dependéncias existentes e o surgimento de novas,
nomeadamente nos meses de junho, julho e agosto, de acordo com os resultados expressos das inspe¢oes

realizadas nos dias 28 de junho, 27 de julho e 31 de agosto de 2018.
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CAPITULO 4

4.6.1 Primeira e segunda inspegoes

Este registo foi efetuado nos dias 18 e 28 de junho de 2018. Verificou-se que existia uma elevada

dependéncia entre as duas gruas existentes. A entrada 1, localizada a sul, era a mais utilizada uma vez

gue a area de implantacdo nesta zona ainda era reduzida, o que permitiu a criagdo de um corredor para

circulagdo, nomeadamente para a rece¢do do betao pronto e outros tipos de materiais.

Matriz correlagdo InstalagSes 18/06/2018
Fase: jun/18
1 |Obra
2 Grua 1
3 Grua 2
4 Zona Carga / Descarga
5 Preparagdo Escoras
6 Preparagdo Cofragens
7 Preparagdo armaduras
8 Rececdo Betdo Pronto ¢/ bombagem
9 Rececdo Betdo Pronto s/ bombagem
10 |Deposito Vardes Ago
11 |Depdsito Material Diverso
12 |Armazém Ferramentas
13 |Armazém Materiais
14 |Entrada 1 (Sul)
15 |Entrada 2 (Norte)
16 |[Instalagdes sociais
17 |Direcdo Obra
18 |[Fiscalizagdo
19 |Zona circulagdo
20 |Refeitdrio
21 |Sanitario Coletivo 1
22 |Sanitario Coletivo 2

Legenda

1

Absolutamente necessaria
Muito importante
Importante

A considerar

Sem importancia
Proximidade desaconselhavel
N3o existe

Tabela 4.1- Tabela da Matriz de Correlagao — primeira inspecao

Matriz correlacio Instalagdes 28/06/2018
Fase: jun/18
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 13 14 | 15 16 17 | 18 19 20 | 21 | 22
1 [Obra
2 Grua 1 1 I
3 Grua 2 I
4 Zona Carga / Descarga 1
5 |Preparagio Escoras 1
6 Preparagdo Cofragens 1
7 Preparagdo armaduras 1 8
8 Recegdo Betdo Pronto ¢/ bombagem 1
9 Recegdo Betdo Pronto s/ bombagem 1 I
10 |Deposito Vardes Ago 1
11 |Depodsito Material Diverso 1
12 |Armazém Ferramentas 1
13 |Armazém Materiais 1 |
14 |Entrada 1 (Sul) 1 1 1
15 |Entrada 2 (Norte) |
16 |Instalagdes sociais | 1 1 1
17 |Direg3o Obra 1
18 |Fiscalizagdo 1
19 |Zona circulagdo | 1 1
20 |Refeitério N
21 |Sanitdrio Coletivo 1 |
22 |Sanitario Coletivo 2 | i ~
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Legenda

Absolutamente necessaria
Muito importante
Importante

A considerar

Sem importancia
Proximidade desaconselhavel
N&o existe

Tabela 4.2— Tabela da Matriz de Correlagdao — segunda inspec¢do



4.6.2 Terceira e quarta inspegoes

CASO DE ESTUDO — ACOMPANHADO E AVALIADO

Este registo foi efetuado na fase de construcdo decorrida durante o més de julho. As inspecGes foram

realizadas nos dias 6 e 27 de julho de 2018 e verificou-se que os contentores de escritérios e da fiscalizacdo

haviam sido deslocados para junto da entrada 2, localizada a norte, bem como houve necessidade de

colocacdo de um contentor sanitario nesta zona.

Matriz correlacio InstalacGes 06/07/2018
Fase: jul/18
1 [Obra
2 |Grual
3 Grua 2
4 Zona Carga / Descarga
5 Preparacdo Escoras
6 Preparacdc Cofragens
7 Preparacdc armaduras
8 Recegao Betao Pronto ¢/ bombagem
9 Receg¢do Betdo Pronto s/ bombagem
10 |Depdsito Vardes Aco
11 |Depdsito Material Diverso
12 |Armazém Ferramentas
13 |Armazém Materiais
14 |Entrada 1 (Sul)
15 |Entrada 2 (Norte)
16 |Instalages sociais
17 |Diregdo Obra
18 |[Fiscalizagdo
19 |Zona circulagdo
20  |Refeitorio
21 |Sanitdrio Coletivo 1
22 |Sanitdrio Coletivo 2

Legenda

1

Absolutamente necessdria
Muito importante
Importante

A considerar

Sem importancia
Proximidade desaconselhavel
Nio existe

Tabela 4.3— Tabela da Matriz de Correlagao — terceira inspegao

Matriz correlacio Instalacdes 27/07/2018
Fase: jul/18
1 Obra
2 Grua 1l
3 |Grua2
4 Zona Carga / Descarga
5 Preparacdo Escoras
(-] Preparagdc Cofragens
7 Preparacac armaduras
8 |Recegdo Betdo Pronto ¢/ bembagem
9 Rece¢do Betdo Pronto s/ bombagem
10 |Depasito Vardes Ago
11 |Depdsito Material Diverso
12 |Armazém Ferramentas
13 |Armazém Materiais
14 |Entrada 1 (Sul)
15 |Entrada 2 (Norte)
16 |Instalagdes sociais
17 |Diregdo Obra
18 |[Fiscalizagdo
19 |Zona circulacio
20 |Refeitorio
21 |Sanitdrio Coletivo 1
22 |Sanitario Coletivo 2

Legenda

Absolutamente necessdria
Muito importante
Importante

A considerar

Sem importancia
Proximidade desaconselhavel
Nio existe

Tabela 4.4— Tabela da Matriz de Correlagao — quarta inspecao
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CAPITULO 4

4.6.3 Quintainspecao

Este registo foi efetuado no dia 31 de agosto de 2018. Verificou-se que nesta fase a execucdo da obra
realizava-se ao nivel do terceiro piso, em algumas zonas, de acordo com o projeto. Uma vez que o acesso
dos camides de betdo-pronto era realizado pelas duas entradas, a entrada 2 passou a ter um papel muito

importante no estaleiro.

Matriz correlagao Instalagdes 31/08/2018
Fase: ago/18

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15| 16| 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22

Obra
Grua 1 1 1
Grua 2 I

Zona Carga / Descarga

Preparagao Escoras

Preparagdo Cofragens

Preparacdo armaduras

Recegdo Betdo Pronto ¢f bombagem

|| |w|le|un|p | wln|k

Receg¢do Betdo Pronto s/ bombagem 1

=
(=]

Depdsito Vardes Aco

=
=y

Depdsito Material Diverso

-
N

Armazém Ferramentas

=
w

Armazém Materiais
Entrada 1 (Sul) 1 1
Entrada 2 (Norte)

-
B

I
wn

=
L=

Instalagdes sociais

-
)

Diregao Obra

=
-

=
@

Zona circulagdo
Refeitério

~N
o

N
[

Sanitario Coletivo 1

~N
N

Fiscalizagdo | | | | | !
|
|
|
|

Sanitario Coletivo 2

Legenda Absolutamente necessaria
Muito importante

I Importante

A considerar
Sem importancia
Proximidade desaconselhavel

Ndo existe

Tabela 4.5— Tabela da Matriz de Correlagao — quinta visita
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CASO DE ESTUDO — ACOMPANHADO E AVALIADO

4.7 EVOLUCAO DA OBRA POR ZONAS

Neste sub-capitulo serd apresentada a evolugdo da obra por zonas do estaleiro, baseada no registo
fotografico efetuado durante o acompanhamento da obra e as sugestdes de melhoria utilizando a

metodologia Lean.

As Tabelas 4.6 a 4.12 procuram apresentar uma descricdo, o mais detalhada possivel, das zonas
identificadas e utilizando as ferramentas 55 e Controlo Visual para promover e detalhar as medidas a
adotar para melhorar as condi¢cdes no estaleiro e fundamentalmente promover o combate aos

desperdicios verificados.

Na Figura 4.9 estdo representadas e identificadas as zonas estabelecidas em estaleiro que foram alvo de
estudo. Estas zonas ao longo dos trés meses de estudo foram as que sofreram maiores alteragoes, pelo

que foram selecionadas para serem avaliadas.

IFRFHEG R 7137

B Lol o

L1 ardtha zah = R b o oot
el kT b2 T ke Torsen s I
L3 b tha vokumn ) ail]

47 et e TP P

LA Lan L tha WA AT B K L L

U Eocws e b eoer

AT AT ST el

EinCarmiabewmledth

BT E Ll i
Pt e b e

A1 b 1A a3 N O
F3F 3 conor e o AN 0300 o1 5

o iGmbe s
Tl o b33 1]
W T

- A5 ko Tt Gl
1€ vampem srCam
[ e

= = Uy by om i e dn g
A

Pt g

A R

Heamirien o —

= 88

@e
20
BA

LAIANRARGAD  HMAL TREED THATRS

\.
|

— W B e an
& MBS >

|
i

S PITIMTe Aene

Figura 4.9— Planta com identificacdo das zonas estudadas no estaleiro
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CAPITULO 4

4.7.1 Zona A

Esta zona era inicialmente usada para armazenamento de vardes de a¢o e contentores de apoio a obra.

Na fase final do desenvolvimento deste trabalho havia ja sido tomada pela implantacdo do edificio. A

Tabela 4.6 apresenta as sugestdes de melhoria.

tivesse que ser distribuido
pelas restantes dreas da
obra. A grua 2 foi
envolvida pela
implantagdo.

- Devido a redugdo drastica de
espago em obra criar caminhos
de circulacdo bem definidos

para evitar perdas de tempo.

ZONA Sugestdes de Melhoria
Data da Descrigdo e O RO
Inspecdo Comentarios 55 VISUAL
Os contentores de
ferramentaria e de . . o s Pk
Fiaterials, befr tomo o - Ma!s organizagdo 2 Usold_e smalet'lc_a para
depésito de varBes de aco | - Mais limpeza identificar os varios tipos e
foram o primeiro tipo de - Arrumacdo dos vardes didmetros dos vardes
o ipagho desta f"elﬂo - Apoio dos vardes - Identificagdo dos tipos de
18/06/2018 | loclizadaapoente/sul. Os | _ criar caminhos de circulagdo | armazém
vardes de ago estavam 5 e p ey - . .
desprovidos de - Armazém de materiais mais | - Identificagdo mais cuidada
identificacdo e ndotinham | limpo e arrumado dos tipos de ferramenta
qualquer tipode apoio. Os | - Armazém de ferramentaria - Identificagdo dos tipos de
contentores estavam com H - e
alguma Flta de mais limpo e arrumado materiais
organizacédo e limpeza.
cé::;;riglsi; t:a - Mais organizacédo - Uso de sinalética para
e e - Mais hmeeza 3 |c!?nt|f|car os varios tipos e
material em obra, esta - Arrumacao dos vardes didmetros dos vardes que se
area foi sendo totalmente | - Apoio dos vardes avolumaram
preencthjga polr :varﬁets ge - Maior necessidade de criar - Identificagdo de outros tipos
60, ESLIDOS, Cntas 81000 i i 3 de material ali depositad
28/06/2018 o material necessério para caminhos de cwcula_gao como Fd tifi ? d pt.S éJS
fabrico de armaduras. caiumerlrtodde material - Identificacdo dos tipos de
Continuava uma certa epositado armazem
falta de organizacdo e de - Armazém de materiais mais | - ldentificacdo mais cuidada
u::g:;tlﬁcaiag doamaterials limpo e arrumado dos tipos de ferramenta
- ﬁ:?tsa' 3::,’,0?:1,12'“ - Armazém de ferramentaria - Identificacdo dos tipos de
varBes. mais limpo e arrumado materiais
Nesta fase da obra com a
necessidade de comegar
a execucdo da
implantaga ista nest e
Rk ot - Uso de sinalética para
contentor de depésito de | - Mais organizagdo identificar os varios tipos e
6/07/2018 sobras e os dois - Arrumacao dos vardes didmetros dos vardes
fcef::;;”;s{::adz flfa”t:’rid;s - Apoio dos vardes - Identificagdo de outros tipos
Toran fetiradas o toda a de material ali depositados
area comegou a ser limpa
com o objetivo de
comegarem os trabalhos.
Nesta data j& havia sido
dado inicio a construgdo Uso de sinaléti
prevista que comegou de - Uso de sinaletica para
poente para hascente. identificar os varios tipos e
; F°":é"‘ et"e;“!‘gd’-"z - Organizagio mais eficaz didmetros dos vardes
270772018 B ol ol - Limpeza mais cuidada - Identificacdo de outros tipos
¢c30 que resultaram = 2 " -
naacomulagio doentulho | - Remogdo das sobras da de material ali depositados
visivel, De salientar que os | escavagdo - Identificagdo e delimitacdo
V:rées de ac<|> ja nﬁs mais pronunciada do caminho
estavam simplemente r =
colocados no chdo mas de circu Iagao
assentes em calcos.
Numa fase mais avangada | - Retirar da zona de
tod i?ﬂiiﬁ'&céirﬁ :Stava implantacdo todo o mate'rigl - Identificagdo e delimitacdo
implantacdo da obra, o € ferramentas desne_cessarlas mais pronunciada do caminho
que implicou que todo o - limpar com regularidade as de circulagdo
31/08/2018 material ali armazenado zonas de acesso

- Colocagdo de sinalética na
periferia da grua uma vez que
estd contida no edificio.

Tabela 4.6— Sugestdes de melhoria da zona A utilizando as ferramentas 5S e Controlo Visual
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4.7.2 ZonaB

CASO DE ESTUDO — ACOMPANHADO E AVALIADO

Esta zona (Tabela 4.7) era constituida por uma das frentes do edificio virada a sul. Inicialmente era

utilizada para zona de estacionamento dos camiGes de betonagem e bombagem de entrega de betao.

Posteriormente foi também coberta pela implantacdo do edificio.

ZONA

Data da
B Inspecao

Descri¢do e
Comentarios

Sugestoes de Melhoria

5S

CONTROLO
VISUAL

fill

— 18/06/2018

Esta area era composta
pela frente do
empreendimento virada a
sul. Possuia uma zona de
passagem com
delimitagdo muito fraca.
Os varoes de ago também
aqui armazenados
estavam desprovidos de
identificagdo e ndo tinham
qualquer tipo de apoio.
Toda a area denotava
alguma falta de
organizag&o e limpeza,
estando os materiais
bastante dispersos e
desorganizados.

- Mais organizagao

- Mais limpeza

- Arrumacao dos vardes

- Apoio dos vardes

- Criar caminhos de circulagao
- Melhor zona de passagem e
mais limpa

- Uso de sinalética para
identificar os varios tipos e
diametros dos vardes

- Melhor Identificagdo da zona
de passagem

28/06/2018

Com o evoluir da
construgdo esta area
sofreu uma redugdo

significativae a
necessidade de mais
material em obra obrigou
a que fosse mais ocupada
por vardes de aco,
estribos, cintas e todo o
material necessario para
fabrico de armaduras de
uma forma desorganizada.

Possuia também o

material de apoio a grua

2 gue aqui estava

instalada.

- Mais organizagao

- Mais limpeza

- Arrumacdo dos vardes

- Apoio dos vardes

- Maior necessidade de criar
caminhos de circulagdo com o
aumento de material
depositado

- Melhor separa¢3o dos
diversos materiais

- Uso de sinalética para
identificar os varios tipos e
didmetros dos vardes que se
avolumaram

- Identificacdo mais cuidada de
outros tipos de materiais ali
depositados

6/07/2018

Nesta fase da obra com a
necessidade de iniciar a
execugao da implantagao
prevista na zona A esta
area foi sendo cada vez
mais ocupada por
materiais de uma forma
desorganizada e
desarrumada. Os vardes
de ago estavam colocados
sobre calgos. A zona de
passagem denatava ainda
muita fragilidade.

- Mais organizacgao

- Melhor limpeza

- Melhor e mais eficiente
arrumacao dos vardes

- Uso de sinalética para
identificar os varios tipos e
didmetros dos vardes

- Identificagdo de outros tipos
de material ali depositados

27/07/2018

Nesta data constatou-se
que as betonagens com
recurso a camido bomba
dos diversos elementos
estruturais eram
efetuados através desta
area uma vez que possuia
uma parte significativa do
pouco espago existente
em estaleiro, o que
obrigou a que fosse
necessdrio limpar e
arrumar os materiais nela
centidos anteriormente.

- Organizag¢do mais eficaz
- Limpeza mais detalhada
- Melhores caminhos de
circulagdo

- Identificagdo de outros tipos
de material ali depositados

- Identificagdo e delimitagdo
mais pronunciada do caminho
de circulagao

9 31/08/2018

Numa fase mais avangada
ja toda a area inicial estava
tomada pela construcdo,
0 que implicou que todo
o material gue estava ali
armazenado tivesse que
ser distribuido pelas
restantes areas da obra. A
grua 2 foi envolvida pela
implantagdo envolvente.
Foi dado inicio a
construgdo do terceiro
piso nesta frente.

- Retirar da zona de
implanta¢do todo o material
e ferramentas desnecessarias
- limpar com regularidade as
zonas de acesso

- Devido a redugdo drastica de
espago em obra criar caminhos
de circulagdo bem definidos
para evitar perdas de tempo.

- Identificagdo e delimitacdo
mais pronunciada do caminho
de circulagdo

- Colocagdo de sinalética na
periferia da grua uma vez que
estd contida no edificio.

- Melhor sinalizagdo dos guarda
corpos dos pisos superiores

Tabela 4.7—- Sugestdes de melhoria da zona B utilizando as ferramentas 5S e Controlo Visual
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CAPITULO 4

4.7.3 ZonaC

Nesta zona (Tabela 4.8) inicialmente estavam localizados os contentores da zona social e de escritdrios.

Posteriormente foi tomada pela implantacdo do edificio o que obrigou a que os contentores tivessem que

ser deslocados para as zonas D e G.

ZONA

Data da

Inspecao

Descri¢do e

Comentarios

Sugestdes de Melhoria

5S

CONTROLO
VISUAL

18/06/2018

Contentores sobrepostos
da zona social, escritérios
e fiscalizacdo foram o
primeiro tipo de ocupacio
desta area localizada a sul.
Era notdrio alguma
organizagdo e limpeza
nesta area, no entanto os
caminhos de passagem
apesar de existentes eram
bastante frageis.

- Melhores caminhos de
passagem

- Limpeza mais cuidada

- Organizagdo mais cuidada

- Uso de sinalética para
identificar os varios tipos de
contentores e zonas

- Uso de sinalética obrigatéria
mais organizada, cuidada e
visivel

28/06/2018

Com o evoluir da
construgdo esta drea ndo
sofreu alteragdes
significativas uma vez que
a implantagdo para aqui
prevista ainda ndo se tinha
iniciado. Continuava com
alguma organizagao e
limpeza apesar de
constituir um caminho de
circulagdo para viaturas de
carga e descarga, como se
pode ver na foto pela
descarga de escoras a ser
efetuada.

- Melhores caminhos de
passagem

- Limpeza mais cuidada

- Organizagdo mais cuidada

- Uso de sinalética para
identificar os varios tipos de
contentores e zonas

- Uso de sinalética obrigatoria
mais organizada, cuidada e
visivel

6/07/2018

Nesta fase da obra com a
necessidade de preparar
o inicio da execugdo da
implantagao prevista nesta
area, os contentores aqui
existentes da zona social,
escritdrios e fiscalizagdo
foram deslocados para as
zonasDe G
respetivamente. Houve no
entanto necessidade de
aqui criar uma zona de
materiais de depdsito para
reciclagem. Existia alguma
limpeza e organizacdo.

- Estrutura de suporte do
material para reciclagem mais
resistente

- Melhor sinalética para
identificar os varios tipos de
material depositado para
reciclagem

27/07/2018

Nesta data ja havia sido
dado inicio a preparacao
do terreno para
construgao prevista que
comegou de poente para
nascente o que obrigou a
total desocupagio e
limpeza desta drea. O
quadro de ligagdo das
gruas a rede eléctrica e
alguns varées foram os
unicos elementos a ocupar
esta drea.

- Limpeza mais cuidada

- Remogédo das sobras da
escavagao

- Melhor apoio dos vardes de
aco

- Uso de sinalética para
identificar os varios tipos e
diametros dos vardes

- Identificagdo de outros tipos
de material ali depositados

31/08/2018

Nesta fase toda a drea
inicial estava tomada pela
construgdo tendo ja sido
dado inicio a edificagdo do
do segundo piso previsto.

- Retirar da zona de
implantagdo todo o material
e ferramentas desnecessdrias
- limpar com regularidade as
zonas de acesso

- Devido a reducdo drastica de
espaco em obra criar caminhos
de circulagdo bem definidos
para evitar perdas de tempo

- Identificagdo e delimitagao
mais pronunciada do caminho
de circulagdo em todos os pisos
- Colocacdo de sinalética na
periferia da grua uma vez que
esta contida no edificio

Tabela 4.8—- Sugestdes de melhoria da zona C utilizando as ferramentas 5S e Controlo Visual
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CASO DE ESTUDO — ACOMPANHADO E AVALIADO

4.7.4 ZonaD

A entrada 1, localizada a sul (Tabela 4.9), estava implantada nesta zona, motivo pelo qual inicialmente
existiu um cuidado para que ndo tivesse muita ocupacdo por forma facilitar o acesso dos camides (entrada

mais utilizada). Posteriormente foram deslocados para esta zona as instalagdes sociais e de

armazenamento de materiais.

ZONA L Sugestdoes de Melhoria
Osta o Descthso - CONTROLO
D Inspecdo Comentérios 5S VISUAL
. Mﬁge.l = Area localizada a
. TEhea e Nascente, onde se
W encontrava a entrada 1 do
estaleiro, o que implicava
que neslta zona ndo fosse d |
possivel a armazenagem i B B - Uso de sinalética para
de materiais pois era - Mals organizacio identificar os vério?tl’pos de
necessario a existéncia de - Mais limpeza i f
: : : & material depositado para
e : 18/06/2018 C°"€d°f€d5 de acessopara | - Criar caminhos de circulagdo teciclagern P P
- cargas € gescargas ~o@ | - Desimpedir a entrada e A :
g primeira fase estava - Identificagdo dos tipos de
i | ks ucupada_ por material para acessos material armazenados
= reciclagem com
g f identificagdo insuficiente.
L] Apresentava sinais de
alguma limpeza.
Com o evoluir da
construgdo e a
= necessidade de deposito
- = e de maior volume de
residuos, nesta zona foram . . % - Uso de sinalética para
2 colocados n}ais recipientes | ~ m::: ﬁ:ﬁ;g;z:;ao identificar os varios tipos de
= paraesse efeito com:uma. | = V' : . P material depositado para
28/06/2018 iderétific?glﬁn gazoa'vel. - Criar caminhos de circulagdo reciclagem P g
* Devido a falta de espaco - i Tee & 2
Y i ! noutras zonas foi Fesgggnsrgfnr:gtf;;?sltgi;z - Identificagcdo de outros tipos
S I 2 | necessario ocupar esta g de material ali depositados
area também com
ol i | andaimes necessarios nas
diversas fases e frentes da
obra.
Nesta fase da obra com a
s g necessidade de iniciar a - Mais organizacao s 3 =
SN L execucdo da implantacgo | _ Mais iin%peza ¢ - Identificagdo de outros tipos
208 prevista na zona C, os S . : = de material ali depositados
6/07/2018 contentores da zona social | ~ Criar caminhos de circulagdo | ~ Melhor sinalizagio das zonas
e da ferramentaria foram - Zonas de passagem com de passagem
deslocados para esta drea | maior resisténcia e limpas p g
ocupando-a na totalidade.
Lt Nesta data com o avanco
s 0. da construcdo na frente
= virada a nascente a area
4 desta zona fgi 4 - Organizac3o mais eficaz do - Identificagdo de outros tipos
: d'é“i“me“te reé'-'zf a. | material depositado de material ali depositados
~ =z = 27/07/2018 agg‘g:?‘;s:g:sh?;i - Limpeza mais cuidada - Identificagdo e delimitacao
& permanéncia dos - anas dg passagem com maisf pronuunciada do caminho
contentores, de algum maior resisténcia e limpas de circulacdo
material e de uma zona de
passagem com
identificacdo e resisténcia
muito reduzidas
- — o - Retirar da zona de
.|L elativamente a ultima : o 1
~ visita ndo se verificaram m}plantagao todo o mate'rl_al
| alteracdes significativas, a | € ferramentas desnecessarias L o
i Mo drea continuava ocupada - limpar com regularidade as - Identificagdo e delimitacdo
31/08/2018 PelDS_ConfenmfeSdE zonas de acesso mais pronunciada do caminho
pOsSuia mazona e - Devido a redugdo drastica de | de circulagdo
i passagem de resisténcia b = inh
R muttofagil e com espago em obra criar caminhos
& identificagio reduzida. de circulagdo bem definidos
NS para evitar perdas de tempo.

Tabela 4.9—- Sugestdes de melhoria da zona D utilizando as ferramentas 5S e Controlo Visual
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CAPITULO 4

4.7.5 ZonaE

Esta zona (Tabela 4.10) era constituida por uma das frentes do edificio virada a nascente. Inicialmente era
utilizada como caminho de circulacdo no interior do estaleiro para acesso a entrada 2. Posteriormente,

originado pelo aumento da implantagdo do edificio, o espaco para circulagdo foi drasticamente reduzido

ZONA Sugestoes de Melhoria

E

Data da

Inspegdo

Descri¢cdo e
Comentarios

58

CONTROLO
VISUAL

i
1

18/06/2018

Inicialmente esta area
localizada a
nascente/norte nao foi
alvo de ocupacgdo
significativa apesar de
constituir uma das frentes
da obra. Verificou-se que
possuia uma zona de
circulagdo com vedacdo
muito fragil e mal
sinalizada. Existia algum
material aqui armazenado.

- Mais organizac¢ao
- Mais limpeza
- Criar caminhos de circulagao

- Identificagdo dos tipos de
materiais

- Identificagdo mais cuidada
dos caminhos de circulacdo

28/06/2018

Com o evoluir da
construgdo esta area
sofreu uma reducio

siginificativa o que
implicou que todo o
material depositado fosse
removido de forma a dar
prioridade &s zonas de
circulacdo necessarias.
Observou-se alguma falta
de limpeza.

- Mais limpeza
- Maior necessidade de criar
caminhos de circulagdo

- Identificagdo mais cuidada
dos caminhos de circulagdo

6/07/2018

Nesta fase da obra ndo se
registaram alteragdes
significativas
relativamente a dltima
visita. A drea livre sofreu
uma redugdo provocada
pelo avango da frente de
obra e a zona de circulagdo
continuava reduzida e
fragil.

- Mais limpeza
- Maior necessidade de criar
caminhos de circulagdo

- Identificagdo mais cuidada
dos caminhos de circulagdo

27/07/2018

Nesta data houve
necessidade de armazenar
material com alguma
organizagdo,
nomeadamente pranchas
necessarias ao andamento
dos trabalhos o que
reduziu em muito o
espaco disponivel. A zona
de circulagdo continuava
reduzida e fragil e foi alvo
de reducdo também.

- Organizacdo mais eficaz
- Limpeza mais cuidada

- Melhor identificacdo do
material

- Uso de sinalética para
identificar os varios tipos de
material armazenado

- Identificagdo e delimitacdo
mais pronunciada do caminho
de circulacdo

31/08/2018

Nesta fase mais avangada
da obra nao se registaram
alterag@es significativas
relativamente a altima
visita. A area livre era
reduzida e a zona de
circulagio continuava
reduzida e fragil.

Era visivel alguma limpeza.

- Retirar da zona de
implantagdo todo o material
e ferramentas desnecessarias
- limpar com regularidade as
zonas de acesso

- Organizagdo mais eficaz

- Melhor identificagdo do
material

- Identificagdo e delimitacdao
mais pronunciada do caminho
de circulagdo

- Uso de sinalética para
identificar os varios tipos de
material armazenado

Tabela 4.10- Sugestdes de melhoria da zona E utilizando as ferramentas 5S e Controlo Visual
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CASO DE ESTUDO — ACOMPANHADO E AVALIADO
4.7.6 ZonaF

Nesta zona (Tabela 4.11) estava localizada a frente virada a norte do edificio. Inicialmente possuia uma

area considerdvel para circulacdo. Posteriormente, a possibilidade de circulagdo foi consideravelmente

reduzida uma vez que a implantacdo do edificio ocupava o terreno praticamente até ao seu limite.

ZONA L Sugestdes de Melhoria
Data da Descri¢do e —
F 1 5 Comentaérios 58 CONTRCER
nspecao
it VISUAL
Esta area correspondia a
frente localizada a Norte
Desde o inicio, devido a
implantacdo da obra ir
quase até ao limite do - Mais organizagdo g
terreno as zonas de - Mais limpeza - Uso de sinalética para
18/06/2018 circulagdo eram muito - ¢ identificar os caminhos de
reduzidas e era visivel falta - Me_lhores € mais resh!stentes circulacdo
de limpeza. Os caminhos caminhos de circulagdo
de circulag¢do
apresentavam
identificacdo insuficiente
delimitagSes muito frageis.
Com o evoluir da
construgdo os caminhos - Mais organizagﬁo
‘?:zcr:;;'{‘s"’s‘é‘:‘zzﬂ::ﬂ;zt - Mais limpeza - Uso de sinalética para
28/06/2018 o existamdetritosique - Maior necessidade de criar identificar os caminhos de
dificultavam a boa caminhos de circulagdo com circulagdo
circulagdo. Era notdria melhores condigGes
alguma desorganizacdo.
Nesta fase da obra as
condigoes verificadas na
Ultima visita permaneciam
inalteradas. Os caminhos - Mais organizacdo
de circula¢do eram _ T K P S4i
redusidos. Hestn Area Mais hmpeza. . 2 Uso.d'e smaletlcq para
6/07/2018 AL S0 Ban - Maior necessidade de criar identificar os caminhos de
andamento dos trabalhos | caminhos de circulagdo com circulagdo
a construgdo estava no melhores condicdes
segundo piso. Verificava-
se ainda alguma falta de
limpeza.
Nesta data, e motivado
pelo avanco da
construgdo,
"'p‘:’:ﬁ:gi%“fg:ﬁ: Mais orearizacho - Uso de sinalética para
bitonagerrda laje o = WAGis lienpezs ujentmcﬁar os caminhos de
tergeiroiplso, mzona: de - Maior necessidade de criar circulagdo s
27/07/2018 circulagdo foi i A & - Melhor identificagdo dos
drasticamente reduzida caminhos de circulagdo com I t It
em grande parte desta melhores condi¢bes e ernendos SOIL0S; d
drea e era efetuada com principalmente de acesso lomeadamente pentaiae
muita dificuldade. Era varoes
visivel um aumento da
falta de limpeza e de
sinalizacdo.
N . ) ; - Retirar da zona de . o
j;’;amajfaggaé?t‘fr:g?ma implantagdo todo o material | - Identificacdo e delimitacdo
piso betonada as e ferramentas desnecessdrias | mais pronunciada do caminho
condicdes de acesso e - limpar com regularidade as de circulagdo
31/08/2018 circulagio continuavam zonas de acesso - Melhor identificacdo dos
fmuito reduzidas @ houve | - Devido & redugdo drastica de | elementos soltos,
falfa de limpeza e de espago em gbra criar ca_m_inhos nor]'_leadamente ponta de
sinalizacdo. de circulagdao bem definidos varoes
para evitar perdas de tempo.

Tabela 4.11- Sugestdes de melhoria da zona F utilizando as ferramentas 5S e Controlo Visual
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CAPITULO 4

4.7.7 Zona G

Nesta zona (Tabela 4.12) estava localizada a entrada 2 do estaleiro. Inicialmente era pouco utilizada.

Posteriormente, com o evoluir da implantacao da obra houve necessidade de deslocar para este local os

contentores de escritdrios da direcdo de obra e da fiscalizagdo inicialmente colocados na zona B.

ZONA

G

Data da
Inspecdo

Descrigdo e
Comentdrios

Sugestoes de Melhoria

58

CONTROLO
VISUAL

18/06/2018

Por motivos de constrangimento em obra néo foi possivel

efetuar o re

gisto fotogrdfico da zona G nesta data.

¢

7

7l ‘.
/NG

28/06/2018

Esta drea localizada a
norte/poente uma vez que
ainda ndo tinha sido alvo
de implantacdo era usada

como depdsito de
materiais. A entrada 2 do
estaleiro era efetuada por
esta zona. Aquando da

visista verificou-se a

existéncia de diverso

material resultante da
escavacdo efetuada.

- Mais organizagdo

- Mais limpeza

- Remocgdo do material
resultante da escavagdo
- Criagdo de caminhos de
circulagdo

- Identificacdo de outros tipos
de material ali depositados

- Identificacdo dos tipos de
contentores

- Uso de sinalética para
identificar os caminhos de
circulagdo

2
==
S
EX

6/07/2018

Nesta fase da obra ja
haviam sido deslocados
para esta drea os
contentores da zona C de
escritérios e de
fiscalizac3o e foi colocada
um segundo WC.
Existia uma certa
desorganizagdo nos
materiais ali armazenados
e falta de limpeza.

- Mais organizagao
- Mais limpeza

- Identificagdo de outros tipos
de material ali depositados

- Identificagdo dos tipos de
contentores

- Uso de sinalética para
identificar os caminhos de
circulagdo

27/07/2018

Nesta data verificou-se
que a drea estava mais
limpa e organizada, uma
vez que com o avangar dos
trabalhos houve
necessidade de usar as
duas entradas em
simultdneo,
nomeadamente para
entrega de bet3o.

- Organizag¢do mais eficaz
- Limpeza mais cuidada

- Identificagdo de outros tipos
de material ali depositados

- Identificagdo dos tipos de
contentores

- Uso de sinalética para
identificar os caminhos de
circulagdo

- Uso de sinalética exterior e
campainha

31/08/2018

Numa fase da obra mais
avangada e porque as
dreas sobrantes eram cada
vez menores, esta drea
sofreu um agravamento
das condigdes de
organiza¢do do material
armazenado e na falta de
limpeza. Era visivel um
contentor de depdsito de
restos da construgdo
desorganizado e
desprovido de qualquer
tipo de identificagdo.

- Retirar da zona de
implantacdo todo o material
e ferramentas desnecessarias
- limpar com regularidade as
zonas de acesso

- Devido a reducdo drastica de
espago em obra criar caminhos
de circulagdo bem definidos
para evitar perdas de tempo.
- Organizagdo mais eficaz

- Melhor limpeza

- Identificagdo e delimitagdo
mais pronunciada do caminho
de circulagao

- Uso de sinalética exterior e
campainha

Tabela 4.12— SugestGes de melhoria da zona G utilizando as ferramentas 5S e Controlo Visual
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CASO DE ESTUDO — ACOMPANHADO E AVALIADO

4.8 APLICACAO DAS FERRAMENTAS 5S E CONTROLO VISUAL DA METODOLOGIA LEAN AOS

ARMAZENS

O armazém de materiais (Figura 4.10) estava numa primeira fase localizado na zona B do estaleiro. Devido
a falta de espaco foi deslocalizado para a zona C. Estava instalado num contentor maritimo. No seu interior
0s materiais estavam armazenados em prateleiras e no chdo. Apresentavam algum tipo de organizacao,

mas com muitas lacunas.

e

Figura 4.10 — Armazém de materiais
a) Interior b) Exterior

O armazém de ferramentas (Figura 4.11) estava localizado na zona G do estaleiro por baixo dos
contentores de escritdrios e fiscalizacdo. A solugao encontrada foi a ocupagdo de um edificio existente, o
qual posteriormente ird ser alvo de demoli¢cdo. As ferramentas armazenadas estavam localizadas em

prateleiras e no chao.

n )

J

Figura 4.11 — Armazém de ferramentas
a) Interior b) Exterior
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CAPITULO 4

Na tabela 4.13 estdo representados os principios base da técnica 5S, sugestdes de melhoria e vantagens

da aplicacdo da metodologia Lean.

TECNICA

5S

Sugestoes de Melhoria

Principios

Armazém da materiais / Armazém da ferramentas

1S - TRIAR

SEPARAR O
DESNECESSARIO

- Ter apenas as quantidades para
a produc3do atual

- Em caso de duvida remover do
local

- S0 necessarios?

- Qual o grau de utilizagdo?

Os materiais e ferramentas devem ser separados por tipo de
utilizagdo:

-Utilizados com frequéncia (a sua localizacdo deve estar numa
zona com bastante acessibilidade - a frente)

- Pouco utilizados (a sua localizagdo deve estar numa zona com
acessibilidade - atras)

- Desnecessarios (devem ser removidos do local e armazenados)

VANTAGENS

- Local de trabalho e armazenagem mais desimpedido
- Libertar espaco para efetuar mais ou melhor armazenagem
- Aproveitar melhor os recursos —identificagdo e eliminacdo de excessos e duplicagbes

- Gestdao mais simplificada

2S - ARRUMAR

- Todos os artigos devem estar
localizados, arrumados e bem
identificados.

Os materiais e ferramentas devem estar armazenados na
sequéncia do tipo de trabalho a realizar e de acordo com fluxo
de trabalho projetado.

ORDENAR E - Deve ser providenciada uma
IDENTIFICAR Izonal de manuten¢3o no mesmo Um lugar para tudo e tudo no lugar
oca
- Reducgdo significativa da perda de tempo com a procura
- Facilidade de melhor visualizacdo sobre onde colocar
VANTAGENS - Diminuicdo nas deslocacdes
- Rapida identificagdo se algo esta a mais ou em falta
3S - LIMPAR - Mais importante do que limpar

INSPECIONAR E
APRENDER A
MANTER LIMPO

é n3o sujar.
- Limpar € inspeccionar.
- Devem ser identificadas e

eliminadas as fontes de
contaminacdo.

Todo o espaco deve ser mantido limpo de forma a que sejam
visiveis as identificagdes existentes

Durante a limpeza devemn ser efetuados testes para assegurar
o funcionamento adequado das ferramentas durante o trabalho

VANTAGENS

- Condicoes de trabalho mais agradaveis e melhor imagem da empresa
- Redugdo nos defeitos, consequente melhor qualidade e aumento da produtividade

- Equipamentos preservados, em bo

m funcionamento com menores custos de manutengao

4S - NORMALIZAR

CHEGAR A ACORDO
TORNAR EVIDENTE

- Normalizar o espacgo, as
quantidades e o tempo

- Descrever o método de trabalho
(plano de limpeza)

- Método que garante que os trés
primeiros S’s estdo a funcionar

Devem ser estabelecidos procedimentos / regras documentadas
por forma a garantir que as atividades ocorram sem variabilidade
independentemente de quem as executar

Devem existir suportes visuais de apoio e identificagao no
proprio espago

VANTAGENS

- Todos os envolvidos no processo sabem o que tém de fazer.
- Redugdo substancial da perda de tempo com a adog¢do dos novos procedimentos

55 - MANTER

COMPROMISSO

- Objetivos mais claros

- Cumprir com as regras
estabelecidas

- Todos devem participa e
envolver-se

Devem ser providenciados os meios de forma a garantir que
os procedimentos / regras introduzidas sdo mantidas ao longo
do tempo

Deve ser incentivado o envolvimento dos colaboradores e

E MELHORIA R . utilizadores dos espagos
i - Realizacdo de auditorias
CONTINUA - Demonstrac&o de resultados Devem ser efetuadas verificagdes periddicas
- Aumento da produtividade, qualidade e seguranca
VANTAGENS - Melhoria no ambiente de trabalho

Tabela 4.13— Sugestdes de melhoria dos armazéns utilizando a ferramenta 55




CASO DE ESTUDO — ACOMPANHADO E AVALIADO

Controlo Visual

Ambos os armazéns (materiais e ferramentas) apresentavam falta de sinalética a identificar os respetivos
tipos de materiais e tipos de ferramentas. A ado¢do do procedimento de identificacdo proporciona um

elevado indice de eficacia e consequentemente reducdo dos desperdicios.
As melhorias a curto prazo sao as seguintes:

— Reducdo no tempo de procura dos tipos de ferramenta e de materiais, uma vez que estao

identificados;

— Melhor visualizacdo para permitir efetuar uma arrumagdo mais eficaz e correta das ferramentas

e o conhecimento das que se encontram em falta;
— Rdpida visualizagdo da quantidade maxima permitida para armazenamento;

— Minimizagdo das distancias percorridas em armazém.

Uma vez que os armazéns sdo elementos fundamentais e absolutamente necessarios nos estaleiros
podem constituir uma oportunidade para as empresas iniciarem a implementacdo e aplicacdo da
metodologia Lean através do uso das ferramentas 5S e Controlo Visual. A utilizagdo destas duas
ferramentas pode ser de melhor compreensdo e facilidade de implementagdo nao sé pelo facto de
proporcionarem a curto prazo melhorias significativas ao nivel da organizagao e limpeza, mas também

por serem as mais indicadas para a reducao de desperdicios nestes elementos.
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Capitulo 5

CONSIDERACOES FINAIS

5.1 CoNcLuUsAo

No ambito do trabalho desenvolvido, conclui-se que a metodologia Lean através das ferramentas 5S e

Controlo Visual pode ser aplicada em estaleiros de obras.

Para um correto funcionamento da implementa¢cdo da metodologia Lean na Construgdao através das

ferramentas 5S e Controlo visual o procedimento deve ser o seguinte:

Registo fotografico e andlise dos diversos elementos do estaleiro;

— Preenchimento da Check-lis 55 e condi¢gdes encontradas de Controlo Visual;

— Elaboracao da ficha de sugestdes de melhoria com o auxilio da matriz de correlacao;

— Implementacao das sugestdes de melhoria;

— Efetuar um controlo periddico (recomendado semanalmente) para verificagdo da implementagao

das medidas e proporcionar a Melhoria Continua.

A presente dissertacao foi elaborada com o objetivo de contribuir para o desenvolvimento e abordagem
pratica da filosofia Lean através da implementac¢do da sua metodologia. O estudo focou-se na observacédo

e registo da organizacao e gestao de diversos estaleiros.

Para a abordagem deste estudo, contribuiram os principios da metodologia Lean na Construcdo e a

utilizagdao das ferramentas 5S e Controlo Visual.

Numa época em que a industria da construcdo em Portugal se encontra a recuperar de uma profunda
recessdo e num ciclo de reestruturacdo necessaria, a abordagem da utilizacdo das ferramentas Lean
descrita nesta dissertacdo é um exemplo de um dos caminhos a seguir para o sucesso e melhoria
constante do processo produtivo. Pode ser a chave para a competitividade dentro de um setor cada vez

mais competitivo.
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CAPITULO 5

No inicio das obras acompanhadas, o autor constatou que a prdtica corrente neste sector, na grande
maioria dos estaleiros, comeca pela elaboracdao de um projeto de estaleiro, sendo na grande maioria do
tipo restrito e, a medida que a implantagdo vai avancando o estaleiro vai sofrendo mutagdes e adaptagdes,
como resposta aos imprevistos que vdo surgindo e muito poucas vezes dentro do planeado, com os

objetivos e finalidades pré-estabelecidas.

Com este tipo de procedimentos, torna-se numa grande oportunidade para as empresas adotarem as
metodologias da filosofia Lean, pois com metodologias bem definidas e focadas no combate aos
desperdicios, torna-se mais facil a adaptacdo as alteracdes necessarias em estaleiro. Como consequéncia
€ possivel agregar mais valor fazendo mais com menos, sem a necessidade de efetuar grandes

investimentos.

O estaleiro continua a ser negligenciado por muitos dos intervenientes no projeto, ndo sendo encarado
numa perspetiva proactiva na obra. Ou seja, parte-se de um plano inicial, muitas vezes sem grande
detalhe, e as decisdes que vao sendo necessarias implementar, sdo tomadas a medida que os problemas
vao surgindo com o desenvolvimento da obra e ndo sdo fruto de um planeamento estudado e
aperfeicoado. Esta forma de atuar esta incorreta uma vez que o estaleiro deve ter uma importancia
consideravel pois os custos que agrega representam um peso elevado no valor global da proposta de

empreitada.

O autor verificou que nos diversos estaleiros visitados e vistoriados, era pratica comum uma evidente
falta de planeamento dos diversos elementos necessarios ao seu correto funcionamento, uma parte
devido a falta de espaco existente, a area do terreno tende a coincidir com a area de implantacdo, e
também porque a quase totalidade do betdo necessario em obra ser produzido em central externa ao
estaleiro, permitindo que ndo haja necessidade de armazenamento dos diversos constituintes necessarios
ao fabrico de betdo. Este novo modelo de tipo de estaleiro diverge do tipo de estaleiro cldssico onde
existia mais espaco e nos quais eram planeadas e estipuladas zonas de depdsito de inertes, dos materiais

necessarios para a execuc¢ado da obra, da central de betdo e dos contentores para os diversos fins.

Um dos grandes desafios da metodologia Lean incide na necessidade urgente de mudancas de
mentalidades, dentro das organizagbes, contribuindo em grande parte para estas mudangas o

envolvimento e motivagao das pessoas.

O Lean e as suas ferramentas apenas sdo eficazes se estiverem enraizadas por todas as pessoas da
organizacdo, da base até ao topo. Essas ferramentas devem ser direcionadas para as pessoas, porque sem
elas o Lean nao funciona, uma vez que sao elas que proporcionam a sua implementacao, depende delas

ndo ser uma moda, mas sim uma realidade a funcionar numa base de melhoria continua.
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CONSIDERACOES FINAIS

As organizacbes devem apostar na motivagdo das pessoas envolvidas, procurando proporcionar
consideraveis ganhos no combate aos desperdicios, devendo para esse efeito serem efetuadas formagdes
em que o principal objetivo seja o de demonstrar que com a aplicacdo da metodologia Lean todos ficam
a ganhar, sendo possivel criar uma cultura de querer estar e querer mudar, pilares para o sucesso da

implementacao do Lean.

Esta mudanca consiste na criacdo e desenvolvimento de uma nova cultura organizacional, uma
cultura focada na melhoria continua do processo, na aprendizagem e no planeamento colaborativo

tendo em vista a satisfacdo do cliente.

Este trabalho procurou demonstrar as vantagens da aplicacdo da metodologia Lean, através do uso
das ferramentas 5S e Controlo Visual em estaleiro, nomeadamente no que diz respeito a sua
arrumacao, limpeza, organizagao e identificacdo, tornando os projetos mais competitivos pela sua
potencialidade de reducdo de custos e aumento da satisfacdo do cliente, através da reducdo de
desperdicios, da melhoria da qualidade dos produtos e garantia de execuc¢ao dentro dos prazos

estipulados.

Um estaleiro limpo e organizado proporciona maior racionalizacdo dos processos e reducdo das

distancias, e como resultado, os desperdicios serdo menores.

5.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Como sugestGes para continuidade da pesquisa e, visando contribuir para a melhoria das praticas de
implementagdo da filosofia Lean através das ferramentas 5S e Controlo Visual na organizagdo,

planeamento, instalacdo e manutencao dos estaleiros de obras, sdo feitas as seguintes sugestdes:

— Implementar estudos detalhados, onde deverdo ser quantificados os ganhos com a melhor
localizacdo dos diversos elementos presentes nos estaleiros, e consequente menor necessidade
de deslocaliza-los a medida que a implantacdo avanca e o espaco vai reduzindo, bem como
conseguir minimizar as operacdes de cargas e descargas das gruas existentes, aumentando a

produtividade com menores perdas de tempo, energia e equipamentos desnecessarios;

— Criacdo de um manual direcionado para o estaleiro tendo como objetivo ser um de aplica¢do das

ferramentas 5S e Controlo Visual,;

— Utilizagdo da metodologia BIM, como uma ferramenta Lean, na modelagdo e informagdo dos
diversos elementos do estaleiro, nomeadamente locais de armazenamento, equipamentos e
zonas de circulagdo, de acordo com o nivel de detalhe definido, com o objetivo de melhor

identificar os desperdicios existentes e com a ajuda visual implementar altera¢des de melhoria.
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LEAN NA — " ” -
5 obra  Caso 1 - Edificio Residencial (Constru¢do Nova)
CONSTRUCAO
Check-list
Empreiteire
Mana de Obra
Técnico Resp. Preenchimenta Responsavel pele Estaleiro
Hukrica HUbr ey
Semana de / / a / !
ORGANIZACAO EGESTAO DO ESTALEIRO
Observagdes
NEGATIVO 1 2 3 4 5 POSITIVO
o HOT 0
e 3 £
z 1|23 4|5
1| TererweniaMie | [xiste ferramenta mavel desnecassdria na drea de trabalho? X
s s 2| Femamenta Mo Existe ferramenta movel deslocada na area de trabalko? A
E 0 4 3| Femements i Existe farramenta fixa desnecessaria na area de trabalha? X
I R 4 | Terrammeita Mz Existe ferramenta fixa deslocada na 3rea de trabalho? X
RT 5 | Anieymherg s 0 armazém de ferramentas estd arrumada? X
I " & Mlaterial Existe material cesnecessariof/deslocado nz area de trabalhe? X
o L Afungao o responsabilidade dos rolalzoraderes cstio [
7 1 el l:u:'rg ronhooidas o cntordidasy Il .x i
B | Armaedn Mze s O armazém de material estd arrumadn? X
g _'jl:"'_,ll';'l':"';;_l" Ewister maquinas ou equipamentas desnecessatia na drea de trabalho? X
in b‘“'F’;‘f;,?’ Y| Sister equipamentes Je pratecizindivduz au colesiva desnecessanics ma area d= tabalho? X
Sub-Tatal 214
~ 0 5 0
De :
: - 1|2 3 4|5
11| fumazeee Pearairentas @ local de cada ferrarmenta estd bem sinalizado? X
5 § Y| dnisrnrsi | o reemmamminiane it s e o i X
E E 13| Aemasér Fervomnta A zona de circulagdo no armazém esta bem sinalizada? X
[ T )| 14| Az atze b quanticlade maxima de matetial permitidz estd hatn sinalizada? X
T I 15| (ArnnatemBandal 0 local de cada tipo de materizl estd bem sinalzada? X
0 H 1| -Armezer Macena A zana de circulacio no armazém esta bem sinalizada? X
Waguinas ¢ i a e i i i
NO 17| eouarars | Osequipamentos & produtas de manutens o estio bem sinal ados? X
R 18| e s manuais de instrugda e manutergdo estio bam sinalizados? X
[ it i o Ll . i
D 10| e 0 leeal ce manutencio estd bem sinalizada e desimpedido? X
E 1 =Jusanertas ch Clzeal de arrumagao dos equipamentos de protegdo (ndividual oo caletns X
pralecdc astde bern idertificados?
R Sub-Total 118
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Dg a0 2 "
1 345
21| Araem fenm 0 chiio ests limpo sem vestigios de liso, dgua ou lubrificartes? X
S s 22| AradenTeramern ) Sefapramentas s50 1 +12as com freguénca e estao prontas a ser uiilizadas?
E H 23| Amaén itenal & chaa esta limpo sem vestigios de desperdicios cudgua? X
I [ (el E‘LUI"F':,:I?,I?:S As mEquinas au equipamentos estio limpos e prontos a ser utilzados?
S N quipamentas da Os equlpameritos de protecio individual ou colativa estio
v125 pratzgia lierpaes e wren Born eslado para poderem ser ulilivados? X
T - | As zonas de circulagdo estdo limpas, livees de liswn, ferramentas
U E | 2] Zniol detedacic maguinas ouautrn tipo de ohatdculns? X
27 Vesdid A zona de vestidrios estd limpa, desintetada e desimpedida?
Iy
78 | mpeza 2 enlficacic A inspecin dos equipamentos coincide com a sua manutengdo?
29 F’m?ra.ﬂd:de % | Existe um responsavel pela verificagdo e operacio de limpeza? X
fras i i Existern hibilos de impeza habitual de chic e egquiparnentos
30| Umpes habiiual par parte dos operarios?
Sub-Tatal 19
F acad
S D 0 i :
E 3 1 3 4|5
S § Py 31| Fmaenfomman | Existe suparte visual de guanda e como deve ser efetuaca a limpeza? X
E T J] 32} Anrmoimsat Existe suporte visual de guanda e como deve ser arrumada? X
A L uir2ios de Os memorandos de melheria estdo a ser ernitidos X
I 1133 mathnria corr 2 regularidade provisla?
N Bae, I Az propostas de melhoria estdo bem documentadacs e X
E 3 | Recursgtluhanicy 25t a ser bem implementadas pelos colaboradores?
; s procedimenkos de rolina sio claros, berm documenlados
Frocs bR
E D 35 o Biineiiles eimplomaentados corm frequéneia?
A iriras au Exivto wm planc dis manutaongio movorifFicoagiao de moiquinas ¢
T 36 Equipanierios egqulpamentos bem defenida?
e s prirmeroes 35 {Urian, arourman, lienpar) estbo fou continuam)
S R 37| Orpmenyds a ser implamentadaos? X
= - 2 Flano de Melhoria a implementar considera as
U D ] Habudkiraliors ) ideias de rmelhoria sugeridas? X
I beaperentes de | Fxlste um plana de utllizacdo e verliflcacda das equipameantos
: 39 aralagii de protegdo?
Lo As alividades a sor cxcculadas som desvios,
s 3 A0 Altdapes face ans planos estahelecida? X
E Sub-Total 16
F ; 0
[ie 0 A "
3 1 3 4|5
41 | amaabaranantss | Eyiste 2 pritica regular de ayrumacioflimpeza do armazém?
. . Existe a pratica regular de agbss de formacao
s S 43| Rl dos colabnradares? X
H U 1043 ] Armaem Mz Existe a pratica regular de arrumacio de armazem?
I S Stk Exist= a pratica regular de reduzir as stocks de material x
44 o lerramenlas ao estrilemante necessario?
T T Zonzs de ciroulacha Existe a pratica regular de desimpedir e limpar as zonas de X
45 ek P circulacda?
S »L&l 4R Yeetlario A zona do vestiario € limpa com reguaridade?
U I 47| Posedimet: | Q3 procedimenzos estao a ser revistos [ ou atuslizadas com regularidade? A
5 As ferramentas estio a ser corretamente armazenadas
E H 48 Fere enilad nos locais estakelecidos? X
E 4g| Carraln dr sk O controlo dos stocks estd a ser adotado?
. sdlres de axicsdes 05 planos de atividades estdo a ser atualizados e revistos
G| : com regularidade?
Sub-Total 16
Sub-Total Geral | 93 M.2 [terns | 49 Pontuacio Geral | 95
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ANEXO Il

| CasoEstudado | Itens considerados | Estado observado |
Caso 1 ; o v ;
. . . 1 Estaleiro geral Falta de organizacdo e limpeza
Edificio residencial
(Construgdo nova) ~ .
i . Desarrumacdo, desorganizacdao
2 Armazém materiais -
e confusdo.
, . Partilha de espago com o
3 Armazém ferramentaria ) pac .
armazém de materiais
- o Inseridas no armazém de
4 Instalagdes sociais .
materiais
) . Em ndmero reduzido e sem
5 Zonas de circulagao . - ~
qualquer identificagdo
. . Apenas na frente da obra e em
6 Vedacdo estaleiro
bom estado
. Dois contentores - equipados
7 Escritérios . A ’
arrumados e limpos
- . WC coletivo em contentor em
8 InstalagGes sanitarias
bom estado
. , Estrutura de suporte fragil e
9 Zona Materiais p/ reciclagem |, e . pA . &
identificagdo deficitaria
|Sugestdes de melhoria |
5S
i Mais limpeza e organizagdo na identificagdo dos materiais e armazenamento dos
vardes, cofragens e escoras
o Mais limpeza e organizagdo na identificagdo dos materiais - preferencialmente
isolado dos restantes armazéns conseguindo assim melhor acesso
3 Mais limpeza e organizagdo na identificagdo das ferramentas - preferencialmente
estar isolado dos restantes armazéns conseguindo assim melhor acesso
A Mais limpeza - preferencialmente estar isolado dos restantes armazéns
conseguindo mais higiene
5 Melhor arrumacao, organizagdo e bem definidas
6 Preferencialmente o estaleiro estar totalmente vedado
7 Maior limpeza e organizagdo
8 Maior limpeza (detetados maus cheiros)
9 Melhor limpeza e tipos de materiais mais organizados
Controlo Visual
1 Os materiais, ferramentas e zonas - melhoria da identificacdo
2 Uso de sinalética - melhor acesso e arrumacao
3 Uso de sinalética - melhor acesso e arrumacgao
4 Identificagdo e separagdo da zona social
5 Uso de sinalética - permitir uma melhor e mais eficaz circulacdo
6 Uso de sinalética - permitir mais sinalética e melhor localizagao
7 Uso de sinalética de identificacdo
8 Uso de sinalética de identificagdo
9 Melhoria da identificagdo - permitir reducdo do tempo de depdsito

105



ANEXO IlI



ANEXO Il

LEAN NA e - ; el
Obra Caso 2 - Edificio Residencial (Reabilitacdo)
CONSTRU Cﬂ (o)
Check-list
Empreiteiro
Dono de Obra
Técnico Resp. Preenchimento Responsavel pelo Estaleiro
Rubrica Rubrica
Semana de / / a / /
ORGANIZACAO E GESTAO DO ESTALEIRO
Observagoes
NEGATIVO 1 2 3 4 5 POSITIVO
- 3 e O
De a0 &
= 1 4|5
1 | Ferramentamevel | Existe ferramenta madvel desnecessaria na area de trabalho? X
S S 2 | FerramentaMovel Existe ferramenta movel deslocada na drea de trabalho? X
E 0 W 3| rerramentaFixa Existe ferramenta fixa desnecessdria na drea de trabalho? X
[ R 4 | Ferramenta Fixa Existe ferramenta fixa deslocada na area de trabalho? X
RT Y 5 | e reramintas 0 armazém de ferramentas esta arrumado? X
[ N6 Material Existe material desnecessério/deslocado na area de trabalho? X
A funcdo e responsabilidade dos colaboradores estdo
7' | ‘Becirsosumanios bem conhecidas e entendidas? X
8 | Armazém Material 0 armazém de material estd arrumado? X
Maquinas ou f - : o 2
9 EAT e Existem maquinas ou equipamentos desnecessario na area de trabalho? X
10| Favpamentosde | Existem equipamentos de protegdo individuzl ou coletiva desnecessdrios na drea de trebalho? X
Sub-Total 110
3 PO a0
D e A
: - 1 4|5
171 | Armazém Ferramentas O local de cada ferramenta esta bem sinalizado? X
. As ferramentas estdo organizadas racionalmente de forma a que seja
S S : 12 Armazém Ferramentas pratico remové-las e coloca-las quando necessdrio? = X
EE} 13| Armazém Ferramentas A zona de circulagdo no armazém esta bem sinalizada? X
I T i)l 14| Armazém Material A quantidade méxima de material permitida esta bem sinalizada? X
T l 15| Armazém Material 0 local de cada tipo de material estd bem sinalizado? X
0 N 16| ArmazeiMaiatial A zona de circulagdo no armazém esta bem sinalizada? X
Maqui » ~ ~ " ?
NO 17|  equipamentes | Os equipamentos e produtos de manutengdo estio bem sinalizados? X
] :
R W e Os manuais de instrugdo e manutengdo estdo bem sinalizados? X
1 Maquinas ou = 2 Faae H ;
D 19|  Eiibieate: 0 local de manutengdo estd bem sinalizado e desimpedido? X
E 20 Equipamentos de 0 local de arrumagao dos equipamentos de protegao individual ou coletiva x
pratecéo estdo bemn identificados?
R Sub-Total 1(0
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D e 30
e e 1 4|5
21 | Armazém Ferramentas 0 chéo estd limpo sem vestigios de lixo, dgua ou lubrificantes? X
S S 22 | Armarém Ferramentas | As farramentas sdo limpas com frequéngia e estio prontas a ser utilizadas? X
E H 23| Armazém Material 0 chéo estd limpo sem vestigios de desperdicios ouagua? X
I1 24| foarests | Asméquinas ou equipamentos estio limpas e prontos a ser utilizados? X
S N Equipamentos de Os equipamentos de protecdo individual ou coletiva estao
) 25 prategio limpos e em bom estado para poderem ser utilizados? X
. - | As zonas de circulagdo estdo limpas, livres de lixo, ferramentas
0 E A 2| e dedimlce maquinas ou outro tipo de obstdculos? X
27 Vestirio A zona de vestidrios estd limpa, desinfetada e desimpedida? X
)
28 [Limpezaeverificacdo | A inspegdo dos equipamentos coincide com a sua manutengao? X
29| esPepenldedeca | Existe um responsavel pela verificagio e operagdo de limpeza? X
b i Existem habitos de limpeza habitual de chio e equipamentos
30| Lmiezahabitual por parte dos operdrios? X
Sub-Total 1|0
= PO ago
/] e D
e C 1 4|5
S S 31| Armazém Ferramentas | - Fyjste suporte visual de quando e como deve ser efetuada a limpeza? X
E T §]32| Armazém Materia Existe suparte visual de quando e como deve ser arrumado? X
A Documentos de Os memorandos de melhoria estdo a ser emitidos X
I 11133 melhoria com a regularidade prevista?
N R H As propostas de melhoria estio bem documentadas e X
K 34| Recursos Humanos est3o a ser bern implementadas pelos colaboradores?
E D 35 s aRvee Os procedlmerjtos de rotina s3o claros, bcﬁem _ducumentados X
A e implementados com frequéncia?
A Maquinas ou Existe um plano de manutencg3do e verificagdo de maquinas e x
T 36 Equipamentos equipamentos bem defenido?
R 0s primeiros 35 Os primeiros 3S {triar, arrumar, limpar) estdo (ou continuam)
S i a ser implementados? |
s O Plano de Melhoria a implementar considera as
U D 38| Planodz melhoria ideias de melhoria sugeridas?
I Equipamentos de Existe um plano de utilizagdo e verificagdo dos equipamentos X
39 protegdo de protecdo?
1
. As atividades a ser executadas sem desvios,
S . 40 Ll face aos planos estabelecido? X
E Sub-Total 9
o PO acao
e a0
= d 1 4|5
41| Amazem Ferramentzs | Existe a pratica regular de arrumacao/limpeza do armazém? X
Existe a pratica regular de a¢oes de formacgédo
S S 4| Heeltsostimanos dos colaboradores? X
H U Y43 Armazém Materia| Existe a prética regular de arrumacéo do armazém? X
I S Stacks Existe a pratica regular de reduzir os stocks de material X
44 e ferramentas ao estritamente necessario?
T T Zonas de circulacio Existe a pratica regular de desimpedir e limpar as zonas de X
45 circulagdo?
S A 46 Vestidrio A zona do vestidrio é limpa com regularidade? X
U I 47| Procedimentes | Os procedimentos estdo a ser revistos / ou atualizados com regularidade? X
K N 4 e As ferramentas estdo a ser corretamente armazenadas X
48 nos locais estabelecidos?
E 49| Conirolo de stocks O controlo dos stocks esta a ser adotado? X
Quadros de atividades Os planos de atividades estdc a ser atualizados e revistos X
50 com regularidade?
Sub-Total 10
Sub-Total Geral | 49 N.2 Items | 49 Pontuagio Geral | 50
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ANEXO IV

| casoEstudado |

Itens considerados

Estado observado

Caso 2
Edificio residencial
ilitaca Muita falta de organizacado e
(Reabliitacao) 1 Estaleiro geral ) E ¢
limpeza
2 Armazém materiais Inexistente
3 Armazém ferramentaria Inexistente
4 Instalacdes sociais Inseridas na propria obra
. - Em numero reduzido e sem
5 Zonas de circulagado . . -
qualquer identificagao
. . Nas 2 frente da obra e em bom
6 Vedacdo estaleiro
estado
Dois contentores - equipados,
7 Escritérios . AUt
arrumados e limpos
. . WC coletivo em contentor em
8 Instalagbes sanitarias
bom estado
. . Espalhadas pela obra e sem
9 Zona Materiais p/ reciclagem P . P e
qualquer identificacao

ISugestﬁes de melhoria

55

Mais limpeza e organizacao na identificacdo e armazenamento dos materiais

Deveria existir, mesmo que reduzido

Deveria existir, mesmo que reduzido

mais higiene

Mais limpeza - preferencialmente deveria estar fora da obra conseguindo assim

Melhor arrumacao, organizacao e bem definidas

Preferencialmente serem mais resistentes

Maior limpeza e organizagdo

Maior limpeza

vlo|vlo|v| & [wliNn]|-

Deveria existir local proprio para depdsito destes materiais

Controlo Visual

Os materiais, ferramentas e zonas - melhoria da identificagao

Uso de sinalética - melhor acesso e arrumacgao

Uso de sinalética - melhor acesso e arrumacgao

Identificagdo e separac¢do da zona social

Uso de sinalética - permitir uma melhor e mais eficaz circulagdo

Uso de sinalética - permitir mais sinalética e melhor localizacdo

Uso de sinalética de identificagdo

Uso de sinalética de identificagdo

IO IN|O||[ARIWIN|-

Existir identificagdo - permitir redugdo do tempo de depdsito
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ANEXO V

LEAN NA ” . ;
_ Obra Caso 3 - Ferrovia (Alargamento e eletrificacio de um troco de via)
CONSTRUCAO
Check-list
Empreiteiro
Dono de Obra
Técnico Resp. Preenchimento Responsavel pelo Estaleiro
Rubrica Rubrica
Semana de / / a / /
ORGANIZACAO E GESTAO DO ESTALEIRO
Observagdes
NEGATIVO 1 2 3 4 5 POSITIVO
Fon a0
De D i
z 1/2/3/4|5
1| FerramentaMovel | Existe ferramenta mdvel desnecessaria na drea de trabalho? X
S S 2 | Ferramenta Movel Existe ferramenta movel deslocada na area de trabalho? X
E 0 { 3| FerremenaFixa Existe ferramenta fixa desnecessdria na drea de trabalho? X
l R 4 | Ferramenta Fixa Existe ferramenta fixa deslocada na drea de trabalho? X
RT P 5 |Armaté Ferfarhentas 0 armazém de ferramentas estd arrumado? X
[ n WMaterial Existe material desnecessario/deslocado na érea de trabalho? X
A fungdo e responsabilidade dos colaboradores estdo
7' | Hesumastiumanos bem conhecidas e entendidas? X
g | Armazém Material 0 armazém de material esta arrumado? X
9 E’;‘jg‘;';"’;fg's Existem maquinas ou equipamentos desnecessario na rea de trabalho? X
10 Eq“'g?g{‘f:;g‘de Existem equipamentos de proteg3o individual ou coletiva desnecessarios na drea de trabalho? X
Sub-Total 3|1
PO ao
De = A
: 1|2|3/4]5
11 | Armazém Ferramentas 0 local de cada ferramenta esta bem sinalizado? X
B B BY 12| wooswmne | Aeerarasgs simte s ine eyl ator s veels X
EE}: 13| Armazém Ferramentas A zona de circulagdo no armazém esta bem sinalizada? X
I T 3| 14| Armazém Material A quantidade mdxima de material permitida esta bem sinalizada? X
T l 15| Armazém Material 0 local de cada tipo de material estd bem sinalizado? X
0 N 16| Armazém Material A zona de circulagdo no armazém esta bem sinalizada? X
Maqui . ~ o 5 s
N 0 17| equpamenes | Os equipamentos e produtos de manutengao estio bem sinalizados? X
[} s .
R 18 g‘;;;‘;',?,fn:gs Os manuais de instrugdo e manutengdo estdo bem sinalizados? X
’ Maquinas ou 3 4 [T P P
D 19| Equipamentos 0 local de manutengdo esta bem sinalizado e desimpedido? X,
E 20 Equipamentos de 0 local de arrumagio dos equipamentos de protegdo individual ou coletiva X
pratecéo estdo bem identificados?
R Sub-Total 2(7
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De 3 o
erifica ] 34(5
21 | Armazém Ferramentas 0 chdo estd limpo sem vestigios de lixo, dgua ou lubrificantes? X
S S 22 | Anmazém Fercamentas | As ferramentas s3o limpas com frequéneia e estdo prontas a ser utilizadas? X
E H 23| Armazém Material 0 chda est limpo sem vestigios de desperdicios cuagua? X
I 24 E“;‘jf;‘;‘r';fn?:s As maquinas au equipamentos estdo limpos e prontos a ser utilizados? X
S N Equipamentos de Os equipamentos de protec¢do individual ou coletiva estdo
) 25 protegio limpos e em bom estado para poderem ser utilizados? X
0 E Zonas de circulagio As zonas de circulagdo estdo limpas, livres de lixo, ferramentas
: 26 madquinas ou outro tipo de obstdculos?
27 Vestidrio A zona de vestidrios estd limpa, desinfetada e desimpedida?
[}
28| Limpeza e verificagia [ A inspegdo dos equipamentos coincide com a sua manutengdo? X
29 “esp"?;:gg;?f‘e % | Existe um responsavel pela verificagio e operagio de limpeza? X
. g Existem habitos de limpeza habitual de chdo e equipamentos
30| ‘tmpaza hibitual por parte dos operarios? x
Sub-Total 3|0
A = )
P e A0 A
= d 3145
S S 31| Armazém Ferramentas | - Exjste suporte visual de quando e como deve ser efetuada a limpeza? X
E T 132 Armazém Material Existe suparte visual de quando e como deve ser arrumado? X
A Dacumentos de 0Os memorandos de melhoria estdo a ser emitidos
I 1133 melhoria com a regularidade prevista?
N R " As propostas de melhoria estdo bem documentadas e
K 34 [ Recursos Humanos estdo a ser bem implementadas pelos colaboradores?
D PraEadiFaRGE Os procedimentos de rotina sdo claros, bem documentados X
E | 35 e implementados com frequéncia?
A Méquinas ou Existe um plano de manutengdo e verificacdo de maquinas e x
T 36 Equipamentos equipamentos bem defenido?
_— Os primeiros 35 {triar, arrumar, limpar) estdo (ou continuam)
S R 37| Uspimelros3s a ser implementados? X
D Plane de melharia O Plano de Melhoria a implementar considera as
U 38 ideias de melhoria sugeridas?
I Equipamentos de Existe um plano de utilizacdo e verificagdo dos equipamentos X
39 protecio de protecio?
1
o As atividades a ser executadas sem desvios
Atividad "
S . 40 Iianes face aos planos estabelecido?
E Sub-Total 2|5
= )
e a0 2
= d 3145
41| rmazémFerramentzs | Exjste a pratica regular de arrumacao/limpeza do armazém? X
Existe a pratica regular de a¢des de formacgdo
S S 4| Reurios Humans dos colaboradares? X
H U 1143 Armazém Materiel Existe a prética regular de arrumagéo do armazém? X
I s stiichs Existe a prética regular de reduzir os stocks de material
44 e ferramentas ao estritamente necessario?
T T 2 el Existe a pratica regular de desimpedir e limpar as zonas de
45 circulagdo?
S A 46 Vestidria A zona do vestidrio é limpa com regularidade?
U I 47| Procedimentos | Qs procedimentos estdo a ser revistos / ou atualizados com regularidade? X
K N | e As ferramentas estdo a ser corretamente armazenadas
48 nos locais estabelecidos?
E 49| Controlo de stocks 0 controlo dos stocks estd a ser adotado? X
Quadios s stividadas Os planos de atividades estao a ser atualizados e revistos
50 com regularidade?
Sub-Total 2|5
Sub-Total Geral | 138 N.2 Items | 49 Pontuacio Geral | 140
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ANEXO VI

| CasoEstudado | Itens considerados | Estado observado |
Caso 3
Ferrovia 1 Estaleiro geral Alguma organizagdo e limpeza
(alargamento e
A 3 . Alguma desarrumacao,
eletrificacdo de um 2 Armazém materiais q g L ¢ £ss
trogo de via) esc.'rgamzagao e confusdo
i . Partilha de espago com o
3 Armazém ferramentaria ) .
armazém de materiais
- . Inseridas num contentor em
4 InstalagGes sociais
bom estado
. . Em numero suficiente mas
5 Zonas de circulagao . o -
sem qualquer identificagdo
- . Apenas na entrada da obra e
6 Vedacdo estaleiro
em bom estado
. Dois contentores - equipados,
7 Escritorios ]
arrumados e limpos
» . W(C coletivo em contentor em
8 Instala¢des sanitarias
bom estado
. . Estrutura de suporte fragil e
9 Zona Materiais p/ reciclagem |. e - J
identificagdo razoavel
|Sugest6es de melhoria I
5S
1 Mais limpeza e organizagdo na identificagcdo dos materiais e armazenamento dos
elementos das catenarias
5 Mais limpeza e organizagdo na identificagdo dos materiais - preferencialmente
isolado dos restantes armazéns conseguindo assim melhor acesso e circulagdao
3 Mais limpeza e organizagdo na identificacdo das ferramentas - prefencialmente
estar isolado dos restantes armazéns
4 Mais limpeza
5 Melhor arrumaciao, organizacao e bem definidas
6 Preferencialmente o estaleiro estar totalmente vedado
7 Maior limpeza e organizagdo
8 Maior limpeza e em maior numero
9 Melhor limpeza e tipos de materiais mais organizados
Controlo Visual
1 Os materiais, ferramentas e zonas - melhoria da identificacdo
2 Uso de sinalética - melhor acesso e arrumacao
3 Uso de sinalética - melhor acesso e arrumacao
4 Identificacdo
5 Uso de sinalética - permitir uma melhor e mais eficaz circulagdo
6 Uso de sinalética - permitir mais sinalética e melhor localizagdo
7 Uso de sinalética de identificagdo
8 Uso de sinalética de identificacdo
9 Melhoria da identificagdo - permitir reducdo do tempo de depésito
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ANEXO ViIi

LEAN NA — . 5 i e
_ obra___ Caso 4 - Edificio Comercial (Média superficie)
CONSTRUCAO
Check-list
Empreiteiro
Dono de Obra
Técnico Resp. Preenchimento Responsavel pelo Estaleiro
Rubrica Rubrica
Semana de / / a / /
ORGANIZACAO E GESTAO DO ESTALEIRO
Observagdes
NEGATIVO 1 2 3 4 5 POSITIVO
Fon a0
De D
< 1|2 4|5
1| FerramentaMovel | Existe ferramenta mdvel desnecessaria na drea de trabalho? X
S S 2 | Ferramenta Movel Existe ferramenta movel deslocada na area de trabalho? X
E 0 { 3| FerremenaFixa Existe ferramenta fixa desnecessdria na area de trabalho? X
l R 4 | Ferramenta Fixa Existe ferramenta fixa deslocada na drea de trabalho? X
RT P 5 |Armaté Ferfarhentas 0 armazém de ferramentas estd arrumado? X
[ n Material Existe material desnecessério/deslocado na area de trabalho? X
A fungdo e responsabilidade dos colaboradores estdo
7' | Hesumastiumanos bem conhecidas e entendidas? X
g | Armazém Material 0 armazém de material esta arrumado? X
9 E’;‘jg‘;';"’;fg's Existem maquinas ou equipamentos desnecessario na rea de trabalho? X
10 Eq“'g?g{‘f:;g‘de Existem equipamentos de proteg3o individual ou coletiva desnecessarios na drea de trabalho? X
Sub-Total 214
PO ao
De =
. 1/2/3/4|5
11 | Armazém Ferramentas 0O local de cada ferramenta esta bem sinalizado? X
3 As ferramentas estdo organizadas racionalmente de forma a que seja
S S : 12 Armazém Ferramentas pratico remavéﬁas e colocd-las quando necessario? B ! X
EE}: 13| Armazém Ferramentas A zona de circulagdo no armazém esta bem sinalizada? X
I T 3| 14| Armazém Material A quantidade mdxima de material permitida esta bem sinalizada? X
T l 15| Armazém Material 0 local de cada tipo de material estd bem sinalizado? X
0 N 16| Armazém Material A zona de circulagdo no armazém esta bem sinalizada? X
Maqui . ~ o 5 s
N 0 17| equpamenes | Os equipamentos e produtos de manutengao estio bem sinalizados? X
[} s .
R 18 g‘;;;‘;',?,fn:gs Os manuais de instrugdo e manutengdo estdo bem sinalizados? X
’ Maquinas ou 3 4 [T P P
D 19| Equipamentos 0 local de manutengdo esta bem sinalizado e desimpedido? X 7
E 20 Equipamentos de 0 local de arrumagio dos equipamentos de protegdo individual ou coletiva X
pratecéo estdo bem identificados?
R Sub-Total 2(a
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o " 2
De a0
= 3 2(3/4|5
21| Armazém Ferramentas 0 chdo esta limpo sem vestigios de lixo, dgua ou lubrificantes?
S S 22 | Armazém Ferramentas | As ferramentas sdo limpas com frequéncia e estdo prontas a ser utilizadas? X
E H 23| Armazém Material 0 chdo esta limpo sem vestigios de desperdicios cuagua? X
I I 24 E“gj{:,‘;‘,’;fn'f; As maguinas ou equipamentos estdo limpas e prontos a ser utilizados? X
s N Equipamentos de Os equipamentos de protec¢do individual ou coletiva estédo
) 25 pratecdo limpos e em bom estado para poderem ser utilizados? X
: . | As zonas de circulagdo estdo limpas, livres de lixo, ferramentas
0 E 4 26 | Ponasdecimulagio madquinas ou outro tipo de obstdculos? X
27 Vestidrio A zona de vestidrios estd limpa, desinfetada e desimpedida? X
)
28 | Limpeza e verificagia Ainspecdo dos equipamentos coincide com a sua manutengdo? X
29 Respoﬂﬁﬂ;‘fde % | Existe um responsavel pela verificagio e operacdo de limpeza? X
- i Existem habitos de limpeza habitual de chdo e equipamentos
30| ‘tmpez abitiat por parte dos operarios? x
Sub-Total 29
/] E = 3 a0
e a0
- . 2(3/4|5
S S 31| ArmazémFerramentas | Exjste suporte visual de quando e como deve ser efetuada a limpeza? X
E T ¥ 32| Armazém Material Existe suporte visual de quande e como deve ser arrumado? X
A Documentos de Os memorandos de melhoria estdo a ser emitidos X
I )33 melharia com a regularidade prevista?
N R " As propostas de melhoria estdo bem documentadas e X
K J4| Recursos Hifmaiigs estio a ser bem implementadas pelos colaboradores?
E D 35 Procediinantos Os procedimerltos de rotina sdo claros, bgem _documentados X
| e implementados com frequéncia?
A Méquinas ou Existe um plano de manutenc3o e verificacdo de maquinas e
T 36 Equipamentos equipamentos bem defenido? x
_— Os primeiros 35 {triar, arrumar, limpar) estdo (ou continuam)
S R 37| Usprimeiros3s a ser implementados?
; O Plano de Melhoria a implementar considera as
U D 38| Flanadzsmehona ideias de melhoria sugeridas? X
I Equipamentos de Existe um plano de utilizacdo e verificacdo dos equipamentos X
39 prote¢do de protecio?
1
o As atividades a ser executadas sem desvios
Atividad "
S . 40 HilEates face aos planos estabelecido? X
E Sub-Total 2|5
= d [l dCad0
De 30
< . 2(3/4|5
41 | ArmazémFerramentas | - Exjste a pratica regular de arrumacio/limpeza do armazém? X
Existe a pratica regular de a¢des de formacao
S S 42| hecumes Humanos dos colaboradares? X
H U 1§43 Armazém Material Existe a prética regular de arrumagdo do armazém? X
I S Stock Existe a pritica regular de reduzir os stocks de material X
44 o e ferramentas ao estritamente necessario?
T T oo e EiRcnlEaG Existe a pratica regular de desimpedir e limpar as zonas de X
45 circulagdo?
S A 46 Vestiaria A zona do vestidrio é limpa com regularidade? X
U I 47| Procedimentos | Qs procedimentos estdo a ser revistos / ou atualizados com regularidade? X
K N . —— As ferramentas estdo a ser corretamente armazenadas X
48 nos locais estabelecidos?
E 49| Controla de stocks O controlo dos stocks estd a ser adotado? X
uadrasdatividades Os planos de atividades estdo a ser atualizados e revistos X
50 com regularidade?
Sub-Total 2|5
Sub-Total Geral | 127 N.2 Items | 49 Pontuacdo Geral | 130
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ANEXO

Vil

| Caso Estudado | Itens considerados I Estado observado |
Caso 4 1 Estalei | Falta de organizacdo e limpeza
EdifiCIO Comercial sLalelrogera e muito disperso
(Média superficie)
3 . Desarrumacédo, desorganizacdo
2 Armazém materiais N &9 g &
e confusado.
e . Desarrumacdo, desorganizagao
3 Armazém ferramentaria o &2, & ¢
e confusao.
. . Reduzidas para a dimensdo da
4 Instalagdes sociais
obra
. - Em numero reduzido e sem
5 Zonas de circulagao . . -
qualquer identificacdo
- i Fragil mas ao longo de todo o
6 Vedacdo estaleiro g .
estaleiro
. Dois contentores - equipados
7 Escritorios ; aap ’
arrumados e limpos
- s WC coletivo em contentor em
8 Instalagdes sanitarias
bom estado
. . Dispersa pela obra, com
9 Zona Materiais p/ reciclagem |, T - e
identificacdo deficitaria
|Sugestdes de melhoria |
5S
i Mais limpeza e organizacdo na identificacdo dos materiais e armazenamento dos
vardes
> Mais limpeza e organizag¢do na identificagdo dos materiais - preferencialmente
isolado dos restantes armazéns conseguindo assim melhor e mais rapido acesso
3 Mais limpeza e organizagdo na identificacdo das ferramentas
4 Maiores e com mais limpeza
5 Melhor arrumagdo, organizacao e bem definidas
6 Preferencialmente mais resistente
7 Melhorar a limpeza existente
8 Maior limpeza e higiéne
9 Aconselhavel zona prépria para depdsito em local acessivel
Controlo Visual
1 Os materiais, ferramentas e zonas - melhoria da identificacdo
2 Uso de sinalética - melhor acesso e arrumacao
3 Uso de sinalética - melhor acesso e arrumacéao
4 Melhor identificagdo
5 Uso de sinalética - permitir uma melhor e mais eficaz circulagdo
6 Uso de sinalética - permitir mais sinalética e melhor localizagdo
7 Uso de sinalética de identificagdo
8 Uso de sinalética de identificacdo
9 Melhoria da identificagdo - permitir reducdo do tempo de depdsito
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ANEXO IX

LEAN NA - s vw
» Obra _Caso 5 - Edificio Escolar {Construcdo nova, em edificacdo existente)
CONSTRUCAO
Check-list
Empreiteiro
Dono de Obra
Técnico Resp. Preenchimento Responsavel pelo Estaleiro
Rubrica Rubrica
Semana de / / a / /
ORGANIZACAO E GESTAO DO ESTALEIRO
Observagdes
NEGATIVO 1 2 3 4 5 POSITIVO
= PO a0
D e a0
e 1(2/3(4(|5
1| reramentamovel | Existe ferramenta madvel desnecessaria na area de trabalho? X
S S 2 | Ferramenta Mavel Existe ferramenta movel deslocada na drea de trabalho? X
E 0 ' 3| Ferraments Fixa Existe ferramenta fixa desnecessdria na drea de trabalho? X
I R 4 | FerramentaFixa Existe ferramenta fixa deslocada na area de trabalho? X
R T Y 5 |Amasie Fermamentss 0 armazém de ferramentas estd arrumado? X
[ - 6 Material Existe material desnecessério/deslocado na area de trabalho? X
A funcdo e responsabilidade dos colaboradores estdo
7 | ResursosHymanos bem conhecidas e entendidas? X
8 | Armazém Material 0 armazém de material esta arrumado? X
9 Eh:ji?:f;ae;?gs Existern maquinas ou equipamentos desnecessario na area de trabalho? X
10 E““‘;fg::;;gsde Existem equipamentos de protecdo individual ou coletiva desnecessarios na area de trabalho? X
Sub-Total 219
PO a0
N e A
- : 1/2/3/4]5
11 | Armazém Ferramentas O local de cada ferramenta esta bem sinalizado? X
B 8 N 12 somosranunss | R tarssrmanuss monhs opmurtuasas reomatssents g oo oo e X
E E 0l 13| Armazém Ferramentas A zonha de circulagdo no armazém esta bem sinalizada? X
I T )14 Armazém Material A quantidade maxima de material permitida esta bem sinalizada? X
T l 15| Armazém Material 0 local de cada tipo de material estd bem sinalizado? X
0 N 16| Armazem Material A zona de circulagdo no armazém esta bem sinalizada? X
N 0 17 Eﬁfﬁf“,ﬁ,';fn‘t’:s 0s equipamentos e produtos de manutengdo estio bem sinalizados? X
(] s
R 18 Efji’;‘;',',;fn‘ggs Os manuais de instrugdo e manutengdo estdo bem sinalizados? X
L Méquinas ou B E i ¥ 3 i
D 19  ehmne: 0 local de manutengdo esta bem sinalizado e desimpedido? X
E 20 Equipamentos de 0 local de arrumagao dos equipamentos de prote¢do individual ou coletiva x
pratecéo estdo bem identificados?
R Sub-Total 2|6
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o = PO 3
De 3 A
- - - 112|3 4|5
21 | Armarin Ferramentis 0 chdo estd limpo sem vestigios de lixo, dgua ou lubrificantes? X
S S 22 | Annazém Fercamentas | As farramentas sdo limpas com frequéncia e estdo prontas a ser utilizadas? X
E H 23| Armazém Material 0 chao estd limpo sem vestigios de desperdicios ouagua? X
I 24 E“gj,‘:,‘;‘,ﬁfn'f;‘s As maquinas au equipamentos estdo limpos e prontos a ser utilizados? X
S N Equipamentos de Os equipamentos de protec¢do individual ou coletiva estdo
) 25 pratecdo limpos e em bom estado para poderem ser utilizados? X
. . | As zonas de circula¢do estdo limpas, livres de lixo, ferramentas
0 E ! 26| Emasdrdmylaio maquinas ou outro tipo de obstéculos? X
27 Vestidrio A zona de vestidrios estd limpa, desinfetada e desimpedida? X
)
28| impeza e verificagio Alinspecdo dos equipamentos coincide com a sua manutengdo? X
29 Res""ﬂiﬁgg'z‘fde % | Existe um responsavel pela verificagio e operago de limpeza? X
. N Existern habitos de limpeza habitual de chdo e equipamentos
30| ‘timpazd hiabitual por parte dos operarios? x
Sub-Total 3|3
A P > Fon 0
P e a0 A
€ 3 1/2/3/4|5
S S \[| 31| AmazémFaramentas | Existe suporte visual de quando e como deve ser efetuada a limpeza? X
ET §]32| ArmazémMateril Existe suparte visual de quanda e como deve ser arrumado? X
A Documentos de 0Os memarandos de melhoria estdo a ser emitides X
I 133 melhoria com a regularidade prevista?
N R H As propostas de melhoria estdo bem documentadas e X
K 34| Recursos Humanos estdo a ser bem implementadas pelos colaboradores?
D Protadirientas Os procedimentos de rotina sio claros, bem documentados
E | 35 e implementados com frequéncia?
A Méquinas ou Existe um plano de manutengdo e verificacdo de maquinas e
T 36 Equipamentos equipamentos bem defenido?
o Os primeiros 3$ {triar, arrumar, limpar) estdo (ou continuam)
S R 37| Uepameloss a ser implementados? X
y O Plano de Melhoria a implementar considera as
U D 38| Planadsmehors ideias de melhoria sugeridas? X
I Equipamentos de Existe um plano de utilizagdc e verificagdo dos equipamentos X
39 protein de protecdo?
1
i As atividades a ser executadas sem desvios
Atividad "
S . 40 s face aos planos estabelecido? X
E Sub-Total 2|6
- Pon 3 0
e A0 f
= : 1/2/3/4|5
41| AmazémFerramentzs | Exjste a pratica regular de arrumacao/limpeza do armazém? X
Existe a pratica regular de a¢des de formacido
S S 42| RerumosHumanos dos colaboradares? X
H U 1143 Armazém Materiz| Existe a prética regular de arrumacg8o do armazém? X
I S staich Existe a pratica regular de reduzir os stocks de material X
44 e ferramentas ao estritamente necessario?
T T PG Existe a pratica regular de desimpedir e limpar as zonas de X
45 circulagdo?
S A 46 Vestidria A zona do vestidrio é limpa com regularidade?
U I 47| Procedimentos | Qs procedimentos estdo a ser revistos / ou atualizados com regularidade? X
K N ' B mantas As ferramentas estdo a ser corretamente armazenadas X
48 nos locais estabelecidos?
E 49| Controlo de stocks 0 controlo dos stocks estd a ser adotado?
dlusdios deatividades Os planos de atividades estdo a ser atualizados e revistos
50 com regularidade? X
Sub-Total 3|0
Sub-Total Geral | 144 N.2 Items | 50 Pontuagio Geral | 144
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