[BPORTO

FEU P FACULDADE DE ENGENHARIA
UNIVERSIDADE DO PORTO

GESTAO DE PLANEAMENTO NO
AMBITO DA DIRECAO DE OBRA —
ESTUDO DE CASO

ELsA RENATA GOMES DA SILVA

Dissertacdo submetida para satisfacdo parcial dos requisitos do grau de

MESTRE EM ENGENHARIA CIVIL — ESPECIALIZAGCAO EM CONSTRUGCOES

Orientador: Professor Doutor José Manuel Marques Amorim de
Araujo Faria

Coorientador: Engenheiro Ricardo Jorge Fernandes da Rocha
(Garcia, Garcia S.A)

JUNHO DE 2020



MESTRADO INTEGRADO EM ENGENHARIA CiviL 2019/2020
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

Tel. +351-22-508 1901

Fax +351-22-508 1446

>4 miec@fe.up.pt

Editado por

FACULDADE DE ENGENHARIA DA UNIVERSIDADE DO PORTO
Rua Dr. Roberto Frias

4200-465 PORTO

Portugal

Tel. +351-22-508 1400

Fax +351-22-508 1440

=Y feup@fe.up.pt

@ http://www.fe.up.pt

Reprodugbes parciais deste documento serdo autorizadas na condigcdo que seja
mencionado o Autor e feita referéncia a Mestrado Integrado em Engenharia Civil -
2019/2020 - Departamento de Engenharia Civil, Faculdade de Engenharia da

Universidade do Porto, Porto, Portugal, 2020.

As opinides e informagdes incluidas neste documento representam unicamente o
ponto de vista do respetivo Autor, ndo podendo o Editor aceitar qualquer
responsabilidade legal ou outra em relagéo a erros ou omissdes que possam existir.

Este documento foi produzido a partir de versdo eletrénica fornecida pelo respetivo

Autor.


mailto:miec@fe.up.pt
mailto:feup@fe.up.pt
http://www.fe.up.pt/

Gestao do Planeamento no &mbito da Dire¢do de Obra — Estudo de caso

Ao0s meus pais



Gestéo do Planeamento no ambito da Dire¢éo de Obra — Estudo de caso




Gestao do Planeamento no &mbito da Direcdo de Obra — Estudo de caso

AGRADECIMENTOS

Com o término desta etapa de realizacdo desta dissertagdo e conclusdo da minha formagdo académica
gostaria de agradecer a algumas pessoas que contribuiram direta ou indiretamente, de varias formas,
para que fosse possivel.

Ao meu orientador, Professor Doutor José Manuel Marques Amorim de Araljo Faria, pelas palavras
de apoio e incentivo, pelos conselhos que aplicarei no meio profissional e pessoal, pela disponibilidade
mostrada e pela confianga que depositou em mim. Obrigada por me mostrar 0 rumo a seguir, adequado
a minha personalidade, pela preocupagdo demonstrada durante o desenvolvimento do trabalho e pelos
conhecimentos transmitidos. Pela motivacdo na reta final de conclusdo da dissertacdo e ajuda na
superacdo de todos os obstaculos.

A empresa Garcia, Garcia S.A. por me permitir realizar esta dissertacdo em ambiente empresarial e
facilitar a minha integracdo. Ao meu coorientador Engenheiro Ricardo Rocha, pela disponibilidade e
apoio e pelas sugestdes durante a elaboracéo da dissertagdo. Ao Engenheiro Luis Granja, & Engenheira
Cétia Silva, ao Arquiteto Manuel Borges, ao Senhor Angelo Barros e ao Jodo Oliveira, pela simpatia,
por me acolherem e ajudarem a perceber o dia a dia de uma obra e ao Engenheiro Jorge Bastos pela
ajuda e sugestdes numa fase de mudanca da dissertacéo.

Ao0s meus pais, pelo esforco, pelos valores transmitidos e educacao dada, que fizeram de mim a pessoa
que sou hoje. Sem eles esta formagdo ndo seria possivel. Por depositarem toda a confianga em mim e
apoiarem, permitiram que o meu sonho fosse concretizado, um enorme obrigada. Aos restantes
membros da minha familia por todo o carinho, apoio e preocupacdo, que aguardavam ansiosamente
pela conclusdo desta etapa da minha vida.

Ao meu namorado, Bruno Rocha, pelo apoio constante a todos os niveis, por ter estado sempre
presente e pela motivagéo e auxilio nos momentos mais dificeis, um obrigada por tudo.

Aos meus amigos de faculdade, que levarei para a vida, que me proporcionaram muito bons momentos
durante o percurso académico, me acompanharam e ajudaram ao longos destes anos e a finalizar esta
etapa e me acompanhardo nas préximas. Pelo apoio em todos 0s momentos desde que nos
conhecemos, sd0 momentos que levarei para sempre, um muito obrigada.

A Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto, por todo o conhecimento transmitido durante
estes anos proporcionando 0 meu crescimento pessoal e profissional.



Gestéo do Planeamento no ambito da Dire¢éo de Obra — Estudo de caso




Gestao do Planeamento no &mbito da Direcdo de Obra — Estudo de caso

RESUMO

Sendo o setor da construcdo cada vez mais competitivo, a procura das empresas por novos métodos
gue proporcionem um melhor desempenho e a obtencdo de todos os objetivos aliados a reducédo de
custos e prazos torna-se cada vez maior.

Apesar de na industria da construgdo se notar uma lenta mudanca e dificuldade na inovacédo, a
introducdo de novos métodos digitais nos processos de gestdo tornam mais facil e simples o
cumprimento dos novos objetivos de producdo e por isso, tornam-se gradualmente uma realidade para
as empresas, para se assegurar uma construcdo Lean (Lean Construction).

A dissertacdo foi realizada em ambiente empresarial, na Garcia, Garcia S.A. (GG), que permitiu o
acesso e acompanhamento de uma das suas obras para a realizacdo de estagio e desenvolvimento da
dissertacdo. A obra em estudo denomina-se Quinta de Santa Susana e est4 localizada na cidade de
Vizela.

Um dos grandes objetivos da empresa € a melhoria continua, tendo vindo a implementar e testar varios
métodos para aprimorar 0s seus procedimentos de gestdo tanto de custos como de planeamento.

O tema geral desta dissertacdo enquadra-se no cendrio acima descrito e corresponde a informatizagdo
do modelo de gestdo de planeamento utilizado atualmente pela Garcia, Garcia S.A, que envolve o Last
Planner System associado a Gestdo Visual e que, antes desta dissertagdo, tem sido realizado
exclusivamente de forma “manual”.

Foi utilizado o Microsoft Excel para a criagdo do modelo digital devido ao seu carater universal. O
modelo corresponde a um conjunto de folhas de calculo totalmente integradas de modo automatico e
tem obviamente como base o método usado na empresa e 0s restantes principios da Lean
Construction.

Em termos mais detalhados, o objetivo a atingir com o modelo corresponde a automatizacdo dos
processos de controlo de onde resulta uma grande diminui¢do dos tempos necessarios para introduzir e
consultar os diversos mapas e indicadores do método, além do enorme ganho que também resultaria
do facto de o “modelo” poder ser atualizado e consultado a partir de qualquer ferramenta digital.
Pretendia-se ainda criar um modelo apelativo e interativo que simplificasse o processo de
aprendizagem de novos utilizadores colabores da GG.

A obtencédo de graficos que mostram a Percentagem de Plano Concluido, os Atrasos, o Estado das
tarefas e as Razbes de incumprimentos foram alguns dos graficos criados para auxiliar a percecao e
avaliacdo rapida do desenvolvimento e estado da obra, permitindo a definicdo de a¢des celeremente.

Para validar a aplicabilidade do modelo desenvolvido fez-se uma simulagdo sobre a obra onde o
estagio se realizou, com dados menos numerosos mas 0 mais reais possivel. A menor quantidade de
dados resultou da impossibilidade de acompanhar a obra por parte da autora da dissertacdo, devido a
pandemia COVID-19.

Foi possivel concluir que a aplicacdo do modelo na GG possibilitara uma melhoria significativa do
desempenho ao nivel de gestdo de planeamento que levard a redugdo de custos e de prazos das suas
obras.

PALAVRAS-CHAVE: Planeamento visual, Lean Construction, Last Planner System, Informatizacdo da
gestdo de planeamento, Modelo EXCEL
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ABSTRACT

As the construction sector is increasingly competitive, the demand of companies for new methods that
provide a better performance and the achievement of all objectives combined with the reduction of
costs and deadlines becomes progressively bigger.

Although there is a slow change and difficulty in innovation in the construction industry, the
introduction of new digital methods in the management processes make it easier and simpler to
achieve the new production objectives and, therefore, they gradually become a reality for companies,
to ensure Lean construction.

The dissertation was carried out in a business environment, at Garcia, Garcia S.A. (GG), which
allowed access and monitoring of one of their works to carry out the internship and development of
the dissertation. The work under study is called Quinta de Santa Susana and is located in the city of
Vizela.

One of the main goals of the company is the continuous improvement, having implemented and tested
several methods to improve its management procedures, both in terms of costs and planning.

The general theme of this dissertation fits into the scenario described above and corresponds to the
computerization of the planning management model currently used by Garcia, Garcia SA, which
involves the Last Planner System associated with Visual Management and which, before this
dissertation, has been carried out exclusively “manually”.

Microsoft Excel was used to create the digital model due to its universal character. The model
corresponds to a set of spreadsheets fully integrated automatically and is obviously based on the
method used in the company and the additional principles of Lean Construction.

In more detailed terms, the objective to be achieved with the model corresponds to the automation of
the control processes, which results in a great reduction of the times necessary to introduce and consult
the different maps and indicators of the method, in addition to the enormous gain that would result
from the fact that the “model” can be updated and consulted from any digital tool. It was also intended
to create an appealing and interactive model that would simplify the learning process for new
collaborating users of GG.

The obtaining of graphs showing the Percentage of Completed Plan, the Delays, the Status of the tasks
and the Reasons for non-compliance were some of the charts created to help the perception and quick
assessment of the development and status of the work, allowing the definition of actions quickly.

In order to validate the applicability of the developed model, a simulation was made on the work
where the internship took place, with less numerous data, but as real as possible. The smaller amount
of data resulted from the impossibility of following the work by the author of the dissertation, due to
the pandemic COVID-19.

It was possible to conclude that the application of the model in GG will enable a significant
improvement in performance in terms of planning management, which will lead to a reduction in costs
and deadlines for its works.

KeywoRDS: Visual planning, Lean Construction, Last Planner System, Computerization of planning
management, EXCEL Model
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1

INTRODUCAO

1.1. OBJETO, AMBITO E JUSTIFICACAO

A presente dissertacdo submetida para a satisfacdo parcial dos requisitos do grau de mestre em
Engenharia Civil tem como principal objetivo a informatizacdo do modelo de gestdo de planeamento
gue € atualmente usado na empresa Garcia, Garcia S.A. (GG), no momento presente realizado em obra
de modo exclusivamente “manual”.

Como em tudo na vida, por muito que se planeie, poderdo acontecer situacdes que nao vao de encontro
ao esperado. Apos 4 semanas de estagio realizado em contexto empresarial com presenga fisica em
uma obra da GG, no dia 12 de marco de 2020 essa presenca foi interrompida, pelo facto de Portugal se
aproximar da sua entrada em Estado de Emergéncia devido ao novo coronavirus (SARS-CoV-2). A
obra foi suspensa poucos dias depois.

As comunidades académicas e cientificas foram obrigadas a uma rapida adaptacdo num tempo
excecional que obrigou todo um pais a um maior sentido de dever civico, de comprometimento com a
salde publica e com a seguranca de todos. A adesdo massiva das instituicbes de ensino superior na
adocdo de ambientes colaborativos e de ensino a distancia, no &mbito dos seus Planos de Contingéncia
para garantir o funcionamento normal das atividades de ensino e investigacdo, prevenindo a
transmissdo do novo coronavirus (SARS-CoV-2), é um exemplo dessa adaptacdo célere e dessa
responsabilidade social para fazer face ao momento atual.

Nesse sentido, o objetivo inicialmente proposto para esta dissertacdo teve de ser reestruturado,
adaptando-o as novas condicOes de trabalho (teletrabalho) e & impossibilidade de acompanhar a obra
que inclusive iria estar parada por tempo indeterminado em meados de marco de 2020.

Foi entdo proposto que o desenvolvimento da dissertagdo se realizasse por teletrabalho, mantendo
sempre que possivel o contacto com o orientador e com os acolhedores da autora na obra.

Inicialmente previa-se 0 acompanhamento de todos os trabalhos desenvolvidos em obra e a pesquisa e
aplicagdo de ferramentas de controlo de planeamento a empreitada em questéo.

Face ao que estava previamente designado, o facto da ndo comparéncia da autora em obra obrigou a
redefinicdo dos objetivos. Sabendo que a empresa procurava a otimizacdo dos seus métodos de
planeamento e notando a existéncia de falhas nos processos existentes, decidiu-se aliar o0 método
implementado na GG com base nas ferramentas Lean, Last Planner System (LPS) e Gestéo Visual, aos
meios informaticos e avangar para um estudo inicial de “digitaliza¢do e informatizagdo” do método
atual.
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A industria da construcdo é a que tem mostrado mais repulsa aos novos meios digitais, mas devido a
competitividade cada vez maior no setor e ao facto de depois de utilizadas novas ferramentas e
processos muitas empresas obterem bons resultados e melhorias significativas, nos Gltimos anos, esta
resisténcia a inovacdo tem vindo a diminuir. Gradualmente, se procura a otimizacdo de todos os
processos e 0 melhor desempenho e produtividade possiveis em cada tarefa.

De facto, o setor da construcdo envolve um numero elevado de intervenientes, recursos e informacdes
gue se ndo forem bem geridos levam a projetos mal sucedidos. A facilidade e simplificacdo que se
conseguem com a automatizacao atraves das novas tecnologias, que permitem obter melhores métodos
para a gestdo de informacdo e comunicacdo, levam a menos desperdicios, maior qualidade e ajudam
na melhoria continua, além de que auxiliam na monitorizacao e controlo em tempo real.

Tratando-se 0 Microsoft Excel de um software de conhecimento universal, este foi o escolhido para se
iniciar a informatizacdo do LPS implementado na GG, ndo impedindo que depois se passe 0 método
criado para outra plataforma ou programa que se mostre mais eficiente que este.

O modelo desenvolvido terd evidentemente de passar primeiro por uma fase de teste para perceber a
eficacia real do método aplicada num determinado periodo de tempo, para que se possam avaliar
melhor a utilidade e éxito do modelo.

O Last Planner System é das ferramentas Lean mais utilizadas na construcéo devido a todos os efeitos
positivos que esta proporciona. Para que haja a implementacdo desta filosofia na construcéo é
necessaria uma mudanga principalmente de mentalidades. A mudanca é algo a que o ser humano esta
programado para oferecer resisténcia devido ao desconhecimento inerente a mesma. O principal
objetivo quando se pretende aplicar alguma modificagdo em qualquer processo é a apresentagdo de
dados que mostrem que esta sera benéfica, a inclusdo de todos os intervenientes para que se sintam
integrados e a comunicacdo adequada para gue ndo hajam falhas de informacéo.

Este tipo de ferramentas Lean provocam redugdes de custos e prazos, maior satisfacdo dos clientes,
maior colabora¢do, um ambiente de trabalho baseado na aprendizagem e melhoria continua.

Tem-se como objetivo a incorporacao do uso de meios digitais na aplicagdo do LPS na GG, de forma a
gue todos os processos de gestdo de planeamento sejam melhorados e se tornem mais simples e
répidos devido & automatizacdo e melhor visualizacdo de resultados com a facilidade de se obter
graficos para a avaliacdo de todo o processo de gestdo, que envolve monitorizacao e controlo.

1.2.ENQUADRAMENTO DO TRABALHO EXECUTADO

Esta dissertacdo é resultado da compilagdo correspondente as 4 semanas de trabalho desenvolvido em
ambiente empresarial e das 15 semanas de desenvolvimento da dissertagdo em teletrabalho, no @mbito
do Mestrado Integrado em Engenharia Civil, no ramo de Construgdes, da Faculdade de Engenharia da
Universidade do Porto (FEUP).

A proposta por parte da empresa da realizacdo de uma dissertacdo em ambiente empresarial foi a
escolhida pela autora devido ao facto de poder fazer uma aprendizagem num contexto que serd o seu
meio profissional, ajudando a sua mais rapida introducdo nos processos de gestdo e planeamento da
empresa e permitindo a aplicagéo da sua dissertacdo a uma obra real.

Estabeleceu-se um protocolo entre a FEUP e a entidade acolhedora Garcia, Garcia, S.A. para a estadia
em obra durante 3 meses, que devido a pandemia em curso se reduziu apenas a 4 semanas. Durante
esse periodo a aluna marcou presenga diaria na obra, procurando auxiliar principalmente ao nivel de
planeamento, mas quando necessario também em outras tarefas.
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O empreendimento escolhido para realizar o estdgio em obra denomina-se “Quinta de Santa Susana” e
localiza-se na Rua da Vinha n.°10, na Uni&o de Freguesias de Caldas de Vizela, concelho de Vizela. E
um projeto que envolve a construcdo de 6 blocos para habitacdo num condominio fechado, tendo o
conjunto no total 73 apartamentos. Este empreendimento apresenta uma construgdo em escada em que
0s blocos apresentam sempre uma ou duas paredes de empena, uma vez que se encostam a outros
blocos de apartamentos.

Na data de entrada da autora na obra, todos os blocos se encontravam na fase de acabamentos, o ideal
para a aplicacdo de qualquer método de gestdo de planeamento devido ao muito elevado nimero de
especialidades envolvidas.

1.3. APRESENTACAO DA EMPRESA GARCIA, GARCIA S.A.

A empresa Garcia, Garcia S.A. é uma empresa sediada na Rua de Vila de Moure, N.°101, Moreira de
Conegos, 4815 — 301 Guimardes. Esta é uma empresa de carater familiar que conta ja com quatro
geracGes no seu desenvolvimento.

No final do século XIX, inicios da empresa, a regido do Vale do Ave estava a desenvolver-se na
industria téxtil. Para que estas unidades fabris funcionassem de forma adequada era imprescindivel a
construgdo de chaminés para expelirem todos os produtos gerados na producao de energia, através da
combustdo realizada em caldeiras, essencial para o funcionamento da industria. A maior parte destes
elementos na regido foram construidos pela familia Garcia, e hoje em dia, fazem parte do patrimonio
classificado e constituem um simbolo distintivo da regido.

Com todo o conhecimento acumulado sobre a industria téxtil e o desenvolvimento rapido da mesma,
na década de 60 do seculo XX, a administracdo da altura (32 geracéo) decidiu diversificar o negocio e
investir na construgéo de estruturas industriais de modo integrado.

Na década de 90, com a 4.2 Geragdo da familia Garcia j& na empresa, iniciou-se uma nova fase da vida
da empresa. Mantendo o principal negdcio, investiram na area da concegdo e comecaram a
desenvolver os mais variados projetos e para empresas de todos 0s setores.

No ano de 2004, a 4.2 Geracdo da familia Garcia assume a direcdo da empresa. Esta conferiu uma nova
dindmica e uma nova fase de vida a GG, mantendo o rumo centenario da empresa e o trabalho
desenvolvido nos anos anteriores.

Os seus investimentos continuos ao nivel da concecéo, desenvolvimento das técnicas de producdo,
equipamentos e recursos humanos, tornam-na numa organizacdo moderna, competitiva e uma
referéncia do sector. Esse mérito foi reconhecido nos Prémios Construir, em 2016, onde a GG obteve
o prémio de “Melhor Construtora”.

Atualmente, a Garcia, Garcia S.A. apresenta-se como uma empresa especializada no Design & Build
de edificios industriais, logisticos, comerciais e residenciais. Disponibiliza um servico integrado, do
tipo chave-na-mdo, que, dependendo das necessidades, pode ir desde a escolha da localizacdo a
construgdo, passando pela concegdo, garantindo um resultado final de acordo com as exigéncias do
cliente e objetivos definidos pelos clientes.
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1.4. ESTRUTURA E ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Este relatorio estd organizado em seis capitulos, respeitando na medida do possivel, 0 mais adequado
encadeamento dos capitulos para o desenvolvimento do trabalho. De seguida sdo sucintamente listados
0s temas abordados em cada um capitulos:

Capitulo 1 — “Introdu¢do”: faz uma breve introdugdo da dissertagdo, de forma a apresentar o trabalho
desenvolvido e a sua estrutura, completado com os objetivos da dissertacdo, o enquadramento do
estagio e apresentacdo da empresa que permitiu o seu desenvolvimento.

\

Capitulo 2 — “Aplicacdo da Lean Construction a Gestdo de Subempreiteiros™ faz-se um
enguadramento tedrico do tema abordado na dissertagdo. Envolve descri¢do dos problemas associados
a gestdo de subempreitadas, a relacdo existente entre empresas construtoras e subempreiteiros, as
dificuldades existentes no momento de avaliacdo do desempenho, a apresentacdo da ferramenta LPS e
por fim a percecdo do estado de evolugdo da gestdo Lean na construcdo em Portugal.

Capitulo 3 — “Proposta para a informatiza¢do do planeamento visual na GG”: apresenta o método de
planeamento usado na GG, de que forma as tecnologias de informagdo e comunicacdo podem ajudar
na gestdo de planeamento e por fim o desenvolvimento da informatizacdo do modelo de gestdo de
planeamento, através de um modelo em EXCEL e explicando de modo detalhado o seu modo de
insercdo de dados, funcionamento e utilizag&o.

Capitulo 4 — “Caracterizagdo da obra exemplo”: é realizada a caraterizagdo da obra em estudo,
descrevendo-a e ilustrando as tarefas realizadas através de fotografias e definindo os subempreiteiros
envolvidos e as pessoas que fazem parte da entidade executante.

Capitulo 5 — “Aplica¢ao do modelo a obra-exemplo™: faz-se a aplicagdo do modelo & obra real através
de uma simulagdo, usando as tarefas desenvolvidas no periodo de estagio, para se refletir sobre a
viabilidade do método.

Capitulo 6 — “Conclusao”: apresentam-se as conclusdes e reflexdes finais sobre o trabalho realizado
nos capitulos anteriores, avalia-se a utilidade do modelo desenvolvido e propdem-se desenvolvimentos
futuros para o tema.

Em anexos apresentam-se 0s Quadros disponibilizados no guia da Kaizen Institute e as tabelas que
resultaram da aplicagdo do modelo que resultaram da simulacdo do modelo usando os dados da obra
exemplo.

1.5. BASES DO TRABALHO DESENVOLVIDO

A dissertacdo foi desenvolvida com base em bibliografia especializada e que esta referenciada no
término deste documento.

O capitulo 1 foi realizado com o auxilio do website da empresa GG e dos elementos bibliograficos
estudados no desenvolvimento da dissertag&o.

Para a realizacdo do capitulo 2 foram realizadas pesquisas online de artigos cientificos, dissertagdes e
livros que abordassem a filosofia Lean na construcéo e as suas ferramentas, principalmente a LPS, e a
gestdo de projetos, envolvendo subempreiteiros.

O capitulo 3 baseou-se no estudo da introducdo das tecnologias de informacdo e comunicacdo na
construcdo, a descricdo do método de gestdo de planeamento implementado na GG através do guia
fornecido pela Kaizen Institute e a descricdo da passagem do modelo para o formato digital com
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alteracdes e melhorias. Corresponde a parte mais inovadora desta dissertacdo relativa ao modelo
EXCEL desenvolvido pela autora.

O capitulo 4 tem por base os documentos do projeto de constru¢do em estudo, fornecidos pela GG,
envolvendo pecas escritas e desenhadas que descrevem toda a empreitada, complementadas com
imagens fotogréaficas obtidas no periodo de estégio.

O capitulo 5 tem ligacdo ao capitulo 3, foi desenvolvido de raiz e consiste na aplicacdo dos dados e
informac@es retiradas durante a permanéncia da autora em obra. Depois da introdugdo de todos os
elementos no novo modelo digital fez-se a analise dos resultados
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2

APLICACAO DA LEAN CONSTRUCTION A GESTAO DE
SUBEMPREITEIROS

2.1. INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivo a analise das bases do método de gestdo de planeamento
implementado na GG. A metodologia faz parte da aplicacdo da filosofia Lean na construgdo, sendo,
portanto, necessario fazer a sua exposi¢do de modo a perceber o motivo para a necessidade de
mudanga e da sua implementacao.

Cada vez mais, a industria da construcao se torna competitiva, fazendo com que as empresas recorram
a meios para conseguirem otimizar todos os métodos de trabalho e obter maior produtividade em tudo
0 que executam.

As empresas estdo focadas num produto final de qualidade, realizado dentro do prazo e orgcamento
definido. A necessidade de as empresas recorrerem a subempreiteiros para a execucdo de determinadas
tarefas torna-se cada vez maior, contornando a condicionante da falta de méo-de-obra especializada
obtendo assim melhores formas de execugéo.

Os subempreiteiros sdo geralmente empresas de pequena dimensdo, o que lhes permite a
especializacdo numa s6 atividade, sendo por isso necessarios para que a qualidade dos trabalhos seja a
melhor.

As empreitadas reinem um nimero elevado de subcontratados, dificultando a gestdo de toda a mao de
obra e das tarefas em execucdo. S&o necessarios métodos que otimizem toda esta gestdo para que haja
menos incumprimentos, boa comunicagao, cooperagédo e objetivos cumpridos.

2.2. TENDENCIAS ATUAIS DE GESTAO DE SUBEMPREITEIROS USANDO LAST PLANNER SYSTEM
2.2.1.0 QUE E GESTAO NA CONSTRUCAO?

“A gestao da construgdo esta relacionada com o projeto (concecdo) e com a propria obra (construcao),
tendo cada area 0s seus proprios mecanismos de gestdo”, [1]. Os conceitos relacionados com
planeamento, custos e recursos sao transversais a estas areas, sendo sempre usados na sua organizacao
e gestéo.

Na atividade de construcdo, geralmente, um projeto € sempre Gnico para uma obra. Para que este tenha
sucesso deve existir 0 minimo de mudanca nos objetivos, ou seja, 0 orcamento e 0 prazo Sdo
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cumpridos com os niveis de desempenho pretendidos e € atingida a qualidade pretendida para o
produto final, [1].

O Project Management Body of Knowledge (PMBOK) é, em portugués, um guia do Conhecimento em
Gestdo de Projetos criado pelo Project Management Institute (PMI), instituicdo com grande renome
nesta area. Na 6.2 edicdo do PMBOK, projeto estd definido como um “esfor¢co temporério
empreendido para criar um produto, servico ou resultado nico”, [2].

Para a realizacdo de um Projeto é necessario criar uma estratégia, tracar objetivos, utilizar recursos
humanos e ndo humanos tudo em sintonia para que dentro de prazos e com qualidade se consiga obter
0 produto final. “Um Projeto pode envolver um Gnico individuo ou um grupo, uma organizagao ou
multiplas unidades organizacionais de multiplas organizagdes”. No caso em estudo, trata-se de um
Projeto de construcéo e por isso agrupa diversas empresas/organizacfes para o0 seu desenvolvimento:
Dono de obra, fiscalizacdo, entidade executante e empresas subcontratadas sdo exemplos de entidades
para a execucdo de um projeto nesta area.

A Gestdo de Projetos é definida no PMBOK como a aplicagdo de conhecimentos, habilidades,
ferramentas e técnicas as atividades do Projeto a fim de cumprir os seus requisitos (qualidade, prazos,
custos). Com orcamentos cada vez mais apertados, prazos mais curtos, recursos mais escassos e uma
tecnologia que muda rapidamente é importante que os lideres das empresas tenham capacidades para
gerir estas adversidades tornando assim e mantendo as suas organizagOes ativas e competitivas no
mundo dos negocios.

A falta ou a ma gestdo provoca efeitos insupriveis, que se refletem principalmente na ma qualidade do
trabalho executado, dificuldade em ultrapassar problemas, sobrecustos, atrasos na entrega de
trabalhos, mal estar no ambiente de trabalho, proporcionando dificuldades em tomar decisfes. Estas
sdo consequéncias que nao pdem as empresas huma boa categoria, pois deixam as partes interessadas
insatisfeitas fazendo com que a sua reputacdo/trabalho comece a ser descredibilizada. Os objetivos
para o qual se disp6s a cumprir, devido a ma gestdo ndo conseguem ser alcancados.

Posto isto, é importante criar ferramentas e ter um procedimento que nos ajude a fazer uma boa gestao
de uma empreitada de forma a termos sempre o seu autodominio e cumprirmos o objetivo final com
sucesso.

O ciclo de vida de um Projeto engloba 4 fases, como se pode verificar pela Fig.2.1. A area de
aplicagdo do Projeto, a sua natureza e as necessidades de gestdo e controlo é que definem as
designacdes e quantidades das fases, sendo as mesmas geralmente sequenciais, [3].

e N
Organizacéo e Execucéao do

Inicio do projeto preparacio trabalho

Terminar o projeto
v

Fig.2.1 - Fases do ciclo de vida de um Projeto
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Fig.2.2 - Niveis de custos e recursos da estrutura genérica de um Projeto, [4]

Genericamente, como se pode verificar pela Fig.2.2, a fase de execucdo dos Projetos é onde existe
uma alocacdo de custos e de recursos superior. Essas quantidades sdo baixas no inicio, vdo
aumentando a medida que o trabalho é executado e diminuem rapidamente conforme o Projeto vai
finalizando.

Relativamente aos riscos e incertezas (ver Fig.2.3), estes sdo maiores no inicio e vdo diminuindo a
medida que se tomam decisdes e os resultados sdo aceites. Conforme o Projeto se aproxima do final,
maiores sdo 0s custos para que se facam alteracGes e correcdes de erros, sendo por isso, importante a
execucdo de um bom planeamento, controlo e monitorizacdo desde o inicio para que esses diminuam
a0 maximo.

High Risk and uncertainty
@
g
&
(s}
Cost of changes
Low

Project Time —»

Fig.2.3 - Impacto de variaveis ao longo do tempo, [4]



Gestéo do Planeamento no ambito da Dire¢éo de Obra — Estudo de caso

Para gue se atinjam os objetivos, o encadeamento do projeto divide-se em 5 grupos de processos:
iniciacdo, planeamento, execugdo, monitorizacdo e controlo e encerramento. Estes sdo independentes
das fases de projeto. No presente capitulo o foco é nos grupos de planeamento, execucdo e
monitorizacdo e controlo, pois essas fases assumem um papel importante na fase da obra em
avaliacdo. O planeamento e monitorizacdo e controlo sdo essenciais no desenvolver do projeto pois se
forem bem realizados no inicio irdo afetar positivamente o resultado final.

“Os grupos de processo nao sdo fases do projeto”. Dentro de cada fase podem estar representados
todos os Grupos de Processos, estes sdo repetidos até que essa fase tenha todos os critérios de
conclusdo cumpridos, [2].

No planeamento € definido o plano de ac¢do, sdo definidas todas as datas gerais, sequéncia, duracéo e
ligacdo entre tarefas, estimam-se custos e identificam-se riscos para que se cumpram 0s objetivos
finais. Neste plano, o cronograma é utilizado correntemente na fase de execucdo para se ir verificando
se 0 projeto estd dentro das datas, se esta adiantado no tempo ou atrasado, conseguindo-se assim
monitorizar e controlar de forma a intervir o mais rapido possivel no caso de ocorréncia de
inconvenientes.

A orientacdo e gestdo dos trabalhos em obra, realizagdo da gestdo da qualidade, aquisi¢do de recursos
e circulacdo das informacGes (comunicacdo) sdo processos do grupo de execucao.

O desempenho do projeto é avaliado pelo grupo de monitorizacdo e controlo. Neste faz-se o
acompanhamento e analise de todos os trabalhos, controlo de qualidade, prazos, custos, recursos e
riscos de forma a identificar as areas onde é necessario intervir e realizar essas mudangas.

Os Grupos de Processos sdo categorizados em Areas de Conhecimento que sdo as que devem ser
usadas na gestdo de um projeto, muitas delas ja mencionadas anteriormente.

Segundo 0 PMBOK, as 10 areas de conhecimento que devem ser usadas sao:

=

Integracéo;

Ambito:

Tempo;

Custos;

Qualidade;

Recursos;

Comunicagdes;

Riscos;

. Aquisicoes;

10. Stakeholders (partes interessadas), [2, 3].

©oOoNOOR WD

Na fase de execucdo vdo-se detetando falhas e erros no projeto, pormenores que nao foram bem
especificados ou quantificados, causando imprevistos e transtorno na evolucdo da obra. Denota-se que
a fase de projeto deveria ter um maior investimento, o que em geral ndo sucede na inddstria da
construcdo, fazendo com que a fase de obra se torne mais prolongada, provocando efeitos nefastos no
campo econdmico e na qualidade do produto, devido a necessidade de mudanca constante e de
retrabalho, [1].

Matérias relacionadas com a mdo de obra, nomeadamente, quantidades, niveis de especializacao,
necessidade de recorrer a subempreitadas especializadas, necessidade de acompanhamento constante
nédo sdo descritas nos projetos e ficam para resolver na obra. Existe uma omisséo de informacdes, por
conseguinte, a falta de aviso para problemas relacionados com a gestdo em fase de execucgéo
provocando muitas vezes o improviso nos trabalhos e agoes irrefletidas, [1].

10
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2.2.2.DEFINICAO DE SUBEMPREITADAS

O ato de subcontratar teve mais forca em Portugal a partir de 1995, proporcionado pelo
desenvolvimento dos fluxos migratérios na Unido Europeia (UE). Portugal viu muitos dos seus
cidaddos a emigrarem para outros paises, levando a que a industria da construcdo reformulasse a sua
forma e zona de atuacdo alargando-a a outros paises da UE. Houve uma mudanca nas politicas de
contratacdo de mao de obra, as empresas de grande e média dimensdo diminuiram os quadros de
pessoal, originando pequenas empresas que passaram a ser subcontratadas pelas mencionadas, [5].

Atualmente cerca de 70 a 90% das obras sdo realizadas por subcontratados, ou empreiteiros
especializados, [6].

A subcontratacdo ocorre quando o empreiteiro decide terceirizar a sua obrigacgdo, o trabalho ao qual
estd vinculado em parte ou no todo. Apds a finalizagdo do trabalho por parte do subempreiteiro o
responsével pelo seu numeramento € a Entidade Executante, o contratante, e ndo o Dono de obra, [7].

O recurso a este tipo de producdo pode ter varios motivos, como por exemplo o empreiteiro geral pode
ndo ter capacidade técnica para a realizacdo de algum trabalho ou ndo ver vantagem econémica no
mesmo. Este recurso permite “suprimir alguma lacuna no sistema de produgdo do empreiteiro”, como
o reduzido nimero de pessoal nos quadros (falta de méo-de-obra) e a necessidade de inclusdo de novas
tecnologias. A terceirizacdo de méo de obra tem vantagens econdémicas para as empresas pois reduz os
encargos fixos com pessoal préprio, [8]. Os subcontratados permitem aos contratantes manterem o
nimero de cargos, ou seja, ndo aumentarem o nivel de emprego e capacidade para realizar
determinadas atividades, proporcionando assim maior flexibilidade, [9].

As empresas subcontratadas sdo de menor dimenséo, o que as permite focar numa sé area e tornarem-
se especializadas na mesma. Esta € uma mais valia em relagdo as de maior dimensé&o pois ndo possuem
esse grau de especializagdo, obrigando-as a proceder a contratacdo de mao de obra exterior para a
realizacdo de determinados servicos.

Esta é uma pratica muito comum, ajudando os empreiteiros principalmente na economia de tempo e
dinheiro. Permitem a redugdo de custos, resolvendo por exemplo o problema da limitac&o financeira e
escassez de recursos, 0 acesso a servicos especializados quando as empresas ndo tém conhecimentos
especiais em certas areas e o compartilhamento de riscos, [10, 11]. Estes desempenham por isso um
papel muito importante nos projetos pois tém influéncia no custo, qualidade, cronograma e seguranca
do projeto, [12].

Brandli, Jingles e Heineck estudaram o perfil da mao de obra subcontratada na industria da construgédo
civil. Geralmente as empresas surgem com uma ou duas pessoas, muitas vezes com ligagdo parental,
que tiveram o seu caminho a comegar na construcéo civil, desempenhando o papel de operérios e que
com o evoluir dos anos, dia-a-dia, se foram especializando num ou varios servigos, tendo assim a sua
carreira em ascensdo, de ajudante ou servente passam a oficiais e mestres. Depois de atingirem esse
nivel na sua carreira, ja com experiéncia e habilidade, muitos decidem abrir a sua propria empresa,
[13]. Eliete Medeiros Franco, na sua dissertacdo de mestrado, refere que o facto de os mestres com
elevada experiéncia e qualificacdo passarem a patrGes/empresarios provoca uma lacuna no mercado de
trabalho, deixando de haver tanta oferta para a formacéo de novos operarios, [14].

11
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2.2.3.GESTAO DE SUBEMPREITEIROS

Atualmente as entidades executantes tém inimeros subempreiteiros, mais em obras de construgdo de
moradias e edificios do que em projetos de engenharia e industriais, como € o caso da obra em estudo,
[15].

E necessario fazer uma boa gesto de toda esta mo de obra para que os trabalhos sejam executados de
forma eficaz, no tempo previsto e com a devida qualidade, garantindo o objetivo final.

A contratacdo deste servico tem o intuito de atingir determinados objetivos, nhomeadamente a reducéo
de custos, ter 0 acesso a servicos especializados e o compartilhamento de riscos, [10].

A gestdo de subempreitadas passa pela organizagdo das entradas e saidas da méao de obra, os trabalhos
a executar, a comunicacdo entre todas as entidades, a seguranca, a qualidade, produtividade,
pontualidade dos pagamentos por parte do empreiteiro geral e selecdo dos subcontratados.

Apesar de todas as vantagens inerentes a estas contratagdes, as mesmas podem trazer diversos
problemas se ndo forem bem geridas. “Os subempreiteiros sdo muito importantes para a conclusdo
bem-sucedida da maioria de projetos de construgdo, mas os muitos problemas envolvidos na préatica de
subcontratagcdo raramente sdo reconhecidos”, [15]. Estes podem afetar a gestdo e qualidade da
construcdo, [10].

A gestdo de pessoas e a gestdo de trabalhos sdo as areas fundamentais para comecar a fazer o controlo
e organizagdo deste tipo de mdo de obra. Nestas areas sdo implementados principios tais como
desenvolver a confianga e 0 bom relacionamento entre todas as equipas, bem como a identificagdo e
necessidade de maior atencdo a ter perante o subcontratado controlador. O subcontratado controlador é
identificado pela sua baixa e lenta producdo didria comparativamente a outros subempreiteiros,
podendo constituir um entrave para o planeamento, necessitando assim de uma atencdo especial, [16].

“A cooperagdo entre os subempreiteiros e o empreiteiro geral fornece a base para a entrega bem-
sucedida de cada projeto de construcdo”, [17].

Apesar da elevada importancia dos subcontratados para um projeto de construgdo, sdo poucos oS
estudos realizados para aperfeicoar e clarificar a pratica da subcontratacdo, havendo pouco
conhecimento acerca do comportamento a adotar desde a sua contratacdo até a avaliacdo e
monotorizacao final, [18].

Os documentos existentes sdo relativos a estudos pontuais sobre um problema especifico para uma
dada obra, sendo necessério a criagdo de elementos e estudos para registo e analise que permitam a
aplicacdo em obras futuras. Um dos motivos para a pouca relevancia dada a este tema pode dever-se a
necessidade constante dos empreiteiros recorrerem as subcontratacdes devido a falta de mao de obra.
A dependéncia das empresas contratantes perante os subempreiteiros faz com gque as mesmas nao
gueiram fazer propostas de melhoria ou levantem questdes de modo a ndo prejudicar o relacionamento
existente entre organizagdes, [19].

Em 1994, Jimmie Hinze e Andrew Tracey fizeram um dos poucos estudos relativos a subcontratag&o.
Este debrugou-se sobre a relacdo empreiteiros/subempreiteiros do ponto de vista dos subempreiteiros.
Posteriormente, em 2005, Arditi e Chotibhongs fizeram a sua atualizacdo de forma a obter ndo s6 a
perspetiva dos subempreiteiros, mas também dos construtores e dos donos de obra, e recorrendo a
participacdo em questionarios/inquéritos de todas as partes envolvidas na obra acabaram por
identificar os diversos problemas derivados da subcontratagéo, [15].

12
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Os principais problemas identificados sdo relativos a pontualidade dos pagamentos, & comunicacao, a
seguranca no estaleiro de obra, ao processo de selecdo dos subempreiteiros, a parceria entre as partes e
a produtividade.

2.2.3.1.Pagamentos

A pontualidade dos pagamentos torna-se a causa de maior atrito entre 0s subempreiteiros e 0s
empreiteiros. Este atraso deve-se ao facto de existirem dois tipos de clausulas de pagamento definidas
no contrato, “pay-when-paid” e “pay-if-paid”. O sistema “pay-when-paid” dita que s6 apds o
pagamento do dono de obra ao empreiteiro é que este faz o pagamento ao subempreiteiro. Se o
pagamento ndo for realizado num periodo aceitadvel, anteriormente definido, certos tribunais
determinam que estes contratos sdo inconstitucionais, ndo indo de encontro com a legislacéo, [18].

No segundo caso, “pay-if-paid”, o subempreiteiro s6 ¢ embolsado se a entidade executante receber o
pagamento por parte do proprietério. Esta torna-se uma situagdo de maior risco para o subempreiteiro
se este ndo definir um periodo, uma data para que o empreiteiro faca o pagamento. Torna-se
igualmente uma ma4 pratica por parte do contratante a ndo definicdo de data do pagamento do dono de
obra. Esta estratégia € muitas vezes utilizada pelos empreiteiros para ndo ficarem com nenhuma
responsabilidade caso o pagamento pelo proprietario ndo seja executado, deixando os subempreiteiros
sem qualquer garantia de pagamento.

A concluséo retirada no estudo relativamente aos pagamentos com os resultados dos inquéritos é que
esta pratica tem de ser melhorada. Todas as partes concordaram que os empreiteiros devem receber
pontualmente dos donos de obra, 0s subempreiteiros devem recusar trabalhar com entidades que
apresentem uma reputacdo de constantes atrasos nos pagamentos e, antes de selar qualquer acordo, 0s
subempreiteiros devem negociar com o empreiteiro as condigdes de pagamento.

2.2.3.2.Comunicagao

A comunicacdo é a base para a resolucdo de incertezas, davidas e problemas, “é essencial uma
comunicagdo estreita entre os supervisores em campo e subempreiteiros”, [20]. O diretor de obra fica
beneficiado se estabelecer uma relagdo comunicativa com os seus subcontratados. “Devido a falta de
relacdes sistematicas e comunicacdo entre as partes envolvidas nos projetos de construcdo, muitas
oportunidades, como parcerias de curto prazo, podem permanecer ocultas e desconhecidas durante o
curso dos projetos”, [21].

O empreiteiro deve mostrar e explicar o cronograma geral e as fases de trabalho aos subcontratados de
forma a que ambos consigam gerir o planeamento. E importante que haja uma boa capacidade de
comunicagdo da parte do diretor de obra, de forma a que a delegacdo e coordenacdo de tarefas bem
como dos intervenientes seja precisa e clara, para que ndo ocorram tarefas realizadas incorretamente.

Os trabalhos tém de ser bem coordenados devido a interdependéncia das tarefas, bastando que uma das
subempreitadas se atrase para que toda a obra fique em risco de conseguir cumprir o plano final. Caso
0s subempreiteiros sintam que se estdo a atrasar devem partilhar essa informacao, e a direcdo de obra
deve perceber qual o motivo e tentar ajuda-los a ultrapassar essa barreira, sendo esta cooperagdo
benéfica para todas as partes.

José M. Guevara realizou um estudo onde analisou o impacto da comunicacdo nas empresas do setor
da construcdo e identificou 3 problemas: excesso, falta e distor¢do de informacdo. A dificuldade de
comunicacao entre trabalhadores e a falta de feedback sdo as causas para os mesmos. “A comunicagao
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bem-sucedida dentro de uma organizacdo € aquela gque entrega informagdes precisas, nem em excesso
nem pela metade, de maneira simples a todos que precisam. Mais do que conversar, comunicar
significa incluir todos os funcionarios no caminho do mesmo objetivo,” [22].

Existem algumas condicBes que afetam a circulacdo da informacdo. No Quadro 2.1 estdo apresentadas
essas condicOes, fazendo referéncia a informacdo que circula de forma ascendente, descendente e
lateral ou diagonal, [23].

Quadro 2.1 - Circulacéo da informacéao, [23]

Sentido ascendente Sentido descendente Sentido lateral ou

diagonal

*Receio de prejudicar a *Superiores ndo se *Informacéo irregular

Promogao ou 0s aumentos apercebem das

negess_ldaé:ies dos «Interferéncia com a rotina

+Falta de confianca com os subordinados

supernores . +As relacdes sdo ambiguas

« Superiores querem tornar
i i 0s subordinados

* Superiores transmitem a dependentes «Entrada de elementos

impress&o que nédo noVOS

guerem ser informados
*Superiores ndo confiam

«Diferencas de "status"” nos subordinados

*Filtragem de informagé&o
que possa distrair os
subordinados

E com os principais intervenientes, como o dono de obra, empreiteiro, subempreiteiros, coordenadores
de seguranca de obra, fiscais, projetista, fornecedores e entidades publicas, que podem ocorrer
problemas na passagem de informacdo. “Quanto melhor for o sistema de comunicagdo maiores as
probabilidades da tarefa ser desempenhada com eficiéncia”, [23].

De forma a evitar a ma comunicacdo deve-se distribuir a informacdo de forma réapida, questionar
quando alguma informag&o néo foi entendida, estabelecer ligacBes e ndo se concentrar s nas proprias
ideias. A eficacia e eficiéncia do processo de construcdo dependem fortemente da qualidade da
comunicacdo. Deve-se definir inicialmente qual a informacéo a passar, a quem se deve transmitir, em
que forma e altura, para que a transmisséo de informagao seja melhorada.

2.2.3.3.Seqgurancga

Outro dos problemas mencionados por Arditi e Chotibhongs foi a seguranga. O setor da construcéo
civil € o setor responsavel por mais acidentes graves e mortais. Este € um tema cada vez mais
abordado e tém-se notado evolucdes positivas, 0s nimeros tém diminuido, mas mesmo assim ainda
podem verificar-se mais melhorias. Nos questionarios todas as partes identificaram a seguranga como
um tépico a ser aperfeicoado.

A regulamentagdo principal que regula a seguranga e saude no trabalho em Portugal é o Decreto-Lei
n.. 273/2003. Este decreto define procedimentos para que a sinistralidade do trabalho tenha uma
diminuicdo ou até mesmo seja eliminada. A seguranca € um dos entraves principalmente na
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construcao, visto que é dos setores onde ocorrem o maior numero de sinistros. No referido decreto-lei
é exigida a nomeacgdo de um Coordenador de Seguranca por parte do Dono de obra e a execucao de
um plano de seguranca e salde que depois de transmitido ao empreiteiro e alterado deve ser aprovado.
A abertura do estaleiro s é feita depois da aprovacéo do Coordenador de Seguranca, [24].

O Decreto n.° 41821 de 1958 é o Regulamento da Seguranca na Construgdo Civil. Este documento
possui todas as regras para garantir que todos os procedimentos em obra sdo realizados com
seguranca, nomeadamente a montagem de andaimes, a execucdo de escavacdes, a utilizacdo de
guindastes, entre outros, [25].

Tanto o Dono de obra como a Entidade executante tém obrigac6es que devem respeitar de forma a que
os trabalhos decorram dentro da normalidade e ndo se verifiquem riscos excessivos associados. Como
a eliminagdo dos riscos é impossivel, tenta-se a0 méximo a sua atenuagdo. Existem documentos que
devem ser desenvolvidos por ambas as partes e transmitidos aos outros intervenientes.

A responsabilidade da obra fica a cargo do empreiteiro, mais especificamente do diretor de obra, pelo
gue este tem de realizar um planeamento, controlo e organizacdo muito exigente. Qualquer imprevisto
serd da responsabilidade do diretor de obra, tendo este, portanto, de garantir que todos o0s
intervenientes no estaleiro estdo a cumprir as medidas de seguranga impostas.

Por vezes os subempreiteiros descoram a importancia de tomar estas medidas de seguranga. A
formacdo na &rea da seguranca dos operarios e técnicos torna-se um ponto fulcral, um passo
importante para que estes percebam os riscos existentes numa obra.

Na escolha e contratacdo de um subempreiteiro deve-se logo ter em conta este fator. Analisar bem a
empresa de modo a verificar os seus indices de sinistralidade tendo como referéncia outros donos de
obra e seguradoras, por exemplo.

2.2.3.4.Parceria entre as partes

Outro problema identificado por Arditi e Chotibhongs foi a parceria. E deveras importante perceber
que tipo de relagdo existe e qual é a mais comum entre contratantes e contratados.

Segundo o Construction Industry Institute, parceria “é¢ um processo de gestdo proativo para integrar e
otimizar os servicos de cada parceiro, para melhor atingir os seus objetivos de negdcio. Esta € Gtil para
melhorar a resposta as mudancas nas condi¢des de negécios, para melhorar a qualidade e seguranca,
reduzir custos e cronogramas, gerar lucro e fortalecer o uso de recursos”. Ou seja, ¢ 0 compromisso
entre duas ou mais organizagdes, com o propdsito de atingir determinados objetivos que beneficiem
todos os intervenientes. Neste relacionamento deve existir trabalho de equipa, confianca,
comunicagdo, visdo compartilhada, integridade, fatores essenciais para atingir as metas definidas e
para que todos saiam do projeto a ganhar, [26].

Entre empreiteiros e subempreiteiros é corrente existir uma relacdo de parceria. Conseguir vantagem
competitiva futuramente, ao produzir produtos que correspondam aos objetivos do cliente, e satisfazer
necessidades a longo prazo séo os objetivos de muitos dos intervenientes ao usarem como estratégia as
relacGes de parceria, [15, 18]. Ter relacGes baseadas na confianca, respeito, honestidade, que reduzam
a desconfianga, problemas e reclamagGes, sdo das motivacGes principais a respeitar na adocdo de
parcerias entre empreiteiros e subempreiteiros.

As parcerias tém como resultado o melhoramento da gestdo da construcdo, visto que estas podem
provocar a reducdo de recursos (quer humanos, quer materiais) e tempo, obtém-se um planeamento
com menos falhas, o custo do projeto final € menor e reduz-se o nimero de falhas na edificacdo final.
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2.2.3.5.Produtividade

A produtividade é outro dos problemas estudados e identificados pelos trés intervenientes (dono de
obra, entidade executante e subempreiteiros). Existem diferentes interpretac6es e defini¢des para este
termo, desde “quanto maior a quantidade de trabalho, maior serd a produtividade”, “apenas a melhoria
das condiges de trabalho melhoram a produtividade”, sendo que a definicdo mais correta serd a
descrita por Luis Aradjo, “a eficicia que se transformam inputs (entradas) de um processo produtivo
em outputs (saidas)”, [27].

Transpondo isto para a construcado, é a melhor forma de se utilizarem e combinarem todos 0s recursos
envolvidos, desde méo de obra, espaco do estaleiro, ferramentas, materiais, equipamentos, técnicas de
gestdo, engrandecendo o objetivo final, ou seja, reduzindo custos, melhorando a velocidade da
realizacdo das atividades e as condicdes de trabalho das pessoas, [28].

“Melhorar a produtividade é colher beneficios sem incorrer em custos. Combinar 0s recursos para que
resulte um aumento do output sem que haja o acréscimo de inputs. Produtividade é o grau de
eficiéncia na utilizagao de recursos”, [29].

Os resultados obtidos no estudo concluiram gue uma das maneiras de melhorar a produtividade
corresponde a fazer com que os subcontratados e toda a méo de obra estejam a par dos novos métodos
de producdo e construcdo, esperando-se assim a diminuicdo do tempo e custo dos projetos. Além
disso, outra das medidas identificadas como relevante foi promover a qualidade consistente, através da
realizacdo de uma boa gestdo da mesma. Motivar os trabalhadores promovendo a familiaridade com as
novas técnicas de gestdo e empenho em reduzir as taxas de acidentes nos estaleiros sdo medidas
secundarias, sendo a primeira relativamente importante para os subempreiteiros, [15]. Os baixos
salérios, a falta de motivacdo dos trabalhadores, o esforgo e a exigéncias solicitadas pelo trabalho e as
baixas condicGes de laboragdo podem ser fatores que levam a baixa produtividade, [19].

2.2.3.6.Conclusao

Em jeito de concluséo, para que haja uma construcdo bem-sucedida é necessario que exista 0 mais
ténue conflito com a subcontratacdo e por isso é necessario realizar uma boa gestdo da mesma.
Quando a gestdo é ineficiente obtém-se um baixo desempenho do projeto. Quanto maior o nimero de
subempreitadas mais apertado deve ser o controlo por parte do contratante. Deve haver o cuidado de
verificar se existem rivalidades e conflitos entre as varias empresas contratadas de modo a dissemina-
las e promover a igualdade entre as mesmas.

E importante que haja uma boa relagdo entre os contratados e a empresa contratante. Aconselha-se a
escolha de um representante de cada subcontratado, que em obra verifique e garanta a qualidade dos
trabalhos executados pela sua empresa, colaborando com o diretor de obra na garantia da boa
qualidade de laboracdo. Isso promove o bom ambiente na obra o que é benéfico para todos os
intervenientes, aumentando assim o empenho dos operarios nos seus trabalhos.

A verificacdo da seguranca é da responsabilidade da empresa principal, visto que todos os trabalhos
decorrentes no estaleiro da obra ficam a seu cargo. A seguranca esta relacionada com a familiaridade
dos trabalhadores com o seu meio de trabalho, aumentando o seu cuidado e atencdo conforme a maior
interiorizacdo dos corretos e seguros procedimentos de laboracdo. Como as subempreitadas tém
muitas vezes apenas a duracdo de alguns dias existe a dificuldade de os operarios ndo terem tempo
para se habituarem & metodologia da empresa contratante e aos procedimentos existentes, potenciando
0 aumento das taxas de acidentes. A formacdo de todos o0s operéarios das diversas empresas
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subempreitadas no momento da sua entrada na obra deve ser sempre realizada para que todos fiqguem
ambientados e para que os riscos de ocorréncia de problemas e constrangimentos diminuam.

2.2.4.CONTRATACAO DE SUBEMPREITEIROS E PROBLEMAS

Os subempreiteiros executam grande parte dos trabalhos desenvolvidos num projeto de construcéo,
sendo por isso essencial que a escolha dos mesmos seja feita de forma criteriosa, para que no fim do
projeto se obtenha sucesso. A fase de sele¢do e contratagdo de subempreitadas € um ponto fulcral para
que decorra tudo sem constrangimentos futuros. E nesta fase que se deve ter o cuidado de identificar
todos os fatores para a boa escolha de um subempreiteiro que reina todas as caracteristicas favoraveis
para 0 sucesso do projeto. Deve-se recorrer ao seu histérico e nele verificar a qualidade, a
produtividade, cuidado com a seguranga, precos, conhecimento técnico, uso de novas tecnologias, para
corresponderem e atenderem as exigéncias da empresa principal.

A metodologia de selecdo e contratacdo de subempreiteiros nao se deve basear sé no critério de menor
preco, tendo em vista o atingir do sucesso neste critério. Kumaraswamy (2000) e Fillipi (2003)
definem que para se obter a satisfacdo final para ambas as partes, os critérios que devem ser
empregues sao: indicadores de responsabilidade, competéncia da empresa, capacidade dos operarios,
taxas de “performance” nos trabalhos a subcontratar, qualidade dos servigos, 0 cumprimento de prazos
e a inexisténcia de patologias. Com a aplicagdo desta metodologia na sele¢do dos subempreiteiros sera
mais simples e mais rapido o alcance dos objetivos definidos para o projeto, [30, 31].

A.M. El-Kholy em 2019 desenvolveu um estudo de uma nova técnica de selecdo de subcontratados
adotando a escolha por vantagens. Nele faz a atualizagdo do estudo realizado por Kogak, Kazaz e
Ulubeyli em 2018, sintetizando todos os fatores a serem usados na selecdo de subempreiteiros de 42
publicacBes diferentes entre 1991 e 2019, acrescentado as que datam de 2016 a 2019 e os que ndo
foram identificados anteriormente. Atribuiu percentagens aos fatores conseguindo perceber quais 0s
mais importantes para a maioria e qual a sua frequéncia, [32].

No Quadro 2.2 ¢é apresentada a lista dos fatores que se encontraram em mais de 30 % das publica¢Bes
representando por isso os fatores em que as empresas contratantes se devem centrar. As restantes
tinham percentagens abaixo dos 10% ndo sendo assim tdo relevantes. Neste é possivel visualizar o
numero de publica¢fes em que se inseriu e 0 seu indice de importancia dentro dos escolhidos.

Quadro 2.2 - Fatores para a sele¢do de subempreiteiros, [32]

NGmero Eator Artigos de 1991 a indice de
2019 importancia (%)
1 Preco estimado da proposta 37 16
2 Reputacdo (desempenho passado) 34 15
Certificados de reconhecimento de agéncias
3 " ! gendt 30 13

governamentais (qualidade)

4 Qualificacdo do pessoal (capacidade técnica) 27 12

Situacéo financeira (quantidade de trabalho

5 . 26 11
nos ultimos 5 anos)

6 Entrega/duracédo (tempo estimado do projeto) 25 11

7 Registo de salde e seguranca 18 8

8 Gestéo (impressao geral) 19 8

9 Producéo e capacidade (nivel de tecnologia: 14 6

equipamento)
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Alguns fatores que foram postos de parte sdo também relevantes. Temos o exemplo da localizacéo,
devendo esta ser considerada, visto que, tratando-se de uma empresa pequena, para colmatar os custos
de grandes deslocacles, esta tera tendéncia a acelerar a realizacdo dos trabalhos colocando muitas
vezes em risco a sua qualidade, de forma a reduzir o custo financeiro das grandes deslocagdes, [18].

Apesar de constarem na lista os fatores qualidade e preco, estes devem ser relacionados e ndo serem
fatores individuais. Deve-se suspeitar e ter em atencdo quando é apresentado um pre¢o demasiado
baixo, pois isso pode incidir numa diminuicdo de qualidade dos servigos prestados, requisito
fundamental. As empresas tém a tendéncia de oferecer valores menores para conseguirem ser as
adjudicadas, mas depois na realizacdo das subempreitadas tém de conter e cortar em alguns custos
para ndo sairem prejudicadas.

Lima (2014) depois de analisar o mercado da construcdo definiu uma lista de fatores que devem ser
tidos em conta no momento da escolha da empresa a subcontratar, apresentados seguidamente:

e Conhecer o grau de qualidade e garantia dos trabalhos prestados anteriormente;
e Disponibilidade de recursos;

e Grau de qualificacdo dos operérios;

e Localizacdo da empresa;

e Idoneidade financeira;

e Posicdo da empresa em relagdo aos concorrentes;

e Historial de subempreitadas anteriores recorrendo a outras empresas;

o Relacdo qualidade/preco, [18].

Sintetizando e cruzando a informacao dos dois estudos, os fatores que devem ser considerados sdo 0s
presentes no Quadro 2.2, complementados com a localizagdo da empresa, relacdo qualidade/preco e da
posicdo da empresa em relagdo as concorrentes. Ficando assim a avaliacdo de uma empresa para
subempreitada completa.

Quando as empresas contratantes tém boas experiéncias nas subcontratacdes, ou seja, quando todos 0s
seus objetivos foram cumpridos com sucesso, estas devem ter o cuidado de oferecer condicdes de
trabalho vantajosas a esses subempreiteiros de forma a que estes se mantenham do seu lado e formem
uma parceria. Com isto, a probabilidade de ocorréncia de futuros constrangimentos serd muito menor e
0s subempreiteiros ndo terdo a necessidade de procurar novos trabalhos e parceiros.

O Decreto-Lei n.° 47344 aprova o Codigo Civil e neste, especificamente no artigo 1213.° consta que
“Subempreitada ¢ o contrato pelo qual um terceiro se obriga para com o empreiteiro a realizar a obra a
que este se encontra vinculado, ou uma parte dela”, [33].

Apos a selecdo é realizado um contrato entre a empresa contratante e a empresa subcontratada. Como
define o artigo 26.° da Lei n.°41/2015 que estabelece o regime juridico aplicavel ao exercicio da
atividade da construgdo, este documento deve mencionar no minimo o seguinte conteudo:

a) ldentificacdo completa das partes contraentes ou outorgantes;

b) Identificacdo dos alvarés, certificados ou registos das empresas de construcdo intervenientes;

c) Identificacdo do objeto do contrato, incluindo as pecas escritas e pecas desenhadas, quando as
houver;

d) Valor do contrato;

e) Prazo de execucdo da obra, [34].

No que diz respeito as obras particulares ndo existe um valor limite de trabalhos a subcontratar, como
se pode constatar pelo artigo 20.° da Lei n.° 41/2015 que estabelece que é possivel subcontratar a
totalidade da obra desde que o contrato entre as partes ndo diga o contrario. Relativamente as obras
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publicas isso ndo se verifica, tendo esta uma lei especial. O Cddigo dos Contratos Publicos, CCP (n.°2
do Artigo n.° 283) dita que é permitido no maximo a subcontratacdo de 75% do valor da obra, [35].

Muitas empresas caem no erro de redigirem um contrato pouco detalhado o que ira afetar
posteriormente a relacdo contratual entre as partes de forma negativa. Este documento é muito
indispensavel para a salvaguarda das partes intervenientes. Para além do mencionado devem constar
0s contelidos da seguinte lista:

e Descricdo do servico;

e Seguranca no trabalho/ Fornecimento de EPI’s;

e Caucio;

e (Garantia de assisténcia técnica do servico;

e Condicdes de adiamentos de contratos;

e Atrasos e multas por culpa dos subempreiteiros;
e Atrasos e multas por culpa do empreiteiro geral;
e Multas contratuais;

e Inexisténcia de exclusividade, [18].

Este contrato deve ser minuciosamente e cuidadosamente preparado pela empresa contratante e
posteriormente avaliado e analisado pela empresa subcontratada de forma a impedir a ocorréncia de
incumprimentos e desvios em relagdo ao acordado no mesmo.

2.2.5.RESPONSABILIDADES E OBRIGACOES DOS SUBEMPREITEIROS

Os subempreiteiros, sendo grande parte da méo de obra presente numa construcdo, tém de respeitar
diversas regras e agir de acordo com 0 Seu contratante, visto estarem no espaco que é gerido e
controlado por ele.

Todos as imposigdes descritas no contrato descrito no subcapitulo 2.2.4, celebrado aquando da
adjudicacdo, tém de ser respeitadas tanto pelo subempreiteiro como pelo empreiteiro geral. Na
celebragdo do contrato ambas as partes aceitam as normas e as regras dispostas no mesmo.

O decreto lei n.° 273/2003 identifica os subempreiteiros como empregadores. Estes sdo “a pessoa
singular ou coletiva que, no estaleiro, tem trabalhadores ao seu servico, incluindo trabalhadores
temporarios ou em cedéncia ocasional, para executar a totalidade ou parte da obra”. Além disso estes
sdo descritos no n.°1 do artigo 3.° como alguém apto para exercer a atividade de empreiteiro que
executa parte da obra mediante contrato com a entidade executante.

Estes sdo obrigados a cumprir e respeitar o plano de seguranca e satde e o plano de execucao da obra,
assim como todos os intervenientes no estaleiro, tendo esta imposi¢do de estar implicita no contrato
celebrado com o empreiteiro geral. (Artigo 13.° n.°4)

Todos os trabalhadores que estejam no estaleiro num periodo superior a vinte e quatro horas devem ter
0s seus dados listados num registo a produzir pela empresa subcontratada, permitindo o acesso a este
por parte da entidade executante. Este registo deve conter a informacdo completa acerca da residéncia
do operario, o numero fiscal de contribuinte, a categoria profissional, entre outros dados pessoais.
(Artigo 21.9)

Sendo os subempreiteiros também empregadores de outros, estes tém obrigacGes perante 0S mesmos,
de forma a conseguirem fazer a sua gestdo e obterem sucesso no trabalho a realizar, sem a ocorréncia
de riscos e imprevistos. O artigo n.° 22 do Decreto-Lei acima mencionado, contém outras obrigagdes
que estes devem respeitar, desde comunicar aos seus trabalhadores e fazer cumprir o plano de
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seguranca, higiene e salde, manter a ordem e salubridade do estaleiro, cooperar com o
desenvolvimento de outros trabalhos na sua area de intervencdo, armazenar, reciclar ou evacuar 0s
residuos produzidos por si e garantir circulagdes. entre outros.

Deve ser dada uma formacdo minima aos trabalhadores antes de comecarem com as suas tarefas de
modo a difundir as regras aplicaveis a seguranga, higiene e salde, [36]. Estes devem ainda garantir um
horério de trabalho aprovado pelo ACT e deter um alvara apropriado a obra em questao.

Concluindo, os subempreiteiros devem realizar os trabalhos em conformidade com o projeto,
garantindo a qualidade, sugerindo novos métodos ou caminhos para uma melhor execucdo,
respeitando sempre as normas de seguranca e outros protocolos definidos pela entidade executante.

2.2.6.RELACAO ENTRE AS EMPRESAS CONSTRUTORAS E OS SUBEMPREITEIROS

Deve partir da empresa contratante a criacdo e obtencdo de uma relagdo com os subcontratados
baseada na confianca, na comunica¢do, na entreajuda e no respeito. Os principais problemas
mencionados podem ser evitados e resolvidos se existir uma boa relacdo entre as partes intervenientes,
contribuindo esta para o sucesso do projeto de construcao.

Joseph R. Proctor Jr. em 1996 desenvolveu um estudo denominado Golden Rule of Contractor-
Subcontractor Relations no qual descreveu a importancia da confianga entre os empreiteiros gerais e
0s subcontratados e detalhou os quatro C’s que se devem existir na relagao contratante-subcontratado,
sendo estes a Comunicacdo, Consideracdo, Cooperacdo e Compensacéo, [37].

O empreiteiro e subempreiteiro tém de estar a “remar no mesmo sentido”, caso isso ndo acontega sera
muito dificil conseguir cumprir o objetivo final e o resultado sera a insatisfacdo do cliente. Por este
motivo a comunicagdo torna-se um ponto fulcral, o elemento-chave para que se obtenha um bom
relacionamento. A falta do mesmo proporcionara a que o subempreiteiro faca por vezes escolhas
incorretas, a mensagem inicial ndo seja recebida ou quando é recebida, apresenta ruido, o que ira
originar retrabalhos, [38]. Através da comunicacdo serdo dadas informagdes oportunas, relevantes e
precisas para que se atinjam os objetivos da parceria, [39].

O representante da entidade executante, o diretor de obra, tem de ter a capacidade de ouvir a opinido
dos subcontratados, ndo a desprezar, interagir com eles para discutir problemas e tentar descobrir uma
solucdo conjunta que satisfaca ambas as partes. Este € um ponto relevante para os subempreiteiros se
relacionarem de forma “amigavel” com o seu lider. A sua presenca ird ajudar no esclarecimento de
davidas e corregdo de falhas existentes, [37].

O diretor de obra deve participar ativamente nos trabalhos desenvolvidos pelos subempreiteiros,
mesmo antes da entrada destes em obra. Este tem de realizar a programacéo e planeamento das tarefas
previstas para 0s subcontratados, conciliando-as com o plano de trabalhos da obra, para que nédo
ocorram sobreposicOes e possiveis incompatibilidades. Deve haver o cuidado de recorrer ao
subempreiteiro quando estd a realizar o planeamento das tarefas de modo a que ndo ocorram
incoeréncias, sendo necessario perceber qual o tempo que o subempreiteiro prevé necessitar para
realizar determinado trabalho de forma a que ndo atrasem as empreitadas seguintes, [18].

A fase de acabamentos é a que geralmente retine mais subempreitadas no estaleiro, devido ao nimero
de especialidades necessarias, sendo por isso importante uma maior atencdo por parte do contratante
no controlo de todas as frentes de trabalho, de modo a coordenar todas as equipas e a coexisténcia das
varias empresas, ndo se prejudicando mutuamente. Este deve também definir a mao-de-obra necessaria
para as varias fases do trabalho, para que nao existam trabalhadores em excesso ou em défice.

20



Gestao do Planeamento no &mbito da Direcdo de Obra — Estudo de caso

Tanto da parte do empreiteiro como do subempreiteiro deve existir confianca. Se o empreiteiro
escolheu subcontratar determinada empresa é porque acredita que 0s servigos que esta ird prestar serdo
de qualidade e nos prazos corretos e ndo pode agir como se estes fossem irresponsaveis e estar
constantemente a avaliar o seu trabalho, pois isso ird gerar conflitos. O subempreiteiro tem de
acreditar que o seu contratante ir4 renumera-lo corretamente e ser compreensivo se existirem
imprevistos e atrasos nas suas tarefas alheios a sua vontade.

Sendo assim, seguindo todas as bases para 0 bom relacionamento entre a empresa construtora e
subempreiteiros desde confianga, cooperacdo, compromisso, comunicacdo aberta, entreajuda na
resolucdo de problemas e interdependéncia, irdo conseguir alcangar os objetivos mutuos, [39].

Em 1993, Livio Antdnio Giosa no seu livro sobre a Terceirizacdo, ja identificava a necessidade de
mudanga no relacionamento entre contratados e subcontratados, devido ao papel cada vez mais
importante dos subempreiteiros para o setor da construcdo civil e principalmente para 0s seus
contratantes, a nivel estratégico de competicdo com as restantes empresas. Sendo naquela altura os
relacionamentos tradicionais, orientados por custos e por relagdes frias e distantes, havendo muitas
vezes 0 desrespeito por parte dos contratantes, pois estes consideravam os subcontratados
dispensaveis. Com o evoluir do tempo, o papel dos subempreiteiros foi-se tornando cada vez mais
importante, devido a falta de méo-de-obra e a introducdo de novos produtos e tecnologias construtivas
no setor, necessitando-se cada vez mais da especializagdo em diversas areas, o que ndo é possivel para
diversas empresas Vvisto que podem ser necessarias apenas para trabalhos pontuais, [40].

Fillipi em 2003 traduziu essa necessidade de transformacdo das relagdes quadro, tal como esta
apresentado no Quadro 2.3, que hoje em dia ainda se pode aplicar, para que haja sucesso nhas
subcontratacdes.

Quadro 2.3 - Mudanca nas rela¢des dos contratantes e subcontratados, [31]

Relacéo tradicional Nova relacéo
Desconfianga e medo de riscos Confianca
Procura da vantagem em tudo Politica “ganha/ganha”
Ganhos a curto prazo Economia em escala
Pluralidade de subcontratados Subcontratado Unico para a atividade transferida
O preco é o decisor Foco na qualidade
Antagonismo Cooperacao
Postura reativa Postura pos-ativa
Subcontratado é adversario Subcontratado visto como parceiro

Esta mudanca torna as relacBes em parcerias. De um modo geral, os relacionamentos entre
subcontratados e contratantes nunca atingem a perfeicdo, existem sempre questes em que néo
concordam ou néo partilham da mesma opinido, mas respeitando estas orientagdes o relacionamento
seré fortalecido e mais agradavel para as partes.
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2.2.7.IMPORTANCIA/DIFICULDADES DA AVALIACAO DO DESEMPENHO

A avaliacdo do desempenho do subempreiteiro é de extrema importancia para o0s projetos de
construcdo. Se o seu nivel for baixo ir4 afetar o ritmo de producéo, a qualidade e por consequéncia 0s
resultados. Este processo visa quantificar a eficacia e eficiéncia de uma acéo, [41].

James Harrington, em 1993, no seu estudo intitulado “Aperfeigoando processos empresariais”,
afirmou que a existéncia deste tipo de avaliagdes permite:

e Avaliar as necessidades de adequacbes e de melhorias nos seus processos, bem como o
impacto de tais mudancas;

e Preservar 0s avangos e ganhos obtidos;

e Corrigir situaces fora de controlo com agilidade;

o Estabelecer uma ordem de prioridades coerente com os objetivos organizacionais;

e Administrar um sistema de treinamento de forma mais eficaz;

e Planear as agOes direcionadas para atender novas expectativas do cliente;

o Estabelecer cronogramas mais realistas, [42].

Esta analise deve ser realizada no decorrer da execucdo dos trabalhos assim como no final da
concluséo dos mesmos. As avaliacGes realizadas apenas no final/ na conclusdo dos trabalhos sdo muito
limitativas, as correcBes serdo feitas fora do tempo e poderdo levar a outros entraves, feitas
periodicamente facilitardo a agdo sobre problemas, [43]. Deve-se avaliar se as tarefas estdo a ser
realizadas com a qualidade esperada, com o nivel de producdo esperado, dentro do prazo previsto e
caso haja incumprimento perceber quais 0s motivos que levam a essa ocorréncia.

A existéncia de problemas j& mencionados (capitulo 2.2.3) podera originar a diminui¢do do
desempenho por parte dos trabalhadores e € por isso necessario tentar bani-los. Além desses entraves
existem muitos outros motivos para esse acontecimento, que devem ser bem analisados pelo
representante da entidade executante, de forma a perceber o seu causador e agir da forma mais
adequada caso seja possivel. Liane Lima no seu estudo identificou varios motivos para o
incumprimento, que a autora sintetizou em seguida:

e Falta de material;

e Dependéncia de outros servigos;

e Diminuig&o do ritmo de trabalho;

e Condigdes meteorologicas;

e Falta de equipamentos ou sobre alocagdo;

o Falta de conhecimento;

e Falta de capacidade financeira das subempreiteiras;

e Excesso do nimero de obras por parte do subempreiteiro, [18].

As razBes mencionadas sdo algumas das que podem levar ao incumprimento dos objetivos
estabelecidos, para além dessas podemos mencionar a falta de mao-de-obra, condi¢des de trabalho
adversas, dificuldade na adequacdo a métodos de trabalho, deficiente coordenacdo pelo empreiteiro
geral, falta de elementos que ajudem na execucao (pormenores construtivos), etc.

Existem dificuldades inerentes a esse ato, principalmente quando o nimero de subempreiteiros em
obra € elevado, tornando-se uma tarefa dificil a avaliagdo e acompanhamento periddico de todas as
subempreitadas.

Este comportamento ir4 ajudar a realizar a Gltima etapa da gestdo de subempreitadas, a avaliagdo dos
trabalhos apds conclusdo. Tendo como base tudo o que se verificou no decorrer da execugdo dos
trabalhos sera um bom suporte para a classificacdo da subempreitada. Este método é uma mais valia
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para a entidade executante, uma vez que identifica os subempreiteiros com boas avaliagbes que se
devem mantar na networking, para que nas obras seguintes tenham do seu lado as melhores empresas.

De seguida sdo apresentados alguns dos fatores que podem e devem ser tidos em consideracdo no
momento desta avaliacdo final, para a melhor classificacdo da subempreitada e da empresa
subcontratada.

e Cumprimento do prazo estabelecido;

e Controlo de qualidade de execucdo;

e Adaptacdo aos métodos de trabalho;

e Controlo do desperdicio e do nimero de retrabalhos;

e Controlo da qualidade do pessoal;

e Participacao nas reunides;

e Capacidade de correcdo dos problemas/imprevistos encontrados;

e Organizacéo do estaleiro;

e Cumprimento das normas de saude, higiene e seguranca no trabalho;
e Honestidade e fiabilidade. [18]

Para a realizagdo deste procedimento é sugerido a utilizacdo do indicador PPC (Percentagem de Plano
Concluido) da metodologia LPS (Last Planner System). Este indicador consiste no quociente entre o
nimero de atividades concluidas e o nimero de atividades planeadas, geralmente apresentado sob a
forma de percentagem. E uma forma de monitorizagdo do desempenho que mede a eficacia do
planeamento, assim como o fluxo de producdo. Este ultimo, acompanhado das vérias razdes para a ndo
concluséo das tarefas, possibilita agir com ag¢Ges preventivas para um processo de melhoria continua,
[44]. No subcapitulo 2.2.8 este conceito sera esclarecido com mais desenvolvimento.

2.2.8.LAST PLANNER SYSTEM (LPS)

LPS ¢é uma das ferramentas criadas e usadas para a implementacdo de uma construcdo Lean (LC). LC
traduz a aplicacédo da filosofia Lean na industria da construcao.

O termo Lean ¢ de dificil tradugdo, visto que ndo existe uma palavra do portugués que o traduza
adequadamente. E importante salientar que a construcdo Lean estd associada a inexisténcia de
desperdicio, [45].

Juan Pons, arquiteto técnico, mestre em gestdo de edificios e especialista em produgdo Lean, e Ivan
Rubio, engenheiro civil diplomado em gestdo da construcéo, a partir de muitos anos de experiéncia a
trabalhar na inddstria da construcdo e a pesquisa que efetuaram, conseguiram sintetizar os inimeros
problemas crénicos presentes na construcéo, que exigem mudanca, [46]. Como se sabe a mudanca na
construgdo é um processo muito lento, e a introducdo e adog¢éo de novas metodologias € muitas vezes
uma opcao excluida. Apesar de ja se notar o interesse das empresas de grande dimensdo por estes
conceitos, métodos e ferramentas, ainda hd um longo caminho a percorrer. De seguida encontra-se
uma lista dos principais problemas encontrados pelos autores citados.
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Quadro 2.4 - Problemas cronicos da construgao, [46]

Problemas crénicos da construcéo

Uso de métodos obsoletos para a planificacédo, controlo e gestédo da producéo

Pouco rigor no cumprimento da seguranga

Projetos incompletos, pouco detalhados e mal analisados

Controlo de qualidade ineficaz que ndo garante a entrega de qualidade a
primeira

Incumprimento sistematico dos prazos de entrega

Mé&o de obra pouco qualificada, comparada com a inddstria da manufatura

Falta de coordenacdo e transparéncia entre as partes interessadas

Pouco ou nenhum controlo de produtividade

Excesso de custos/Sobrecustos. Sistema de contratagdo exclusivamente
baseado no método: projeto, licitagdo, construcao

Grande quantidade de retrabalhos

A metodologia Lean (Lean production) comegou a ser desenvolvida desde os anos 50, apds a segunda
guerra mundial, no Japdo. Taiichi Ohno, queria introduzir a produgdo em massa na fabrica da Toyota
no Japdo mas, devido a situagdo econdmico-social do pais e aos problemas com que se deparava a
indUstria na altura, isso ndo era possivel. Taiichi decidiu entdo enveredar por lotes de menor dimenséo
com elevado grau de customizagdo e assim desenvolveu o Toyota Production System (TPS) com o
intuito de melhorar o sistema de producdo da Toyota através do trabalho otimizado, aumentando a
produtividade e eficiéncia, eliminando desperdicios, tempos de espera e criando valor.

Posteriormente, em 1990, James Womack e Daniel Jones identificaram esse sistema (TPS) como Lean
Manufacturing (Producdo Lean) e assim ficou conhecido, como uma filosofia, um modo de pensar,
que tem em vista a redugdo ou mesmo eliminacao dos desperdicios de forma a trazer o maximo valor
ao consumidor final, [47, 48].

E necessario conseguir identificar os desperdicios que podem existir num sistema de producio de
forma a conseguir a sua minimizagdo e assim melhorar o sistema através da introducéo da filosofia
Lean. O desperdicio é algo inerente as atividades que ndo adicionam valor ao produto final, [44].

Taiichi Ohno em 1988 conseguiu fazer essa analise e categorizou os desperdicios em 7 grupos, citados
na Fig.2.4. Este deve ser um dos primeiros passos a realizar para se iniciar a implementacdo da
filosofia em analise.
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Fig.2.4 - Desperdicios na produgéo, [48]

Em 1992, Lauri Koskela, um dos fundadores do International Group for Lean Construction (IGLC),
introduziu o pensamento Lean na industria da construcdo civil, que apesar da sua singularidade de
nunca ter uma empreitada igual, num mesmo local com os mesmos intervenientes, beneficia com essa
implementacdo. O pensamento Lean tem como intuito o aumento da produtividade, a redugéo de
custos, diminuir prejuizos e o cumprimento de prazos através da aceleragdo dos processos, que levardo
a satisfagdo do cliente, [19, 49].

O conceito pode ser aplicado a qualquer industria ou atividade, mas tem de ser adaptado. Assim surgiu
0 conceito construcdo Lean (LC). Este é um sistema que envolve a transformagdo continua de
desperdicios em valor na perspetiva dos clientes.

Existem indmeros desperdicios realizados na construgdo - armazenamento em estaleiro de
materiais/equipamentos em excesso e de forma desorganizada, necessidade de retrabalhos devido a
defeitos, descoordenacdo de equipas, transportes e movimentos desnecessarios, entre outros - que
testemunham a necessidade de insercdo de novas metodologias de controlo e planeamento.

Néo é tarefa facil implementar o sistema Lean na constru¢do. Os métodos de trabalho tradicionais
estdo muito enraizados, por vezes passando de geracdo em geracdo, levando a que a mudanga de
mentalidades seja dificil. Lauri Koskela sumarizou os 11 principios aplicaveis a LC, apresentados
seguidamente em lista:
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1. Reduzir o nimero de atividades que ndo acrescentam ou nao geram valor;

2. Aumentar o valor do produto final na perspetiva do cliente;

3. Reduzir a variabilidade;

4. Reduzir tempos de ciclo;

5. Simplificar através da redugdo do nimero de passos, partes e ligacoes;

6. Aumentar a flexibilidade do resultado final, das “saidas dos processos”;

7. Aumentar a transparéncia do processo;

8. Focar o controlo no processo global/ Focar o controlo de todo o processo;

9. Melhorar o processo de forma continua;

10. Manter o equilibrio entre melhorias de fluxos e conversdes/Balancear melhorias de fluxo com;

melhorias no processo de conversdo;
11. Benchmark, [49].

Glenn Ballard e Greg Howell, dois membros do Lean Construction Institute (LCI) em meados dos
anos 90 desenvolveram o Last Planner System (LPS), um sistema de planeamento e controlo de
producdo direcionada para projetos de construgdo, com o intuito de melhorar a produtividade, previsdo
e confiabilidade dos processos da construgdo, [46].

O LPS tornou-se uma ferramenta imprescindivel para a implementacdo de LC nos projetos de
construcéo.

Koskela, em 1999, propds 5 principios para um sistema de controlo da produgdo e afirmou que estes
sdo validos para o LPS:

1. Os trabalhos ndo devem comecar até que todos 0s elementos necessarios para a realizacdo do
mesmo estejam disponiveis. Visa minimizar o trabalho em condicGes abaixo das ideias (sub-
6timas) bastante recorrente na gestao tradicional da construcao;

2. O desempenho das tarefas é medido e controlado através do PPC. A percentagem de plano
concluido (PPC) consiste no quociente do nimero de atividades concluidas pelo niumero total
de atividades planeadas. Tem como objetivo a reducdo do risco da propagacdo da
variabilidade do fluxo das tarefas a jusante;

3. S&o avaliadas e analisadas as causas do ndo realizacdo, ou ndo desempenho. Assim, consegue-
se a melhoria continua durante todo o processo, através de ciclos de PDCA (Plan (Planear) —
Do (Fazer) — Check (verificar) — Act (agir));

4. Manter um buffer de tarefas conhecidas/sélidas para cada equipa. Ou seja, caso a tarefa
atribuida for impossivel de realizar, a equipa pode mudar para outra tarefa. Assim € possivel
evitar a perda de produtividade;

5. No planeamento a médio prazo (lookahead 3 a 4 semanas) 0s pré-requisitos para as seguintes
tarefas sdo preparadas de forma proativa. Este € um sistema Pull que ajuda a garantir que
todos os pré-requisitos estdo disponiveis para as atribuigcdes, garante que se tém as reservas de
materiais necessarias, na quantidade necesséria, no local certo e quando sdo necessarias, [46,
50].

Como ¢ sabido, no setor da construcéo é frequente a ocorréncia de atrasos nos trabalhos e entregas dos
produtos finais, isto acontece devido a falta de um planeamento e controlo eficaz. Glenn Ballard e
Gregory Howell afirmam que caso ndo se usasse 0 LPS, s6 se realizariam metade das tarefas
planeadas para uma semana, devido ao facto de s6 se fazer o controlo ap6s a concluséo das mesmas.

A implementagdo desta ferramenta Lean € uma mais valia para as empresas, clientes e operarios. Os
passos para 0 seu incremento estdo apresentados ainda neste subcapitulo.
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Juan e Ivan no seu livro listaram as principais vantagens do LPS, apresentadas em seguida no Quadro
2.5.

Quadro 2.5 - Vantagens do Last Planner System

Vantagens do Last PLanner System (LPS)

Maior cumprimento do orcamento — Redugao de custos

Melhora da produtividade, qualidade e seguranga — Redugéo dos prazos de entrega

Ambiente de trabalho baseado na aprendizagem e melhora continua

Melhor integracao ente subcontratados, comunicacdo e Compromissos

Identificar e eliminar os 7 desperdicios — Maior entrega de valor

Compreender a dependéncia entre subcontratados

Participagéo antecipada das partes (subempreiteiros) — Maior colaboragao

Oportunidades de melhorar em estagios iniciais

Melhor gestéo do risco e controlo da variabilidade — Reduc&o de reclamacdes

Fornecer um fluxo de trabalho continuo e previsivel — Gerir a incerteza

Intensifica a criatividade e melhora continua

Maior satisfacdo do cliente

Para que consigam atingir todos os elementos mencionados na lista anterior € necessario que o
planeamento seja colaborativo. Normalmente é apenas uma pessoa sem experiéncia em campo que
elabora o planeamento por vezes desajustado, o que depois podera incorrer em atrasos na execucao,
pois ndo se teve em conta a opinido de quem ira produzir o trabalho.

O Last Planner é quem mais prevé sobre o que acontece no local de desenvolvimento dos trabalhos,
como estes devem ser realizados e quais as condicdes e recursos nNecessarios para a sua execucio. E
quem atribui as tarefas diretamente aos trabalhadores para alcangar compromissos de entrega. Logo, é
imprescindivel para a realizacdo do planeamento, pois consegue prever o fluxo de trabalho a jusante
mais corretamente e para fornecer o feedback diariamente dos trabalhos. Os Last Planners sdo um
grupo de individuos, com cargos distintos, desde diretor de obra, representante do subempreiteiro,
encarregado de obra, coordenador de seguranca, pessoas que em algum momento do projeto irdo dar
instrucdes, atribuicdo de tarefas e serdo responsaveis e interlocutores, [46, 50].

Nesta metodologia é feito um planeamento continuo ao longo de todo o processo da construgdo,
geralmente tendo como foco o planeamento semanal, sistematicamente atualizado com informacdes do
que foi realizado, ficou atrasado ou em execucao e o que podera ser realizado seguidamente.

Como se pode verificar, os desperdicios que ocorrem ndo estdo relacionados com 0s operarios ndo
saberem realizar os trabalhos de forma correta, ou seja, ndo se devem a deficiéncias técnicas, mas sim
a falhas na organizacdo, sobretudo ao nivel da coordenagdo entre os intervenientes e de falhas nos
fornecimentos de recursos produtivos, sendo portanto necessario intervir nos niveis superiores da
organizagdo, nomeadamente na gestao, [45].
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O LPS tem varios niveis desde: planear o que deve ser feito (Should), o que pode ser feito (Can), o que
vai ser feito (Will) e por fim, mas ndo menos importante, o que foi realizado (Did), de forma a obter
um planeamento de confianca. A principal diferenca do LPS para o sistema tradicional é que este tenta
aproximar o que sera feito (Will) do que pode ser feito (Can). Primeiro decide-se o que pode ser feito e
depois acorda-se 0 que realmente serd efetuado, ajudando assim a que o trabalho tenha um fluxo
continuo e nao ocorram interrupgdes por restricdes/impedimentos que nao foram tidos em conta, [46,
50].

Nos sistemas tradicionais o que pode ser feito (Can) e o que serd feito (Will) s&o subconjuntos do que
deve ser feito (Should). O que sera realmente efetuado sera a interse¢do dos dois subconjuntos, caso
ndo se tenha em conta o que pode ser feito, quando se estd a planear o que deve ser feito para concluir
0 projeto. Se ndo se tiverem em atencdo as restricdes existentes, nunca se conseguird realizar tudo,
transformando-se em atrasos recorrentes.

As restricBes que se podem encontrar durante a execucdo sdo a falta de material, m&o de obra,
equipamentos e meios auxiliares. Fazendo a sua detecdo antecipadamente levara a que a produtividade
das tarefas melhore, que ndo se tenha em obra recursos, fisicos e humanos, em excesso ou em défice.
Com essa avaliacao prévia é possivel aumentar o conjunto do que PODE ser feito e consequentemente
aumentar o que VAI ser realizado.

O método tradicional (ver Fig.2.5) baseia-se num planeamento do tipo Push (empurrar) enquanto que
o LC tem como base Pull (puxar). No controlo com o sistema de gestdo Lean obriga-se a que as
atividades se conciliem com o plano, ja no método tradicional, o controlo é a monitorizacdo face ao
planeamento e orcamento, [47].
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Fig.2.5 — Planeamento tradicional: Um sistema Push, [50]

No método Pull faz-se libertagdo/introducdo de informacgdes no sistema no processo de producdo
(empurram inputs para o processo com base em datas definidas). Os cronogramas de construgéo tém
sido tradicionalmente sistemas Push, que buscam causar intersecbes no futuro de acGes
interdependentes. Em contrapartida, o método Pull permite que as informacgdes sejam
introduzidas/soltas no processo de producdo apenas se o processo for capaz de realizar esse trabalho.

Temos o exemplo do betdo que tem de ser “puxado”, que ndo pode ser pedido muito antes de ser
necessario pois tem um curto prazo de validade (tempo para que sejam garantidas as caracteristicas
para aplicacdo). Felizmente, o tempo necessario para se fazer o pedido até a entrega (prazo de
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entrega) deste material é curto, 0 que permite que se espere até se ter a certeza de quando é que este
seré realmente necessario, [50].
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Fig.2.6 - Last Planner System: Um sistema Pull, [50]

Resumindo, o LPS é um mecanismo que transforma o que DEVE ser feito no que PODE ser feito,
formando um registo do trabalho pronto, a partir do qual se podem reproduzir planos de trabalho
semanais. A inclusao de tarefas nesses planos é um compromisso dos Last Planners.

Um projeto de construcéo envolve muitos recursos, normalmente em grande volume, desde pessoas,
conhecimentos técnicos, tempo e dinheiro, entre outros. Para se conseguir gerir e utilizar todos estes
elementos de forma eficiente é necessario fazer o planeamento dos trabalhos, [45].

Na aplicacdo do LPS parte-se do geral para o particular, utiliza-se o planeamento macro/geral/mestre
da mesma forma que se utiliza no sistema tradicional mas depois vai-se dividindo em planeamentos
mais pormenorizados e especificos, sendo possivel ver o projeto como um todo, até a mais pequena
pormenorizacdo, as tarefas a realizar.

O sistema LPS engloba como se pode verificar pela Fig.2.7, diferentes niveis de planeamento,
nomeadamente: o Plano Mestre (Master Scheduling), Plano de fases (Phase Scheduling), Plano de
Ante-visdo (Lookahead Planning), Plano Semanal de trabalhos (Weekly Work Plan) e por fim a etapa
de Aprendizagem (Learning/Improving). Planeamentos a longo, médio e curto prazo, [45, 51].

A Fig.2.7 reune todos os planeamentos, duragdes dos mesmos e conteidos que devem conter.
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Fig.2.7 — Etapas do planeamento Last Planner System, [52]

O Plano Geral ou Mestre (Master Scheduling) ¢ um plano a longo prazo que faz a calendarizagdo
total do projeto. Este tem um nivel de detalhe ndo muito elevado, o que se justifica por tratar-se do
planeamento de inimeras atividades com elevadas incertezas, mas o seu principal objetivo é definir as
metas e 0s marcos (milestones) a atingir no decorrer da construgéo, [47, 53].

Este pretende demonstrar que o trabalho adjudicado consegue ser executado no tempo determinado,
definir alguns objetivos globais e estratégias que irdo guiar a construcao e identificar os fornecimentos
de longo prazo e as milestones importantes para as partes interessadas (stakeholders). Permite-nos uma
visualizagdo geral do projeto pois contém atividades globais sem identificar a dependéncia entre as
mesmas, [49].

O Plano de Fases (Phase Scheduling), é como se esperava, mais detalhado. As tarefas macro sdo
divididas em fases, utilizando como principio o que deve ser realizado (Should). Este deve ser
realizado pela equipa que ira gerir o trabalho a realizar nessa fase, de modo a que, os envolvidos numa
fase proxima da execucdo, percebam o que estd a ser executado e no momento do planeamento
identifiquem as tarefas que podem condicionar essa execucdo e 0 modo como se deve atuar para que
exista uma certa folga. Pretende-se executar um plano para a execucdo de uma fase, com as devidas
tarefas, interdependéncias e duracbes, para depois serem usadas em planos semanais e detalhadas a
nivel operacional.

Continua a ser um plano a longo prazo, tal como o anterior, que deve ser realizado pelo menos 6
semanas antes do inicio da primeira atividade. A sua calendarizacéo é feita tendo por base a filosofia
pull, ou seja, do fim da fase para o seu inicio. Esta baseia-se no puxar das tarefas, ou seja, uma tarefa
sO inicia se as suas sucessoras estdo prontas para iniciar, por outras palavras, fazer apenas o trabalho
gue permita a realizagdo do trabalho solicitado por outra tarefa, [44, 47, 49, 51].

A prética WBS, em portugués EAP — Estrutura Analitica do Projeto, € uma ferramenta utilizada na
gestdo de projetos que tem como objetivo subdividir o Projeto em pacotes de trabalho, sendo, portanto,
mais facilmente geridos. E habitualmente utilizada para a realizacdo destes planos, pois consegue-se
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realizar a subdivisdo muito especifica das fases de forma a que se atinjam o0s objetivos definidos no
plano geral.

O Plano de Antevisdo (Lookahead Planning) ¢ um planeamento de médio prazo, focado no que se
pode realmente fazer (Can), e onde se detalham os planos anteriores num nivel em que possam constar
no Plano Semanal. Este pormenoriza quais 0s recursos necessarios e sequencia o fluxo de trabalho e
tenta eliminar todos os constrangimentos e pré-requisitos necessarios para as tarefas. Consiste num
relatério que demonstra as atividades livres de restricdes que estdo prontas a ser realizadas.

Tem os seguintes objetivos:

e Moldar e sequenciar o fluxo de trabalho da melhor forma possivel;

o Decompor as atividades dos planos anteriores em pacotes de trabalho e operacdes e definir
métodos para a execucdo dos trabalhos;

o Fazer corresponder os recursos (médo de obra, materiais, etc) ao fluxo de trabalho;

e Compor e manter um registo das tarefas livres de constrangimentos para cada encarregado de
frente de trabalho e respetiva equipa;

e Agrupar tarefas com elevado grau de interdependéncia, de modo a que o método de trabalho
possa ser planeado para toda a operag&o;

e Apresentar as operacdes que tém de ser planeadas em conjunto com multiplos intervenientes;

e Desenvolver uma reserva de pacotes de trabalho adjudicados com pré-requisitos resolvidos
para serem executados quando os inicialmente planeados ndo podem ser executados;

e Iratualizando os planos de nivel superior, [47, 54].

Identificar as atividades que se iniciardo num futuro préximo e tomar decisées no presente para que
sejam possiveis. Comeca a ser mais simples a visualizacdo das atividades que se irdo desenvolver,
[49].

O Plano Semanal de Trabalhos (Weekly Work Plan, WWP), como o nome indica, consiste na lista
de atividades a serem desenvolvidas numa semana, sendo um planeamento a curto prazo. Neste,
constam apenas os trabalhos que foram identificados e aprovados no Lookahead Planning, que estdo
livres de constrangimentos e por isso sera garantida a sua exequibilidade.

Este é considerado um plano de compromisso, visto que deve existir essa relacdo entre as partes
envolvidas acerca do que sera executado ao longo da semana, evitando-se ao méximo facilitagdes. As
atividades podem ndo ser realizadas apenas pela ocorréncia de algum imprevisto e ndo por falta de
compromisso, [44, 47, 49].

E realizado pelos Last Planners, pessoas que estdo diretamente ligadas & execucdo das atividades
(encarregados, chefes de equipa, etc), e € o planeamento com maior nivel de detalhe antes da execucgao
das tarefas.

Tem o nivel de detalhe mais elevado de todos os planos mencionados e € o que se realiza mais
préximo do inicio da execucdo. Facilita o acompanhamento dos trabalhos em execucdo e uma
estabilizacéo dos fluxos de trabalho.

O WWP ¢ efetuado semanalmente, geralmente na quinta-feira ou sexta feira da semana anterior a
semana dos trabalhos que se planeiam, de forma a identificar problemas e restricdes que tenham
ocorrido e possam condicionar a semana em planeamento e tomando agdes para que ndo se
desenvolvam novamente. Tem de se fazer uma reavaliacdo dos constrangimentos existentes, de forma
a que a semana fique bem definida.
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O planeamento visual afixado na sala de reunifes permite fazer a validagdo dos resultados e torna mais
simples a monotorizacdo e controlo do desenvolvimento do empreendimento, [19, 45, 49, 51].

A Aprendizagem (Learning/Improving) consiste na melhoria continua através da avaliacdo do que
foi realizado (Did) e quais os entraves que ocorreram. Como foi descrito acima, para se realizar o
WWP deve-se ter em conta 0 ocorrido na semana anterior a semana a planear, de forma a identificar os
problemas ocorridos, as razfes para ndo terem sido executadas algumas tarefas e fazer com que estas
nédo se propaguem, baseando-se na aprendizagem adquirida.

Para que se consiga fazer essa avaliacdo, existe o indicador PPC (Percentagem de Plano Concluido)
gue acompanhado das razdes para o0 incumprimento das tarefas nos permite realizar uma anélise
completa dos resultados e permite que sejam desenvolvidas medidas corretivas e preventivas para se
obter a melhoria continua do processo de producdo, de modo a identificar as origens de desperdicio e
repor o fluxo de producao, [44].

Este indicador deve ser realizado semanalmente e o objetivo é obter o valor de 100%, para confirmar
gue nao existiram falhas.

2.2.9.GESTAO LEAN EM PORTUGAL

Atualmente, devido a evolugdo tecnoldgica e aos beneficios que a mesma acarreta, o setor da
construgdo enfrenta novos desafios e mudancas para conseguir acompanhar este desenvolvimento.
Cada vez mais se tenta informatizar todos os processos e se tem mais preocupacfes ambientais e
energéticas, levando a procura de métodos e sistemas que proporcionem elevada produtividade ligados
a reducdo de desperdicios e custos, [55].

O setor estd cada vez mais competitivo e todas as empresas lutam para produzir mais e em menos
tempo, 0 que por vezes leva a niveis de qualidade ndo pretendidos, o que ndo é o objetivo.

No entanto, apesar de na indUstria da construcdo a competitividade ter aumentado, a evolucéo dos
processos construtivos continuam em stand-by, contruindo-se da mesma forma ha alguns anos.

Foram feitos diversos estudos sobre a implementacdo da filosofia Lean na construcdo, e todos
constataram que esta sO traz vantagens para as empresas e todas as partes envolvidas, é necessaria
apenas abertura de mentalidades para que esta se consiga aplicar. Muitas das tentativas de
implementagdo desta filosofia, passam s6 por tentativas. Como é necessaria a cooperagdo entre 0s
stakeholders e, a mudanca do sistema de trabalho e dos processos de gestdo ja implementados ha
muitos anos, apesar de verificarem que esta sera uma mais valia, a inércia @ mudanca é muito grande,
bastando um simples percalco no processo de modernizagdo e implementacdo do Lean para que a
mudanga estagne.

E necessario mostrar a todos os participantes que a mudanca é benéfica, manté-los motivados e com
pensamento positivo durante o processo, mostrar 0s pros e contras do sistema tradicional vs sistema
Lean, [56].

Apesar de existirem varios estudos sobre a implementacdo da filosofia e as dificuldades da mesma, sao
poucos 0s que avaliam o nimero de empresas que atualmente mantém uma constru¢do Lean, mas
como este conceito tem tomado cada vez mais uma propor¢do maior acredita-se que as empresas,
principalmente de dimensdo maior, ja tenham implementado ou estdo em fase de implementacdo da
metodologia.

Os principios da LC tém vindo progressivamente a ser introduzidos nas construtoras portuguesas
como em seguida se tenta demonstrar.

32



Gestao do Planeamento no &mbito da Direcdo de Obra — Estudo de caso

Em 2010, André Barros desenvolveu um estudo para perceber o estado de arte da filosofia Lean nas
instituicGes de ensino superior publico e nas empresas (comunidade cientifica e empresarial). Este
verificou que os principios Lean sdo mais investigados do que ensinados e em relacdo as empresas
muitos dos inquiridos tém conhecimentos sobre estes conceitos, mas ndo fazem a sua aplicacdo.
Seguidamente fez relacdo entre as instituicbes de ensino (investigacdo e ensino) e as empresas
(aplicagdo e conhecimento) e retirou as seguintes conclusoes:

e Qs inquiridos das empresas conhecem razoavelmente bem os principios de Construcdo Lean,
apesar de estes serem pouco abordados nos cursos de Engenharia Civil. O nivel de
conhecimento nas empresas € superior a abordagem efetuada no ensino dos principios da
construcdo Lean. Pode dever-se a uma maior familiaridade das empresas com o0s aspetos
relacionados com os referidos principios;

e As empresas aplicam mais 0s principios da Construcdo Lean do que a Comunidade Cientifica
ensina. A facilidade de aplicacdo dos principios da filosofia Lean seria maior se a relagéo
ensino - aplicacdo fosse mais estreita. Muito do conhecimento acerca da metodologia provém
do autoestudo e da dedicagdo que cada trabalhador da a sua evolucédo pessoal e profissional;

e Os inquiridos das empresas conhecem bem os principios de Construgdo Lean, mas a
investigacdo desenvolvida pela Comunidade Cientifica encontra-se um pouco aquém;

e O que a Comunidade Cientifica investiga tem aproximadamente as mesmas dimensdes do que
as empresas aplicam. Na relacéo investigagdo-aplicacéo é clara a proximidade entre estas duas
dimensfes o que nos leva a concluir que uma boa parte da investigacdo desenvolvida (casos
de estudo) contribui para a aplicagdo nas empresas dos principios Lean, [57].

Apesar de 58% dos inquiridos conhecer este tema, nem todas empresas na qual trabalham fazem a sua
aplicagdo. Existe a dificuldade de aplicar os conhecimentos adquiridos.

Tal estudo referia que, se a comunidade cientifica comecar a fazer uma abordagem mais profunda
sobre esta filosofia nas unidades curriculares dos cursos de Engenharia Civil tal facto contribuira para
0 aumento do conhecimento nos futuros profissionais da d&rea acerca desta tematica e
consequentemente haverd maior facilidade de implementacéo desses principios nas empresas.

Com isto, o desenvolvimento da Construcdo Lean em Portugal serd& muito maior e mais rapido,
melhorando assim a imagem da indUstria da construcao portuguesa perante os clientes, [57].

Em 2014, quatro anos mais tarde, Carlos Pereira fez inquéritos a varias empresas para ter a percecao
se as empresas em Portugal implementam ou estdo interessadas em conhecer e usar a filosofia Lean na
construgdo, se 0 método € eficaz e traz melhorias significativas para as empresas. Obtiveram-se 0s
seguintes resultados:
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Quadro 2.6 — Resultados de inquéritos sobre a filosofia Lean

Questdes

Principais respostas

O que significa a filosofia Lean?

Eliminar desperdicio e gerar valor

melhoria continua

Todos tinham um breve conhecimento sobre o
conceito

Ferramentas ou técnicas Lean que
conhece

Kaizen 84%
5’'S 74% (LPS apenas 37%)

A empresa conceitos, ferramentas ou
técnicas Lean?

Um pouco mais de metade aplica, 53%

Ferramentas/Técnicas Lean que a
empresa aplica

Gestéao Visual 75%
Kaizen 75%
LPS 63%

Quando introduziram os conceitos Lean
na empresa

maioria iniciou em 2013 ou 2014
25% usam desde 2008

Fatores que influenciaram a
implementacéo da filosofia

Melhoria de produtividade
Reducéo de custos

Modelo de implementag&o adotado

Contratacao de equipa interna e contratagcédo de
servicos externos de consultoria

Impacto da aplicacdo da filosofia Lean na
organizacéo

Nas pessoas:
Aumento da motivacéo
Melhoria do espirito de equipa

Nos processos:
Reducéo de tempos de execucdo

Modelo de medicéo dos resultados da
implementacéo

Indicadores quantitativos

Dificuldades com a implementagéo

Resisténcia a mudanca de paradigmas

Principais resultados obtidos com a
implementacéo

Melhoria de qualidade

Reducéo de custos

Melhoria de motivagéo

Melhoria de organizacéo e limpeza

Campos da filosofia Lean com maior grau
de importancia

Otimizagdo de processos
Melhoria continua

Desafiar e incentivar funcionarios
Ter reunides diarias

Areas com maior importancia para se
manter a cultura da implementacéo Lean

Formacéo continua
Coaching
Reconhecimento

Interessado em conhecer/saber mais
sobre a filosofia

45% dos que desconheciam a filosofia tém
interesse

Né&o sabemos se as empresas da amostra dos dois estudos coincidem pois ndo sdo identificadas, mas é
provavel que ndo. Apesar disso constata-se que cerca de metade das empresas ja implementaram
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praticas Lean nas suas organizacdes. Nos quatros anos de distancia entre as analises ndo houve muita
evolucdo. Sabemos apenas que 25% das empresas ja usam técnicas Lean desde 2008 e por isso podem
estar envolvidas no estudo de 2010 e as restantes 75% podem ser novas empresas a usar a pratica, mas
ndo se pode afirmar com certeza que tal corresponde a realidade.

Pode-se constatar que existem algumas dificuldades na implementacéo da filosofia, principalmente a
resisténcia a mudanca de paradigmas o que leva a que muitas empresas apesar do valor que esta lhe
trard nem sequer tentarem. Depois de aplicada a filosofia s6 traz beneficios e valor futuro para as
empresas, 0 processo de gestdo e producdo serdo muito mais rentaveis, como se pode identificar no
quadro apresentado anteriormente.

Com a implementacdo da filosofia Lean na construcdo existira redugdo/eliminacdo dos desperdicios,
melhoria continua e maior sucesso no atingir dos objetivos definidos. E necesséario divulgar e
apresentar mais o conceito as empresas e funcionarios das mesmas, iniciando-se pelo ensino, de forma
a que estas deixem de ter ceticismo em relagdo a sua validade e percebam que a mudanca que Ihes
trara sera benéfica, [58].

Mais recentemente, em 2017, Francisco Cunha fez um estudo sobre Lean Construction e a resisténcia
a mudanga numa das maiores empresas de construgao portuguesa, que possui funcionarios em diversos
paises. A pessoa que mais estava envolvida na implementacdo Lean era o Diretor de Obra. No seu
cargo, este participa desde o planeamento de toda a obra, tem contacto com o dono de obra/cliente,
fornecedores, subempreiteiros e estd ativamente no controlo e acompanhamento da execugédo, o que
por isso se torna um resultado esperado. E mais facil para este definir quais as necessidades do projeto
pois tem uma visdo completa do mesmo e por isso implementa a filosofia de forma a que va de
encontro ao que precisa, [59].

Neste estudo de 2017, refere-se que apenas 23.8% dos inquiridos conhecem e usam a LC e 45.2 %
conhecem, mas ndo aplicam.

Este estudo ndo se focou apenas em Portugal, o que provocou estes valores discrepantes em relagao ao
estudo realizado por Carlos Pereira. A andlise feita apenas para Portugal verificou que o0s
conhecimentos adquiridos sdo aplicados, nos outros paises como Qatar, Gibraltar e Argélia, existe o
desconhecimento sobre a tematica e por isso ndo se faz a sua aplicagdo. Esta divergéncia deve-se ao
facto de os mercados variarem de pais para pais, S80 menos concorrentes e rigorosos e o planeamento
nado é visto como uma prioridade.

O LPS foi apontado como a ferramenta mais utilizada que traz melhorias ao nivel da comunicacao
entre as equipas de trabalho e diminui os tempos de execucdo. A formacdo nas empresas foi apontada
como o principal meio para a obtencéo de conhecimento dos questionados sobre a filosofia.

Os fatores para a ndo implementacdo/utilizacdo do conceito sdo divididos em individuais e
organizacionais, conforme o quadro seguinte identifica.
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Quadro 2.7 - Fatores da ndo implementagdo da LC nos construtores

Fatores individuais Fatores organizacionais
Conhecimento insuficiente Falta de recursos
Falta de disponibilidade/interesse Inércia estrutural e organizacional
Falta de comunicacao Falta de incentivo por parte dos clientes
Falta de suporte pelos seus colaboradores Questbdes culturais
Voltar aos antigos métodos - habitos Falta de investimento
Falta de confianca e entendimento Dificuldade na recolha de dados e medi¢do da
performance

Estas sdo algumas das razes que levam a que a implementacdo da metodologia Lean ndo aconteca.
Para que haja sucesso na sua aplicacdo é necessaria a mudanca de mentalidades, dando oportunidade
ao método, mas ndo basta que essa mudanca seja apenas a nivel pessoal, a estrutura organizacional
tem de caminhar no mesmo sentido para que assim haja sucesso.

Alguns dos fatores que ajudardo a que a resisténcia diminua sdo: comunicacdo adequada, reduzir a
falta de informacéo, incluir todos os intervenientes para que se sintam parte importante do processo
(participacdo) e desenvolver relacGes positivas na base da confianca.

E normal que o ser humano ofereca resisténcia & mudanca, é para isso que esta programado, visto
tratar-se de algo desconhecido. O objetivo é que a mudanca, neste caso se torne algo conhecido, e para
isso € essencial realizar um planeamento da mesma para que as resisténcias sejam menores.

36



Gestao do Planeamento no &mbito da Direcdo de Obra — Estudo de caso

3

PROPOSTA PARA A INFORMATIZACAO DO
PLANEAMENTO VISUAL NA GG

3.1. INTRODUCAO

Este capitulo tem como objetivos descrever a metodologia usada para implementar a filosofia Lean na
GG bem como, sugerir melhorias ao método usado.

Sendo a ferramenta utilizada, Last Planner System associada a Gestdo Visual, totalmente manual, a
autora prople a sua informatizagdo para aumentar a produtividade dos processos de controlo e
planeamento do projeto de construcao.

A empresa GG procura cada vez mais a melhoria de todos 0s seus processos de gestdo, planeamento e
controlo e por isso tem recorrido a experimentacdo de varios softwares para verificar qual o que se
adequa mais a sua pratica e exequibilidade, e procura desenvolver ferramentas que ajudem 0s
intervenientes nessas operagdes a ter uma maior produtividade.

A autora desenvolveu um ficheiro/ferramenta em Microsoft Excel para a gestdo do planeamento e
controlo da producdo das subempreitadas e mao de obra pessoal, com o propdésito de melhorar a
motivacgdo dos intervenientes e a implementacdo das novas tecnologias no processo.

Justificava-se a criacdo de uma ferramenta de apoio ao controlo da gestdo de subempreitadas devido
ao numero significativo de subempreiteiros na execucao das obras da GG, sendo estes 0s principais
responsaveis pela produgdo concreta em obra, identificados nos estaleiros das obras da GG

A importancia da avaliagdo da evolucdo das atividades, bem como dos entraves a que essas sejam
executadas, foi outra das razdes para o desenvolvimento de um novo método. Com esta analise torna-
se mais simples e rapido definir agdes que permitam diminuir todos os constrangimentos as tarefas a
realizar, obtendo assim um plano melhorado para a obtencéo de sucesso.

3.2.PLANEAMENTO VISUAL NA GARCIA, GARCIA S.A. — METODO ATUAL

A gestdo visual é uma das ferramentas Lean e o complemento perfeito para a aplicacdo do LPS.
Consiste na afixacdo de painéis com planos de trabalho, cronogramas, informacdes relevantes do
projeto, plano de acdo, causas de incumprimento, indicadores de rendimento e sugestdes de melhoria.
Afixados na sala onde existirdo as diversas reunides, permite a rapida visualizacdo do desenrolar do
projeto e do ponto de situagdo em que se encontra, e assim a melhoria continua através da sua anélise,
trabalho em equipa e transparéncia, [46].
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A GG para fazer a aplicacdo da filosofia Lean na empresa recorreu a uma consultora externa, a Kaizen
Institute, que a ajudou na implementagdo desta metodologia de melhoria continua. O termo Kaizen
deriva do japonés, significando “mudar para melhor”.

Esta implementacdo na empresa comecou ha cerca de dois anos e com ela vieram novos
conhecimentos, praticas e aprendizagens.

Em 2019, Francisco Pereira, na sua dissertacdo, fez uma descricdo pormenorizada com as normas e
regras desta implementacdo na GG, de acordo com o guia fornecido pela Kaizen Institute. Além disso,
fez a aplicacdo do mesmo, de acordo com o necessario e descreveu as dificuldades encontradas. bem
como a analise dos resultados obtidos com a implementacdo do método, [49].

Em seguida faz-se uma descricao sintética da referida metodologia.

Concentramo-nos apenas na fase de execucédo, onde existe um maior detalhe das atividades e é crucial
garantir uma boa interagdo entre subempreiteiros bem como a sua disponibilidade.

Comega-se por dinamizar o compartimento, onde estardo todas informagdes da obra e onde ocorrerdo
as reunides, denominado “Sala Kaizen”. Afixam-se todos os quadros definidos inicialmente, (ver
capitulo 2), bem como o plano macro, impresso em AQ, desenvolvido geralmente nos programas CCS
Candy ou Microsoft Project.

Apos a fixagdo dos quadros base, inicia-se o seu preenchimento. Este deve ser um trabalho conjunto,
gue deve envolver as entidades representadoras dos principais cargos na obra, tais como, diretor de
obra, engenheiros, encarregados e chefes de subempreiteiros.

Sdo anexadas imagens, da autoria de Francisco Pereira, no fim deste documento que retratam os
guadros abordados em seguida.

De seguida, passa-se 0 planeamento desenvolvido no software para o quadro “Planeamento por
subempreitadas”, determinando assim as tarefas a executar para cada semana e para cada
subempreitada. Neste estdo presentes as milestones (marcos), tarefas a executar, férias, fornecimentos,
entrada de subempreiteiros, condicionalismos e atrasos. Usando o quadro referido, é facil identificar a
posicdo em gue a obra se encontra e as atividades em execucao.

Preenchem-se os restantes quadros com as informagGes existentes e procede-se sucessivamente a sua
atualizacdo ao longo de reunides de acompanhamento que desejavelmente se realizardo todas as
semanas.

O quadro “Informagdo geral do projeto” contém a A3 de inicio (o ambito e objetivos, estrutura de
entregaveis e prazos, equipa de obra e indicadores de obra), as normas das reunides, mapa de
contactos, contactos de emergéncia, regras de estaleiro e presencgas nas reunioes.

Os indicadores de obra devem ser definidos inicialmente pois serdo os que avaliardo o andamento da
empreitada e permitem analisar as causas de ocorréncia de desvios, podendo assim agir-se para que
ndo acontecam futuramente. Neste podem estar incluidos a qualidade, o custo, seguranca, motivacao
das pessoas e o cumprimento de prazos, constituindo um novo quadro, “A0 dos Indicadores” adaptavel
conforme os indicadores selecionados.

As reunides possuem um guido, “Norma de reunides de obra” que descreve quais 0s passos a seguir, o
tempo a dedicar aos mesmos e 0s quadros a observar. Existem trés tipos de reunido: a reunido de
planeamento, a reunido com o dono de obra e o briefing didrio. As duas primeiras devem ser
realizadas semanalmente, tendo a reunido de planeamento uma checklist (“Reunido de planeamento —
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checklist”) para a acompanhar de modo a seguirem todos os passos, visto tratar-se da reunido que
engloba mais informagéo.

Na “Listagem de subempreitadas da obra” preenchem-se as subempreitadas, o estado de adjudicagéo e
as datas de inicio e conclusdo, identificando-se ainda as que precisam de maior ateng&o.

O “Quadro do estaleiro” envolve o layout de obra, 0 macro plano e a planta de estaleiro, o que permite
uma visualiza¢do das vérias zonas da obra, as ligagdes com a sequéncia do trabalho e os elementos
presentes.

Nas reunides faz-se o preenchimento da folha “Last Planner a 4 semanas”, que consiste na avaliacdo
das tarefas a executar nas quatro semanas seguintes, definindo se estdo aptas para iniciar e nédo
estando, quais 0os motivos para esse facto e acdes para que ndo haja atrasos no planeamento. Sendo
estas contramedidas incluidas nas tarefas da semana, com a definigdo de um responsével e de um
prazo estimado para resolver cada constrangimento existente.

O “Quadro de tarefas da semana” contem a descrigdo das tarefas planeadas para a semana e as agdes
definidas no “Last Planner a 4 semanas”, 0 responsavel, e o estado em que estd (planeada, em
execucdo, em verificagdo, concluida).

O “Quadro riscos e oportunidades” apresenta todos as acdes e possibilidades de melhoria
(oportunidades) e constrangimentos presentes no projeto (riscos). A cada elemento é associado o
impacto no projeto e a sua probabilidade de ocorréncia, fazendo-se a sua coloca¢do nos quadrantes
correspondentes.

No final de cada semana deve ser realizado também um Report Semanal com a avaliacdo das
atividades realizadas e das que ndo foram concluidas ou iniciadas, bem como o célculo do PPC de
modo a identificar os incumprimentos e as suas causas para que nao acontecam futuramente.

Esta foi uma descricao breve do sistema implementado na GG, que estd mais pormenorizado no estudo
do Francisco Pereira atras referido, [49].

Estes quadros podem ser alterados de obra para obra de acordo com as necessidades identificadas pela
equipa, servindo apenas de base para uma boa gestdo da empreitada aplicando o LPS e a gestao visual.

De seguida é apresentado um fluxograma, realizado pela autora, acerca da aplicacdo da ferramenta
Last Planner System, com todas as suas fases (representadas a azul) e 0s seus outputs (representados a
roxo), relacionados com o preenchimento dos quadros (representados a verde) definidos para a “Sala
Kaizen” no guia da Kaizen Institute.
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E de notar que na obra em estudo nesta dissertagdo, muitos dos quadros mencionados ndo se
encontravam preenchidos e que o preenchimento dos existentes ndo estava a ser atualizado
correntemente.

A chegada da autora a obra definida para estagio e desenvolvimento da dissertagdo, o sistema descrito
ja se encontrava implementado, mas com falhas notérias. O facto da empresa estar num processo de
mudanca a nivel de software de orgcamentacdo e faturacdo, fez com que houvessem algumas
dificuldades e o tempo a investir no planeamento e gestdo visual da obra foi posto de parte.

Apenas o “Planeamento por subempreitadas”, presente na Fig.3.2, e um quadro com requisicfes e
responsaveis por agdes, tarefas e medidas para o inicio de outras atividades (Fig.3.3) se encontravam
minimamente atualizados e eram consultados regularmente, embora com baixa frequéncia.

Fig.3.2 - Planeamento por subempreitadas na obra exemplo (em marco 2020)

Fig.3.3 - Quadro de Requisi¢Bes e a¢Bes importantes (obra exemplo — margo 2020)

A “Listagem de subempreitadas” (Fig.3.4) continha quase todas as empresas subcontratadas, mas as
suas datas de entrada e saida ndo se encontravam preenchidas, fazendo-se assim no dia a dia uma
incorreta e insuficiente exploracéo e uso das potencialidades deste componente do método.
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Fig.3.4 - Quadro com Listagem de subempreitadas (obra exemplo — margo 2020)

O quadro “Informagdo geral do projeto” (Fig.3.5) continha alguma informacéo, mas desatualizada. A
equipa da obra ndo se encontrava atualizada, as presencas nas reunides foram marcadas apenas no
inicio e 0 mapa de contactos ndo continha nenhum elemento.

Fig.3.5 — Quadro com a Informac&o geral do projeto (obra exemplo — margo 2020)
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Assim como o quadro anterior, 0 quadro dos indicadores estava totalmente vazio, sendo definidos os
parametros que se queriam avaliar mas nunca se tendo feito o preenchimento do quadro.

Fig.3.6 — Quadro dos Indicadores (obra exemplo — margo 2020)

3.3. CONTRIBUTOS PARA A INFORMATIZAGCAO DO METODO ATUAL

A introducdo de dados no método de gestdo do planeamento implementado na GG é, como se pbdde
verificar no subcapitulo anterior, inteiramente manual.

Atualmente, estando inseridos num mercado em desenvolvimento e cada vez mais competitivo, como
é o0 setor da construcdo, entende-se que podera ser uma maior valia para a GG a execucdo do
preenchimento dos quadros da Gestdo de modo totalmente digital, garantindo-se assim a
informatizacdo dos seus processos de controlo de planeamento e logo uma mais eficiente difusdo dos
registos efetuados.

A aplicagdo de ferramentas TIC ao Planeamento visual na GG tornaria a organizacdo capaz de
aumentar a sua produtividade, caminhando cada vez mais na consolidacdo da melhoria de processos,
de préticas e ferramentas de trabalho.

No cargo da Diregdo de Obra torna-se essencial o dominio das ferramentas informaticas, sendo estas
capazes de melhorar e simplificar a gestdo de documentos, prazos, recursos, tarefas, qualidade,
comunicagdo entre 0s intervenientes, visualizacdo de pecgas desenhadas, integracdo com outros
softwares, partilha de informacdo selecionada e personalizada, planeamento e monitorizagdo das
atividades.

Com a utilizagdo das TIC, a qualquer momento que seja solicitada a informagdo do planeamento das
atividades para cada frente de trabalho, é possivel ter acesso aos dados que irdo ditar o panorama do
desenrolar das tarefas. A identificacdo do status permite a avaliacdo da sua conformidade e
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consequentemente da atualizacdo instantanea do planeamento, em oposi¢do aos métodos tradicionais
(papel).

Parece incontestavel que a implementacdo da metodologia LPS associada a gestdo visual é uma mais
valia para as empresas, melhorando os processos de gestdo corrente nas obras, genericamente
enquadrados no que é comum designar como Direcdo de obra. A informatizagdo dos quadros
apresentados no subcapitulo 3.2 representa um dos primeiros passos a dar na otimizacdo do controlo
do planeamento, porventura junto com o controlo de custos uma das tarefas essenciais da Direcdo de
obra.

Com a informatizacdo do método serd mais facil organizar toda a informacgéo recolhida nas reunides,
desde planeamentos, tarefas a executar, identificacdo dos constrangimentos e dos responsaveis pelas
suas resolugdes. Atualmente, utilizando-se o método tradicional (em papel), muitas vezes o
preenchimento da informacao nos quadros da “Sala Kaizen” é posto de parte, uma vez que se trata de
um grande volume de informacdo e logo de “trabalho de escrita nos quadros”, desmotivando assim os
responsaveis pelo seu preenchimento. Acredita-se que com a informatizacdo do método, os quadros
passardo a ser completados com maior frequéncia porque todo esse processo sera mais dindmico e
interativo, podendo mesmo eventualmente ser feito por uma “equipa de apoio geral” ao controlo de
gestdo das diversas obras, de modo a que o processo mantenha a dindmica necessaria.

O capitulo 3 tem como intencéo retratar a tentativa da implementagdo da informatizacéo, por parte da
autora deste documento, do método de LPS na GG, partindo dos quadros ja descritos acima e que
serviram de base a informatizacdo, com a realizacdo de algumas melhorias e acrescentando outros
quadros que porventura se mostrem necessarios ou convenientes.

A automatizacdo do preenchimento dos quadros é algo relevante para a redugdo do tempo dedicado e
principalmente tem a vantagem de tornar simples a visualizagdo do progresso da obra, através de
graficos de visualizagcdo cumprimento semanal, calculando a Percentagem de Plano Concluido (PPC),
e identificar os principais motivos e causas para a existéncia de incumprimentos.

Digitalizando o preenchimento, comandos simples como ‘“copy-paste” tornardo o preenchimento
diario dos mapas muito mais rapido e eficiente.

Com a descricdo do método atual na GG verifica-se que ndo é sugerida nenhuma forma para a
avaliacdo das tarefas executadas nem existem quadros onde se possa fazer a analise detalhada das
tarefas semanais bem como das suas restrigdes, sendo por isso um dos objetivos a cumprir, associados
a criagdo do documento em formato digital.

No momento ndo existe nenhum modelo na GG para a visualizagdo destes graficos de desempenho e
produtividade, o que leva a que, em que cada obra, se proceda a criagdo de um ficheiro novo para a
mesma, existindo assim desperdicio de tempo. Um dos objetivos definidos pela GG com o
desenvolvimento desta dissertagdo foi a possibilidade de ter informatizado o calculo do PPC bem
como o reconhecimento das principais razdes que levam ao incumprimento e atrasos dos projetos de
quem sdo encarregues, criando assim uma base de conhecimento fundamental para que o “learning
process” seja continuo e realizado de forma mais eficiente.

Camilo Lagos, Rodrigo Herrera e Luis Alarcdn realizaram um estudo em 2017 sobre a contribui¢do
das tecnologias de informacdo na implementacdo do LPS, no qual verificaram que apesar da
metodologia LPS ja se aplicar ha varios anos, existe uma lacuna que ainda ndo permite tirar proveito
total do potencial da mesma. Apesar de ja ter evoluido, existem varios fatores que apenas se abordam
num nivel bésico, nomeadamente, identificacdo de restri¢cbes, causas para incumprimentos e realizacdo
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de acBes corretivas. Com a abordagem e aprofundamento dos componentes do LPS mencionados,
obtém-se melhorias significativas nos indicadores de desempenho, como é exemplo o PPC, [60].

Da mesma forma, a utilizacdo de tecnologias de informacao associadas a ferramenta LPS, proporciona
um nivel de desempenho melhorado. Com o suporte das T1 consegue-se uma maior implementacao do
método, os componentes assinalados podem ser abordados de uma forma mais pormenorizada,
conseguindo-se assim obter melhores resultados, devido a utilizacdo de todas as vantagens da
metodologia. Este suporte permite o desenvolvimento de ferramentas que padronizem o processo de
gestdo do planeamento, o seu controlo e analise sistemaética, facilitando a visualizacdo e gestdo de
informacdes, identificando mais facilmente todas as restri¢fes, constrangimentos e razdes de atrasos.

Obtém-se assim melhores e mais eficientes e realistas planos de trabalhos num curto espaco de tempo.

3.4. DESCRICAO DO MODELO

Depois de toda a andlise e investigagdo dos pontos positivos da implementacao da filosofia Lean na
construcdo (capitulo 2), mais especificamente da ferramenta LPS, e comparagdo e identificacdo dos
pontos em falta na metodologia implementada na GG atualmente, a autora propds-se criar um modelo
informatizado do método usado com algumas melhorias.

O objetivo principal € retirar 0 maior proveito na implementacdo do LPS, usando assim todas as
componentes e diretivas descritas no mesmo. Procura-se um melhor desempenho nos projetos através
do seu correto planeamento.

O facto de ser uma ferramenta digital interativa e automatizada podera proporcionar aos colaboradores
uma maior motivag¢do no seu preenchimento. Através de um “clique” obtém-se logo resultados, sendo
reduzido o tempo necessario para a realizacdo do planeamento e avaliagdo dos resultados obtidos.

A quantidade de tarefas a planear num projeto de construgdo tem sempre uma grande dimensao, e 0
elevado nimero de subempreiteiros contratados é uma realidade permanente em todas as empreitadas.
Com este desenvolvimento procura-se a obtencdo de um método sistematico que permita o
planeamento eficaz com vista a obtencéo de objetivos macro de desempenho melhorado nas obras.

O software utilizado para a informatizacdo do método desenvolvido pela autora é o Microsoft Excel,
visto tratar-se de um programa a quem todos tém acesso, e uma ferramenta que todas as empresas
possuem sempre. Esta permite obter documentos dinamicos, com graficos dos dados pretendidos e
calculos simples ou complexos através das suas diversas funcGes matematicas, e a sua aprendizagem
torna-se simples devido a sua simplicidade e a sua abrangéncia mundial, conseguindo-se tutoriais para
a criacdo de qualquer elemento/céalculo.

O Microsoft Excel tem outra vantagem, pode ser partilhado e utilizado online, usando ferramentas
como o Teams por exemplo, possibilitando assim a participacdo de mais intervenientes no seu
desenvolvimento ou preenchimento, sempre que necessario. Este pode ser instalado em dispositivos
moveis, como telemoveis e tablets, permitindo ter o acesso a qualquer hora, em qualquer lugar, ao
ficheiro necessério/pretendido, bem como a atualizacdo dos seus dados e até mesmo juncdo de
fotografias tiradas na hora.

Relativamente aos quadros utilizados para a criagdo do modelo, tentou-se utilizar todos os
disponibilizados no guia da Kaizen Institute e acrescentaram-se outros que se consideraram poder
aportar valor na implementacao do LPS e planeamento visual na GG.

O LCI desenvolveu um workbook para a implementacdo do LPS de forma a aumentar a confianga no
planeamento e fluxo de trabalho. Neste faz uma abordagem ao sistema LPS e apresenta alguns quadros
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simples para a aplicacdo deste sistema Pull, o que ajudou na criacdo de alguns componentes/fatores
para implementagdo nas tabelas usadas no modelo informatizado. A descricdo das tarefas, a
identificacdo das necessidades e restri¢fes das tarefas, bem como dos responsaveis pela sua libertagéo,
a identificacdo da finalizacdo ou ndo das atividades, as razdes para incumprimentos e o calculo da
percentagem de plano concluido semanalmente através da analise das tarefas planeadas e as realmente
finalizadas sdo alguns dos fatores usados, [50].

No modelo digital desenvolvido pela autora, comecou-se pela criagdo de um menu com alguns botdes
(Fig.3.7) que direcionam para 0s varios planos e informagdes do projeto. Os botbes séo:
e |nicio;
e Informac6es gerais;
Subempreitadas;
Planeamento geral;
Planos semanais;
Lista RestricOes;
Indicadores.

GARCIA GARCIA 5
Informages . Planeamento Planos . o
‘ @ e “ gerals e geral Semanals — m

Fig.3.7 — Menu global do modelo

Nos subcapitulos seguintes sdo apresentadas as descricbes do que se pode encontrar em cada um,
assim como, as instrugdes para a sua utilizagéo.

3.4.1.INicio

No menu inicial encontram-se informagdes para a identificacdo do projeto e a verificacdo do seu
estado de evolugéo.

Nimero de Tarefas Tarefa Completas Tarefas Atrasadas Tarefas em Execugio

Estado das Tarefas Estado das Restrigbes
C 1 "
PRC
PPC Ulitima Semana

Percentagem do Plano Concluido

Fig.3.8 - Botéo "Inicio"
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Do lado esquerdo, identificam-se as datas de inicio e conclusdo do projeto que servirdo para
balizamento da obra, 0 nome da obra, a sua localizag&o, o responsavel pela direcdo da obra e por fim o
cliente. Estas sdo informacdes que fazem a identificacdo inicial da obra, devendo esta seccdo ser
preenchida em primeiro lugar.

Do outro lado encontram-se informagdes que permitem a visualizacdo do estado da obra. O progresso
do projeto, ou seja, dentro das tarefas que precisam ser realizadas quais as que ja foram concluidas,
esta representado através de um gréafico que se atualiza conforme a defini¢do do estado das tarefas nos
quadros que sdo descritos a frente neste capitulo. Além disso, com grande destaque, sdo identificadas o
numero de tarefas do projeto, as tarefas completas, as tarefas atrasadas e as tarefas em progresso.

Na zona inferior, sdo disponibilizados varios gréaficos automatizados que permitem uma analise mais
pormenorizada dos avangos da obra ao longo das vérias semanas. O Estado das tarefas - concluida, em
progresso, atrasada e por iniciar - e 0 Estado das restri¢cfes — abertas ou fechadas - estdo representados
através de graficos circulares que ajudam na fécil perce¢do do desenvolvimento das atividades e as
necessidades que ainda constam. Além destes, encontra-se um grafico que fornece a informacdo do
PPC da semana anterior, para que se avalie se foi uma semana de sucesso e se perceba se é necessario
tomar medidas corretivas importantes para a semana seguinte.

Estado das Tarefas Estado das Restrigdes

0%

PPC

PPC Ulltima Semana
Conduida « Emprogresso Atrasada s Poriniciar = Aberta = Fechada

Fig.3.9 — Graficos: PPC Ultima Semana; Estado das Tarefas; Estado das Restrigbes

Estes graficos (ver Fig.3.9) permitem agir consoante os valores mencionados, se a percentagem de
tarefas atrasadas é muito elevada tem de se perceber o que esta na base deste problema, e se for algo
que se possa controlar, definir acdes de forma a que se consiga recuperar, de modo a que no final a
obra seja entregue na data pretendida.

Relativamente ao Estado das Restrigdes, quanto maior a percentagem das restricGes abertas, maior a
necessidade de se tomar medidas para que estas sejam eliminadas fazendo com que as atividades
sejam iniciadas sem entraves.

Seguidamente existem trés gréficos de linhas que permitem fazer uma analise e visualizagdo semanal.
O gréafico Percentagem do Plano Concluido, onde se consegue identificar as semanas onde as
atividades concluidas estiveram em défice em relagdo as planeadas e verificar se a tendéncia é para
que a percentagem de plano concluido aumente de forma positiva, ou diminua. Tendo sempre por base
0 PPC, em que a meta a atingir em todas as semanas tem o valor de 100%.
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Fig.3.10 - Gréfico: Percentagem do Plano Concluido

O grafico dos Atrasos onde se analisa se é recorrente ocorrerem, em que amplitude ou se a tendéncia €
para zero, ou seja, o prazo planeado para conclusdo foi o real, ou até mesmo se existem varios avancos
gue depois se sobrepdem e porventura anulam ou minimizam os atrasos.

Atrasos

Fig.3.11 — Gréfico: Atrasos

O gréafico Cumprimento Semanal, onde se visualiza 0 nimero de tarefas finalizadas e iniciadas em
relacdo ao nimero de tarefas planeadas, analisando se a tendéncia é para que a linha das tarefas
finalizadas seja proxima das planeadas, facto positivo, ou se as mesmas se mantém correntemente
afastadas, denotando a necessidade de intervengéo.

Cumprimento Semanal

L N ]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1B 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 3B 30 40 41 42 43 44 45 45 47 48 49 50 51 52 53

wemmTarefas planeadas — ===Tarefas finalizadas Tarefas iniciadas

Fig.3.12 — Gréfico: Cumprimento Semanal

Por fim, mas ndo menos importante, encontra-se um gréfico circular com as razGes gerais para
incumprimentos, para analisar qual o fator que provoca mais erros no plano, e um grafico de barras
com as raz0es para 0s incumprimentos pormenorizadas e a sua grandeza, de forma a perceber qual o
principal motivo para o desrespeito do planeamento, se 0 que o provoca é um fator que pode ser

modificado através da melhoria do planeamento e controlo ou se ¢ um fator externo, fora da
capacidade dos gestores do projeto.
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Causas de incumprimentos gerais

u Mio_de_obra u Materiais

 Equipamento Projeto
u Dono_de_obra  CondigBes_extarnas
u Fornecedor u Planeamento_Empreiteiro

 Seguranca W Outras

W Falta de mdo de obra
Retrabalho devido a mé execucdo
 Afastamento por acidente
m Manuseamento inadequado dos materiais
B Equipamenta alocado a outra tarefa
Manutencio de equipamento
B AteragBes do projeto
m Solicitacéo de ahteracdes
CondicBes meteoroldgicas adversas
Falta de compromisso do fornecedor
W Atraso da tarefa antecedente (Empreiteiro]
3 especificacio da tarefa

Falta de adjudicagio

Causas de incumprimentos

W Produtividade inferior & prevista

m Falta de compromisso do subempreiteiro

W Atraso no fomecimenta de materiais
mFalta de programagao de materiais
Equipamento requisitado inadequado
Falta de pormenorizagao do projeto
W incompatibilidade entre projetos
mIndefinices do cliente
Falta de licencas/sprovacdes
Atraso na entrega
WImprevisto na execucio
mReorganizagio de tarefas

Recursos ndo solicitados

Fig.3.13 - Graficos: Causas de incumprimento

Falta de pontualidade e assiduidade
m Interferéncia com outras equipas
u Materiais com defeito/errados
m Equipamenta danificade/errado
Falta de programagdo de equipamento
Erros e omissbes de projeto
B M3 qualidade do projeto
m Suspensio dos senvicos
Condicbes naturais do terreno
m Atraso da tarefa antecedente (Subempreiteira)
W Estimagdo incorreta de tempo
m Alteracgo de prioridade

Pré-reguisitos ndo cumpridos

3.4.2.INFORMACOES GERAIS

Nesta zona foram utilizados quadros que j& estavam descritos no guia fornecido a GG e dai surge o
nome que se adequa aos dados presentes na mesma.

Reunides

Ambito e Objetivos Equipa da obra

Fungio Responsavel Pl to Done de obra Diaria
.
Frequéncia
Hordrio
Duragio
Participantes
Mapa de contactos
- Contactos Datas N2
Nome Fungdo = =
Telemdvel Email presengas

Fig.3.14 - Botéo "Informacdes gerais"

O primeiro quadro serve para definicdo do ambito, objetivos e a equipa da obra. Na equipa da obra é
possivel escolher dentro das vérias funcgdes ja definidas estrategicamente (coordenador de obra, diretor
de obra, diretor de obra adjunto, encarregado, compras, preparador de obra e apontador) ou colocar
outro que ndo esteja listado e seguidamente coloca-se 0 nome do responsavel por esse cargo.
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Ambito e Objetivos Equipa da obra

Fungio Responsdvel

Coordenador de obra ~
Diretor de producio
Diretor de obra

Diretor de obra adjunto
Encarregado

Compras

Técnico de Seguranca
Preparador de obra

Fig.3.15 - Preenchimento da categoria Fungéo

Abaixo encontra-se 0 Mapa de contactos, onde se podem colocar todos o0s contactos que se considerem
essenciais para a obra, sendo dispensavel a colocacdo dos contactos das empresas subcontratadas pois
essa informacdo serd colocada noutro quadro. Neste quadro faz-se a identificagdo da pessoa com o seu
nome, funcdo e contacto, para facil consulta a qualquer momento.

Existe também uma tabela na qual se faz a definicdo da frequéncia, horério, duracdo e participantes
das reunides de Planeamento, com o Dono de obra e Diarias.

Para o registo das presencas de todos os intervenientes nessas reunides existe 0 mapa de presencas,
onde na primeira coluna se faz a identificacdo do nome da pessoa e na primeira linha se colocam as
datas da sua realizacdo. Para essa verificagdo, é possivel selecionar ou digitar o numero 1 que ira
colocar um visto na célula selecionada, ou seja, significa que a pessoa esteve presente, ou 0 nimero 2

que consiste na visualizagdo de um “x”, que identifica a auséncia do participante. Consoante o
preenchimento da tabela, a coluna nimero de presencas vai-se atualizando automaticamente.

(4] (X]

Fig.3.16 - Simbolos para a definicdo das presencas

3.4.3.SUBEMPREITADAS

Neste menu estdo disponiveis dois botbes que direcionam para duas listas - Lista de Subempreiteiros e
Lista de Subempreitadas. Como ja foi referido, as subempreitadas tém grande dimensdo em todas as
obras da GG, pois é a sua principal mao-de-obra, merecendo por isso, devido a quantidade de
intervenientes, um tratamento de dados diferenciado.

GARCIA GARCIA 5

Lista de Subempreiteiros Lista de Subempreitadas

Fig.3.17 - Botédo "Subempreitadas"

A Lista de subempreiteiros serve para identificar as empresas contratadas através do seu nome,
especialidade, responsdvel em obra, contacto telefonico e endereco eletronico. Esta podera ser uma
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tabela usada para outras obras depois de preenchida visto que muitas das subcontratacbes sdo
recorrentes de obra para obra, podendo-se mudar apenas o responsavel.

Lista de Subempreiteiros ‘ Lista de Subempreitadas

Lista de Subempreiteiros

D Empresa Especialidade Responsavel Contacto telefénico Email

Fig.3.18 - Lista de Subempreiteiros

Na Lista de Subempreitadas faz-se o reconhecimento das subempreitadas a executar, a empresa
responsavel pela sua execucdo, bem como a possibilidade da identificacdo do estado em que se
encontra o contrato, selecionando na lista se esta adjudicada, em adjudicacdo ou em falta. Além disso,
estabelece-se 0 periodo em que serd necessaria a empresa em obra, ou seja, a sua data de entrada e data
de saida. E por fim, existe uma coluna para observagdes, caso sejam necessarias.

GARCIA GARCIA 5
@ DESICN & BUILD Inﬁ;:"r:?:es Subempreitadas Plan;:rrglento Lista Restricdes Indicadores

Lista de Subempreiteiros Lista de Subempreitadas
Lista de Subempreitadas
D Subempreitada Empresa Estado |Data de Entrada| Data de Saida Observagdes

Fig.3.19 - Lista de Subempreitadas

Estado |Data:

! Microsoft Excel x

Em
adjudicagdo Essa Empresa ndo consta na Lista de Subempreiteiros
Deseja continuar?
Em falta

-

Adjudicada |

Fig.3.20 - Selecdo do Estado das subcontrata¢gfes; Mensagem de alerta no preenchimento da Empresa
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As subempreitadas possuem a possibilidade de selecdo de uma lista criada pela autora de atividades ou
a digitacdo de outas diferentes. Relativamente & Empresa esta deve constar da Lista de
Subempreiteiros para que seja possivel seleciona-la aguando do preenchimento dessa coluna, caso se
tente escrever outra diferente aparecerd uma mensagem de aviso, que alerta para o facto da sua
inexisténcia.

3.4.4.PLANEAMENTO GERAL

Assim como no menu das subempreitadas, no planeamento geral encontram-se dois botdes,
nomeadamente, Lista de Tarefas e Plano geral, ver Fig.3.21.

GARCIA GARCIA 5

Lista de Tarefas Plano geral

Fig.3.21 - Botédo "Planeamento geral"

A Lista de tarefas possui a descri¢do da tarefa, o inicio, fim e duracdo planeados e reais e por fim o
estado da tarefa. Esta deve ser preenchida preferencialmente por ordem cronoldgica das tarefas.
Inicialmente faz-se a sua identificagdo e idealiza-se um periodo necessario para a sua realizacdo e
semanalmente consulta-se o quadro para avaliar o estado das tarefas, colocando as datas de inicio e
fim reais, e se estdo concluidas, em progresso, atrasadas ou por iniciar através da selecao.

GARCIA GARCIA 5

Lista de Tarefas Plano geral

Lista de tarefas

D Tarefas Inicio Planeado Fim Planeado Duragio Inicio Real Fim Real Duragdo Real Estado

Fig.3.22 - Lista de Tarefas

As colunas duracdes sdo preenchidas automaticamente assim que se coloca a data de fim planeada ou
real.

Esta Lista, como identifica o estado das tarefas, permite criar o quadro circular e a disponibilizacéo do
namero de tarefas consoante a sua realidade (mencionados no subcapitulo 3.4.1.).
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Estado

Em progresso

Por iniciar

Concluida
— Em progresso
Atrasada

Por iniciar

Fig.3.23 - Sele¢do do Estado das tarefas

O Plano geral, consiste num quadro onde na primeira coluna se faz a identificagdo das subempreitadas
ou empreitada geral bem como da empresa responsavel pela sua execucdo, de forma a melhor
sintetizar a informacdo mais relevante. Na segunda coluna preenchem-se os dias de atraso dessa

atividade, se for o caso, e na primeira linha constam as semanas e respetivas datas.

GARCIA GARCIA +
DESIGH & BUILD Informa_(,‘oes Subempreitadas Planeamento Planos_ Lista Restrigoes Indicadores
gerais geral Semanais

Semana Dias
Area atraso

Lista de Tarefas

Semana 1
06/01 - 11/01

Plano geral

Semana 2
13/01 - 18/01

Plano geral

Semana 3
20/01 - 25/01

Semana 4
27/01 - 01/02

Semanas
03/02 - 08/02

Semana 6
10/02 - 15

Fig.3.24 - Plano geral

Para o preenchimento do quadro deve-se comecar por colocar a data da segunda-feira da semana 1 de
trabalho, de forma a que as datas das semanas posteriores sejam automaticamente preenchidas. Em
cada espaco ha a possibilidade de selecdo de diversas condi¢fes, nomeadamente: atrasos, chegada de
material, condicionalismos, continuagdo, entrada ou saida de empresas e de marcos (milestones). O
objetivo é que se selecione uma condi¢do e por baixo se faca a sua descricao.
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Plano geral
Semana 1 Semana 2 g
> 06/01 - 11/01 13/01 - 18/01 20/c
Atrasos Continuagdo

Condicionalismes

Chegada material

Milestone v
Atrasos
Chegada material

Condicionalismos
Continuacio
Entrada
Milestone

Saida

Fig.3.25 - Preenchimento do Plano geral

3.4.5.PLANOS SEMANAIS

Neste menu, estdo identificadas as semanas e a sua data de inicio, onde a cada uma se associa um
Plano a 4 semanas e um Plano Semanal, ver Fig.3.26.

Semana 1 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Data 06/01 | 13/01 | 20/01 | 27/01 | 03/02 | 10/02 | 17/02 | 24/02 | 02/03 | 09f03 | 16/03 | 23/03 | 30/03 | 06f04 | 13/04 | 20f04 | 27/04

Plano a 4 semanas I 514 I 525 I 536 I 547 I 558 I 569 Islm Is&u Is&u Ismls ISlLH Isl:uj IsL&m IS[LH Isles Isl&ls Isﬂ'ln I

(CVRE SN[ s1 | s2 [ oss | osa | ss [ se [ sz | s | s [sw0 [su |s12 |s13 [ s [sis |s16 | sz |

Fig.3.26 - Botéo "Planos Semanais”

Os Planos a 4 semanas, ver Fig.3.27, servem para realizar uma antevisao e verificar se as tarefas estéo
aptas para serem iniciadas. Faz-se a descricdo da tarefa e da zona da obra onde sera executada,
identifica-se quais os dias em que sera realizada, analisam-se 0s constrangimentos a mesma, obtendo-
se assim a informacgdo necessaria que permita concluir, para cada tarefa, se a mesma esta apta ou nao a
ser iniciada.
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GARCIA GARCIA 5
@ e HE
Plano a 4 semanas 6fian - 01/fev Constrangimentos
3

Semana 1 Semana 2 Semana 3 Semana 4

Meios

auxiliares

nel
Mio de
obra

(1] Tarefa Zona T|lafla|s|s|s|T|a|a|s

1415|1617 |18 (20 (21|22 |23 |24 |25(27 |28 (29|30 |31 |01

a

23 )

2 & Prontaainiciar
E

bl

“»
“»
-
o
o
“
@«
@«
a
=]
o
Materiais
Desenhos
Tondigaes
de
Instrugoe:
de
Trabalhe

2]«
S
2
2
5
&

5IM

5iM

SIM

5IM

5iM

5IM

5iM

5iM

5iM

SIM

5IM

5iM

SiM

am

Fig.3.27 - Plano a 4 semanas

Os dias para a realizagdo da atividade séo preenchidos com o nimero 1 (azul), 2 (verde), 3 (amarelo),
4 (laranja), 5 (rosa) e 6 (vermelho) consoante a cor pretendida para a tarefa. Este processo pode ser
realizado digitando os nimeros ou selecionando na caixa de opg¢des. A possibilidade de colocacdo de
varias cores facilita a diferenciagdo das vérias fases (por exemplo, os diferentes andamentos da
construcao de blocos de apartamentos).

Semana 1 Semana

S| T|a|a|s5|s|s|T|aQ|a
06 |07|08|09|10 (11 (13|14 15|16

[ RL R R SR

Fig.3.28 - Definicao dos dias planeados para a execugdo da tarefa

Assim como estava definido na checklist do Kaizen Institute, foram definidos os seguintes fatores para
analise da preparacdo da tarefa:

e Materiais;
e Tarefa dependente concluida;
e Mao de obra;
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e Desenhos;

Meios auxiliares;

Condic0es de seguranca/ Espaco;
Instrugdes de trabalho;

e Documentacdo da Empresa.

Para a definicdo do seu estado, seleciona-se ou digita-se 0 nimero 1, 2 ou 3, sendo o0 primeiro para a
colocacdo de um visto, dando a drea como pronta, o segundo corresponde a um sinal de exclamacao,
que indica que estd em andamento mas ainda ndo possui todos os fatores de potencial constrangimento
resolvidos e o terceiro aplica um “X” que mostra que essa area nao foi sequer iniciada. Basta que uma
das areas possua um ponto de exclamagdo ou um “x” para que a tarefa seja dada como inapta para ser

iniciada.
Constrangimentos
o
o @ [-F} "
w -] I3 w w | F ° G B
" T8 = =] g |w &gl w2 8 9
| OEo|gEf | £ |gr iy és|fh
| B |=LE| 3 € | 25§55 28| € E |Prontaainiciar
- = g8 = a 2legY EF| 2=
1 = 3 £ 3
J i x -

L o —

SIM

S5IM

SIM

Fig.3.29 - Avalia¢do da aptiddo da tarefa para ser iniciada

Nos planos a 4 semanas assim como nos semanais, ndo é necessario o preenchimento das datas pois
esta é realizada automaticamente ap6s a colocagdo da data da primeira segunda feira da semana 1 no
plano geral.

Nos planos semanais, ver Fig.3.30, consta a descrigdo das tarefas, a zona onde serdo realizadas, a
identificacdo da empresa e respetivo responsavel pela execucdo, o inicio, fim e duracdo da tarefa
planeados que devem ser preenchidos antes da semana iniciar.

Plano Semanal semane n® ! PPC
Data: 06/01/2020 :
s|Tjaja|s|s Razdes de il

06]07| 08|09 10| 11| P Causa geral Causa explicada

D Tarefa Zona Empresa Responsével | Inicio | Fim |Duragio

Somatdrio 0 0 0 0 0 O

NE Total de atividades 0

_ ¢

N Atividades em progresso 0

| :

Percentagem de Plano Concluido (PPC) 0%

Fig.3.30 - Plano Semanal

Este quadro deve ser consultado diariamente, para se analisar se as tarefas que estdo a ser realizadas
correspondem as planeadas e se se estdo a cumprir as datas previstas.
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No final da semana, ap0s a realizacdo das atividades, deve-se completar a restante parte da tabela. Nos
dias, escolhe-se o numero 1 (bola verde), 2 (bola amarela) ou 3 (bola vermelha) consoante o
cumprimento do pretendido, sendo a sinalética verde para especificar que foi realizado tudo, a amarela
para indicar que ocorreu algum imprevisto mas a tarefa acabou por ser realizada, ou vermelha se
ocorreu algum entrave que ndo permitiu que a tarefa fosse realizada conforme o planeado ou mesmo
gue nem sequer se iniciou.

. s({T|jQaja|s|s — Estado ——
Duracgao 1
06 |(07|08|09)10|11
Concluida
@ o e Em

progresso

Concluida
Em progresso
Atrasada

Fig.3.31 - Preenchimento diario da execugéo; Analise do Estado das tarefas

Por fim analisa-se o estado da tarefa dando-se como concluida, em progresso ou atrasada. As tarefas
em progresso sao aquelas em que a sua duracdo € maior do que uma semana e por isso nao se
consegue dar como concluida, mas tudo o que foi planeado foi executado.

De entre uma lista previamente feita, escolhe-se a razdo para o incumprimento das tarefas atrasadas,
que depois servira para analise dos principais entraves a realizacdo das mesmas, nas condigdes
planeadas, que porventura ainda subsistam.

Esta lista foi realizada, reunindo o maior nimero possivel de razdes para 0s incumprimentos
encontrados em outros casos de estudo, de forma a ser o mais completa possivel. As razdes de
incumprimento encontram-se listadas no quadro 3.1.

Tal como no modelo original, estdo divididas entre causas gerais e causa explicadas. Inicialmente
selecionam-se as causas gerais, e posteriormente surgira uma lista somente para essa area nas causas
explicadas de modo a selecionar a causa real 0 mais proximo possivel de cada situagdo concreta.

Quadro 3.1 - Razdes de incumprimento do planeamento

Causa gerais Causa explicadas

Falta de mé&o de obra

Produtividade inferior a prevista

Falta de pontualidade e assiduidade
Mé&o de obra Retrabalho devido a ma execugéo
Falta de compromisso do subempreiteiro
Interferéncia com outras equipas
Afastamento por acidente
Atraso no fornecimento de materiais
Materiais com defeito/errados
Manuseamento inadequado dos materiais
Falta de programacéo de materiais

Materiais
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Equipamento

Equipamento danificado/errado
Equipamento alocado a outra tarefa
Equipamento requisitado inadequado
Falta de programacéo de equipamento
Manutencdo de equipamento

Projeto

Falta de pormenorizacéo do projeto
Erros e omiss@es de projeto
AlteracBes do projeto
Incompatibilidade entre projetos
Ma gqualidade do projeto

Dono de obra

Solicitacéo de alteractes
Indefinicbes do cliente
Suspensédo dos servicos

Condicdes externas

Condi¢bes meteorolédgicas adversas
Falta de licencas/aprovacoes
Condicdes naturais do terreno

Fornecedor

Falta de compromisso do fornecedor
Atraso na entrega

Planeamento/Empreiteiro

Estimag&o incorreta de tempo
Atraso da tarefa antecedente
(Subempreiteiro)

Atraso da tarefa antecedente (Empreiteiro)
Imprevisto na execucao

Ma especificagéo da tarefa
Reorganizacao de tarefas
Alteracdo de prioridade

Falta de adjudicacao

Recursos néo solicitados
Pré-requisitos ndo cumpridos
Problema de gestao do servico
Falha na comunicagéo

Falta de informacgé&o

Falta de equipamento de seguranca

Seguranca
Condicdes de trabalho inseguras
Outra 1
Outras Outra 2
Outra 3

No final de cada tabela semanal existe uma zona que realiza automaticamente o calculo do n.° total de
atividades, as finalizadas, em progresso e atrasadas. Com o quociente da soma do N.° de atividades
finalizadas e do N.° de atividades em progresso com o N.° total de atividades, obtém-se o calculo da
percentagem de plano concluido, que quanto mais proximo estiver de 100% melhor estara o estado de
execucdo da semana, em termos de planeamento previsto. O N.° de atividades em progresso entra
neste calculo pois considera-se que o planeado para a semana foi realizado, a tarefa tem apenas uma
duracdo superior a uma semana e por isso entrara nos planos semanais seguintes. A percentagem de
plano concluido esta a ser realizada a nivel semanal, sendo por isso correta a consideracéo deste valor

no célculo global.
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Apesar do grau de detalhe do planeamento ser mais elevado e se tentarem eliminar todas as restricbes
antes do inicio de qualquer tarefa, de facto existem fatores que ndo se controlam e que provocam o
incumprimento do planeamento, como é o caso por exemplo dos atrasos associados a condicdes
atmosféricas adversas.

Desta forma, € necessario perceber quais sdo essas razdes e se realmente os problemas para 0s atrasos
sdo relativos a fatores externos ou a fatores internos que indicam mau planeamento, desrespeito do
mesmo pelos intervenientes diretos na producdo em obra ou outras causas associadas a deficiente
implementac&o da estratégia produtiva antes decidida.

3.4.6.LISTA RESTRICOES

Nesta Lista constam as restricdes a execugdo das tarefas, identificadas previamente ao realizar os
planeamentos a 4 semanas ou nos planos semanais quando ocorreram atrasos. ldentifica-se a restri¢éo,
a acdo para que esta deixe de existir, a tarefa afetada, a empresa responsavel pela sua execucéo, a sua
data e semana de inicio, a prioridade da restricdo (alta, média ou baixa) consoante a data de inicio da
tarefa, o responsével por libertar a restrigdo e a data em que esta foi eliminada. Ao preencher-se a data
de tratamento, a restrigdo é dada automaticamente como “Fechada”.

GARCIA GARCIA 5
Informacoes . Planeamento Planos . . .
@ . “ — Hista Restrictes

Lista de Restrigdes

=
D Restricio Acfio Tarefa afetada e el epnal o = 2

executar tarefa | inicio | inicio libertar restrigio |tratamento

Estado

Fig.3.32 - Botéo "Lista de Restricbes"

3.4.7.INDICADORES

Nesta pagina encontram-se cinco botBes, ver Fig.3.33: PPC, CS, Atrasos, Incumprimentos e
RestricBes. Estes ja foram todos mencionados no subcapitulo 3.4.1., pois os gréaficos que constam no
Inicio sdo 0s mesmos que se encontram nos Indicadores, diferindo apenas no facto de as tabelas onde
constam os dados para a criagdo dos graficos, se encontrarem aqui.

GARCIA GARCIA 5
Informagées . Planeamento Planos . Lo .
@ T “ e ——
PPC cs

Atrasos Incumprimentos Restricdes

Fig.3.33 - Botao "Indicadores"
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Estes graficos servem para realizar a fase de aprendizagem do LPS mencionada no subcapitulo 2.2.8.
Com eles faz-se a avaliacdo do estado da obra, quais as semanas onde ocorreu o maior défice de
tarefas executadas em relacdo as planeadas (PPC e CS), onde ocorreram mais atrasos, que tipo de
incumprimentos sdo mais recorrentes e por fim a percentagem de restricdes que ainda se encontram

por resolver.

3.4.8.ENCADEAMENTO DOS QUADROS

De forma a se perceber melhor a ordem de preenchimento do modelo desde inicio, criou-se um
fluxograma representado na Fig.3.34.

Depois de se possuir o planeamento geral na forma de CPM, desenvolvido em Microsoft Project ou
CCS, ou outro programa adequado, inicia-se o preenchimento do documento.

Planeamento CPM

—¢

Reunido Inicial

Lista de
subempreitadas
Definir datas de entrada

e saida

I
Eo

Plano a4

semanas
Tarefas prantas a iniciar

\

Plano Semanal

e
.

Indicadores
Avaliagio dos gréficos

Plano Semanal

Avaliagdo da execugio
e estado das tarefas

incumprimentos

-

Fig.3.34 - Ordem de preenchimento do ficheiro EXCEL

60



Gestdo do Planeamento no ambito da Diregdo de Obra — Estudo de caso

A

CARATERIZACAO DA OBRA EXEMPLO

4.1. INTRODUCAO

Neste capitulo esta exposta a descrigdo da obra que foi acompanhada durante o periodo de estagio e
desenvolvimento da dissertagéo.

A empreitada em questdo tem o carater residencial e consiste na constru¢cdo de um condominio
fechado para habitagdo multifamiliar, sendo a mesma denominada por Quinta de Santa Susana. Esta
localiza-se no concelho de Vizela, na Rua da Vinha n.°10, na Unido de Freguesias de Caldas de
Vizela.

A area de intervengdo com 13922 m? situa-se na zona alta da cidade de Vizela, no local de uma antiga
guinta nomeada de casa senhorial e com data no inicio do século XX. Tratando-se de um concelho
industrial, o Dono de obra com a criacdo deste empreendimento na zona norte da cidade veio alargar e
complementar a oferta de area urbana que escasseava, principalmente com as carateristicas da mesma
devido ao nivel superior dos materiais e acabamentos usados, [61]. Em seguida apresenta-se a planta
de implantacdo com a delimitacdo da area de operagdo urbanistica em jeito de demonstracdo do
projeto.
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Fig.4.1 - Planta de Implantacéo
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O Dono de Obra é representado pela Imobilasa — Imobilaria Armando da Silva Antunes, Lda, que tem
como atividade profissional a construcdo de edificios residenciais e nao residenciais.

O projeto adjudicado tem uma previsdo de duragdo de 18 meses. A construcdo teve inicio em abril de
2018 e prevé-se o seu término para novembro de 2020.

Este é um empreendimento com uma éarea de implantagdo de 4009 m? que contém 73 fogos
distribuidos por 6 blocos. Os blocos 1, 2 e 3 tém 4 pisos enquanto que os blocos 4, 5 e 6 tém 5 pisos.
Além disso, existe 1 piso enterrado que se destina a ser usado como garagem em trés niveis ligados
entre si por rampas, sendo ao mesmo nivel nos blocos 3, 4, 5 e 6. A garagem é comum a todos 0s 6
blocos.

O edificado apresenta uma construcdo em escarpa como se pode notar pelos alcados apresentados
ainda neste subcapitulo, o que provocou o desnivel das garagens entre blocos. Todos os blocos, ao
nivel dos pisos térreos, tém disponivel um logradouro no lado Norte e a Sul, zona de entrada e um
pequeno jardim.

O Quadro 4.1 mostra, por pisos, as tipologias existentes em cada bloco, bem como as respetivas areas,
permitindo realizar uma analise mais pormenorizada.

Quadro 4.1 - Tipologias e areas das habitacdes

Piso 0 Piso 1 Piso 2 Piso 3 Piso 4

4 T3 151.92 T3 142.00 T3 142.00 T3 160.00

§ T1 63.74 T2 101.00 T2 101.00 T3 136.59

@ T2 99.75 T2 101.00 T2 101.00

N T3 151.75 T2 104.30 T2 104.30 T3 171.25

§ T3 148.00 T2 101.00 T2 101.00 T3 136.60

@ T2 100.80 T2 100.80

o T2 151.75 T2 104.30 T2 104.30 T3 171.25

§ T2 148.00 T2 101.00 T2 101.00 T3 136.60

= T2 | 10080 | T2 | 100.80

< T2 103.05 T2 104.67 T2 104.67 T2 104.67 T3 187.46
§ T2 87.00 T2 84.17 T2 84.17 T2 84.17 T3 136.60
@ T2 97.96 T3 119.65 T3 119.65 T3 119.65

o T2 103.05 T2 104.67 T2 104.67 T2 104.67 T3 138.89
§ T2 87.00 T2 84.17 T2 84.17 T2 84.17 T3 136.60
@ T2 97.96 T3 119.65 T3 119.65 T3 119.65

© T2 103.05 T2 104.67 T2 104.67 T2 104.67 T3 138.89
§ T2 87.00 T2 84.17 T2 84.17 T2 84.17 T3 139.02
m T2 100.59 T3 123.00 T3 123.00 T3 123.00
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Como se pode verificar, os apartamentos com a mesma tipologia tém areas semelhantes, diferenciam-
se apenas as fracdes que se situam nos pisos da cobertura do lado Oeste dos blocos 1, 2 e 3 tendo estas
dimensbes superiores as vizinhas.

Quadro 4.2 - Composicéo do edificio

Bloco 1 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 4 Bloco 5 Bloco 6

T | T2 | T3y TL (T2 |T3yTL|T2|T3JT1 | T2 |T3|T1|T2 | T3)T1|T2|T3
Piso 0 i1/1(1j0|0|2}y0|2j0J0|3|0}JO0|3|]0JO0]|3]|0
Piso 1 0] 2 110 310103 0o 2 1 0| 2 1 0| 2 1
Piso 2 o|2|1J0|3|0J0|3|0J0|2|1J0|2]|110|2]1
Piso 3 0| O 210 0] 2 0|0 2 0 2 1 0| 2 1 0| 2 1
Piso 4 ojo0o|2fJo0|0|2])J0]|0]2
Total i1 /5|51]0|6|4)yJ0|8|2J0|9|5}J0|9|5]10]|9]|5

Analisando os quadros 4.1 e 4.2, pode verificar-se que os Blocos 4, 5 e 6 s8o morfologicamente
semelhantes pois apresentam o mesmo numero de apartamentos e tipologia em todos os pisos. O bloco
1 é o que mais difere dos restantes, pois é o Unico, em toda a empreitada, com 1 apartamento T1.
Quanto aos blocos 2 e 3 apenas destoam na tipologia dos apartamentos do piso 0, sendo semelhantes
aos restantes nos pisos superiores. Constata-se que a tipologia prevalente é a T2 totalizando 63% das
habitacGes disponiveis neste projeto.

Como foi referido anteriormente, para que seja mais clara a visualizagdo das envolventes, de seguida
sdo apresentados os alcados e plantas do projeto. A legenda das plantas é feita admitindo que o piso 0
de toda a empreitada se situa ao nivel das entradas dos Blocos 3, 4, 5 e 6, ou seja, quando numa planta
tivermos piso 0, no Bloco 2 corresponde ao piso 1 e no Bloco 1 corresponde ao piso 2, devido ao
desnivel entre blocos.
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Fig.4.2 - Algado Norte
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Fig.4.3 - Algado Sul
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Fig.4.4 - Algados Este e Oeste

Fig.4.5 - Planta garagem Bloco 1; Piso -3
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Fig.4.6 - Planta Piso -2

Fig.4.7 - Planta Piso -1
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Fig.4.8 - Planta Piso 0
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Fig.4.10 - Planta Piso 2
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Fig.4.11 - Planta Piso 3
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Fig.4.12 - Planta Piso 4
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Fig.4.13 - Planta Cobertura
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Fig.4.14 - Plantas Piso 0 e Piso 4 Bloco 6
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4.2.PROJETO, ENTIDADE EXECUTANTE E RESPONSABILIDADES

O Quadro 4.3 tem em vista a apresentagdo dos autores dos projetos das diversas especialidades bem
como dos responsaveis pela execucao e fiscalizacdo da obra. A Garcia, Garcia S.A é a empresa a quem
foi adjudicada a realizacdo da obra e a Imobilasa — Imobiliario Armando da Silva Antunes, Lda, é o

Dono de obra e tem a seu cargo a fiscalizacdo da obra.

Quadro 4.3 - Entidades na obra

Especialidade

Responsavel

Arquitetura

Patricia Jodo Santos Martins

Acustica

Lino Daniel Vaz

Estabilidade

Hidria — Estudo, Fiscalizacéo e
Realizagdo de Projectos, Lda

Infraestruturas exteriores

Jodo Carlos Cunha Costa

il Instalacdes Elétricas e ITED Jorge Marinho

05)- Redes de Abastecimento de Agua Jodo Carlos Cunha Costa

g Redes de Drenagem de Aguas Pluviais Lino Daniel Vaz

% Redes de Drenagem de Aguas Residuais Lino Daniel Vaz

< Redes de Gas Joéo Carlos Cunha Costa
Seguranca Contra Incéndios Lino Daniel Vaz
Térmica Sueli Faria Jorge
Ventilagdo, Desenfumagem e Pedro Guimaraes Coelho Lima
Climatizacéo
Coordenador de obra Ricardo Rocha
Diretor de produgédo Arnaldo Machado

‘% Diretor de obra Luis Granja

o  Diretora de obra adjunta Catia Freitas

% Encarregado Angelo Barros

% Compras Anténio Lopes

E Técnica de Seguranca Sofia Silva

. Preparador de Obra Manuel Borges
Apontador Joéo Oliveira

S Fiscal de obra José Pires

§ Coordenados de seguranca em projeto José Pires

§ Coordenados de seguranca em obra José Pires

LL
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A Lei n.° 31/2009, que teve a sua primeira alteracdo em 2015 na Lei n.° 40/2015, estabelece a
qualificacdo profissional exigivel aos intervenientes no projeto e na execucéo de uma obra. Os autores
dos projetos devem atuar propondo solucbes que melhor se adequem aos interesses do dono de obra,
gue sejam funcionais e exequiveis, caraterizando sempre tecnicamente todas as propostas e
harmonizando com as demais pecas escritas e desenhadas, de forma a que haja coeréncia, cumprindo
sempre os deveres presentes na restante legislacdo, como é exemplo o RJUE e respetivas portarias,
[62].

A entidade executante, empresa responsavel pela execucao da obra, tem a seu cargo a construcéo e a
responsabilidade pela realizacdo da mesma. Esta deve fornecer todos 0s recursos necessarios a
realizacdo da mesma, mdao-de-obra, materiais e equipamentos, salvo 0s que nao sdo trabalhos
orcamentados.

O Diretor de obra é obrigado a assinar um termo de responsabilidade no qual fica encarregue por todas
as ocorréncias em obra, sendo assim o responsavel méximo. A adogdo de métodos de producédo
adequados, assegurando o cumprimento dos deveres legais, 0 cumprimento do projeto de execucdo, a
coordenacdo da mao de obra e controlo dos recursos sédo algumas das tarefas que o mesmo deve
executar.

A obra é executada por conta do Dono de obra. Este nomeia/contrata um representante para estar em
obra, o fiscal de obra, que assegura que os trabalhos estdo a ser executados em conformidade com o
projeto de execucédo e ird alertar o Dono de obra para qualquer lacuna que encontre no projeto ou
necessidade de alteracdo de forma a que haja uma execucdo correta, e que estas alteracbes se
processem rapidamente.

4.3.SUBEMPREITADAS

A contratacdo de subempreitadas torna-se cada vez mais elevada, devido especialmente a falta de mé&o-
de-obra, constituindo assim um problema a nivel da construcdo nacional. A Garcia, Garcia S.A, ndo
foge do panorama nacional e tem como estratégia o recurso a empresas externas e a tarefeiros (méo-
de-obra subcontratada) para a execucao das suas empreitadas. Estes sdo uma mais valia para a empresa
considerando o seu elevado nivel de especializagdo, permitindo assim uma qualidade elevada na
execucdo dos trabalhos e reduzindo possiveis responsabilidades com custos de pessoal e outros, [36].

E da responsabilidade da entidade executante fazer o registo de todos os subempreiteiros e
trabalhadores independentes que contrate, com todos os seus dados, desde residéncia, nimero fiscal de
contribuinte, atividade a efetuar no estaleiro e a sua calendarizacdo, o responsavel do subempreiteiro
no estaleiro, entre outros, bem como de qualquer dano que 0S mesmos provoguem caso estes
advenham de uma orientacdo dada pela direcéo de obra, [24] [62].

Os subempreiteiros devem seguir o plano de seguranca e satde fornecido pela entidade executante e o
coordenador de seguranca fazer a verificagdo do cumprimento do mesmo, garantindo que a seguranca
de todos e diminuindo a possibilidade de ocorréncia de acidentes.

No quadro 4.4 estdo apresentados todos os subempreiteiros adjudicados bem como a sua area de
laboracdo, constatando-se a procura de varias subempreitadas especializadas.
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Quadro 4.4 - Listagem de Subempreitadas

Subempreiteiro/Empresa Especialidade/Subempreitada

A2A Revestimento e Impermeabilizacdo de muros, coberturas e
terragos

Aceritmo Tetos em gesso cartonado

Arsun Ventilagéo, Climatiza¢éo e Desenfumagem (AVAC)

Carplic Revestimento Fendlico exterior e Carpintaria interior

Construgdes Irmaos Matos Estrutura de Betdo armado

Demolinha, Unipessoal, Lda Trabalhos de Construgdo Civil — Alvenarias, ceramicos e
rebocos

Electrocelos Portas de entrada, corta-fogo e seccionamento

ElectroMendanha Eletricidade e ITED

Fachada D’outono, Unipessoal, Lda  Pintura

Fura Teixeira Carotes

Fuso 29 Topografia

Garsteel Pilares metélicos e Caleiras em inox
Guardizeltrans Infraestruturas Interiores e Exteriores
Guimaclima Gas

LA Zinco Capeamento em zinco

LAD Construcao Betéo leve + Betonilha

Manha Verdadeira, Unipessoal, Lda  Seguranca de obra

Olistor Estores térmicos e Flutuante
Ondarev Revestimento ETICS
Pichelaria Jaime Gomes Pichelaria (Instalagédo de canalizagfes)

Resultado Preferido, Unipessoal, Projecdo de Gesso (Estucagem)

Lda

Serralharia Jorge Ribeiro Caixilharia e Guarda de escadas interiores

SoftBubble, Unipessoal, Lda Limpeza de espacos sociais de estaleiro de obra

Teixeira & Dias Marmorite

TPB Pavimento Betéo

Vidraria Bracarense, Lda Vidro para guardas de varandas, espelhos para wc's e
resguardos para bases de duche

VizelSerra Serralharia — Calha para guardas de varandas em vidro
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4.4 ESTALEIRO

O Decreto-Lei n® 273/2003 estabelece as condic¢bes de seguranca e de salde no trabalho em estaleiros
temporarios ou moéveis e define os mesmos como, locais onde se efetuam trabalhos de construcdo de
edificios ou outras no dominio da engenharia civil como sdo exemplo as terraplenagens, escavacoes,
demolicbes, montagem e desmontagem de elementos prefabricados, construcdo, manutencdo e
conservacdo de tlneis, barragens e outros trabalhos similares, [24].

O setor da construcdo reline o maior nimero de acidentes de trabalho mortais e o estaleiro de obra é
indicado como um dos locais onde os mesmos ocorrem, 0 que revela a importancia de se fazer um
estudo prévio do plano de estaleiro de forma a diminuir estes valores e da implementacdo das medidas
legislativas. Nos Gltimos 6 anos, o ano de 2019 registou 0 menor nimero de acidentes o que denota um
maior cuidado para com o cumprimento de regras de seguranca e exigéncia para com 0S operarios,
[63].

Desde a renovagéo da lei que retne as regras de seguranca que se verifica uma diminui¢do gradual do
numero de acidentes mortais no trabalho, [64].

O arranjo fisico do estaleiro consiste na escolha do tipo de instalacfes fixas e meios de apoio a
deslocar para cada obra e respetivas areas, de forma a que este seja um local organizado, com
coeréncia para que a producdo aconteca e as instalacfes sejam funcionais, [36].

Tratando-se de um empreendimento de construcéo de um edificio de habitagcdo com estrutura de betéo
armado, alguns dos meios e instalagGes necessarios sdo: instalacGes fixas de producdo, meios de carga
e descarga e transporte interno, depdsitos de materiais, vias de comunicacéo, instalacdes de apoio-
controlo e instalacBes de apoio-social, [36].

Como se pode verificar pela Fig.4.1 existe um edificio de habitagdo ndo habitado que serve de
armazém geral da obra. Na periferia do estaleiro de obra encontra-se outra construgdo sem utilizagdo e
da posse do Dono de obra, por isso, ndo foi necessario a aquisicdo ou aluguer de contentores para
serem usados em outras fungdes de apoio a obra, tais como escritério, refeitdrio e armazém de alguns
materiais, pois a Imobilasa — Imobiliario Armando da Silva Antunes, Lda disponibilizou ambos 0s
espacos para serem usados como edificios de apoio ao estaleiro de obra.

Na lista seguinte sdo apresentadas todas as instalagdes disponiveis no estaleiro da obra:

1. Direcdo de obra; fiscalizacdo; encarregado; sala de reunides; refeitorio
WC’s

Armazém

Ferramentaria

RCD e outros

Silo de argamassas

Gruas fixas

8. Deposito de materiais para utilizagdo

Nogaprwd

Conforme o avanco da obra, o estaleiro vai sofrendo modificacGes. A obra tem vérias frentes/fases
sendo que na inicial estavam em obra 2 grua para dar apoio na construcdo dos Blocos 3, 4, 5 e 6,
depois, para que se iniciassem os trabalhos dos Blocos 1 e 2, colocou-se uma terceira grua, apos a
execucdo da estrutura e alvenarias dos Blocos 4, 5 e 6 a primeira grua foi retirada, pois j& ndo era
necessaria. A disposicao do estaleiro foi mudando conforme as necessidades.
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Fig.4.15 - Visao geral do estaleiro

R P T I

Fig.4.17 - Zona de armazém
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4.5.CARATERIZACAO CONSTRUTIVA/ O EDIFICIO / DESCRICAO

De forma a apresentar uma descrigdo pormenorizada dos edificios, no que diz respeito as solucdes
construtivas adotadas, este subcapitulo foi dividido em sete categorias principais nomeadamente
estabilidade, arquitetura, redes hidraulicas e gas, seguranca contra incéndios, eletricidade e
infraestruturas de telecomunicacdes em edificios (ITED), instalagbes mecéanicas e por Gltimo, arranjos
exteriores.

Os blocos e apartamentos tém todos caracteristicas idénticas diferindo alguns apenas nos acabamentos
finais que vao sendo modificados e escolhidos pelos clientes, como sdo exemplo os cerdmicos de
WC’s bem como os materiais usados para as carpintarias. Existe um apartamento base que sera o
caraterizado.

A obra teve um desenvolvimento sequencial por bloco, e por isso foi possivel ao longo dos varios
blocos identificar as vérias etapas da fase de acabamentos. A execucédo da estabilidade ja se encontrava
realizada aquando da entrada da autora do documento na obra.

Devido a escassa informagdo em relacdo a algumas especialidades, ou seja, um incompleto projeto de
execucdo, tornou-se dificil uma descricdo completa neste capitulo. Recorreu-se aos mapas de trabalhos
e quantidades e memorias descritivas disponiveis e conforme o permitido fez-se uma anélise em obra.

4.5.1.ESTABILIDADE

Neste projeto encontram-se fundacGes diretas, que tém como funcéo a transmissdo direta das cargas
recebidas da superestrutura para o solo por meio de elementos superficiais. Estas estdo representadas
por sapatas continuas nas fundagdes dos muros e sapatas isoladas nos restantes casos. Tratando-se de
elementos em betdo armado, os materiais usados sdo betdo C25/30 hidrofugado com Plastocrete 05,
com armaduras S500 NR, que por fim levam impermeabilizacdo com tinta betuminosa do tipo inertol
F ou equivalente.

No que diz respeito a estrutura, o betdo armado é o principal constituinte, encontrando-se também
pilares metélicos nos pisos que ligam a cobertura, como se pode verificar na Fig.4.18. O betdo é do
tipo C25/30 e as armaduras em a¢o S500 NR. Quanto aos pilares metalicos (perfis HEB240) estes séo
realizados em ago do tipo S275 JR.

Existem lajes de dois tipos, macicas, nas zonas dos elevadores e escadas, e aligeiradas com vigotas
pré-esforcadas e blocos ceramicos no resto do edificio.

Ty
-I@glLylL

1T

Fig.4.18 - Projeto de estabilidade 3D do Bloco 3
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4.5.2. ARQUITETURA
4.5.2.1.Alvenarias

As paredes das caixas de escadas sdo simples, constituidas por blocos de betdo, enquanto que a caixa
de elevadores ¢ realizada em betdo armado. Nos pisos da cobertura dos blocos 1, 2, 3 e 4 também é
possivel encontrar blocos de betdo nas paredes que dividem as fragdes pelo exterior. Blocos térmicos
de 50x20x30cm sdo o principal constituinte das fachadas do edificio. Completando os elementos
exteriores, os muretes das varandas e terracos sdo executados em tijolo cerdmico vazado de 30x20x15
cm.

Relativamente as paredes interiores, estas sdo do tipo simples e duplas. As simples tém como fun¢éo a
divisdo dos espacos no interior das habitacbes e sdo compostas por tijolo ceramico vazado de
30x20x11cm. As fachadas cegas ou paredes de empena sdo duplas e realizadas com dois panos de
tijolo cerdmico vazado de 30x20x15cm. As paredes que fazem a separagdo das zonas interiores das
fracGes e as zonas comuns sdo do mesmo tipo que as anteriores, mas com dimensfes de panos
diferentes, nomeadamente, pano exterior de tijolo cerdmico vazado de 30x20x15cm e pano interior de
tijolo cerdmico vazado de 30x20x11cm. Nas paredes que fazem a divisdo da caixa de escadas - zona
comum dos apartamentos e exterior - zona comum dos apartamentos sdo utilizados blocos térmicos de
50x20x20cm.

Fig.4.19 - Blocos de betéo; Blocos térmicos; Paredes simples

4.5.2.2.Cobertura

As coberturas s&o planas iniciando-se com uma laje aligeirada e camada de regularizacio. E aplicado
um primario betuminoso nas periferias de modo a preparar as suas superficies para as seguintes
camadas e permitir uma melhor aderéncia. De seguida sdo colocadas duas telas de betume com
polimeros plastémeros reforcadas com armadura de fibra de vidro. Sobre as telas, para realizar o
isolamento térmico, aplicam-se placas de poliestireno extrudido (XPS) do tipo roofmate com 80mm de
espessura que ira receber a manta téxtil. Por fim, como revestimento, temos godo rolado 11/22 na
espessura total de 6cm nas zonas do telhado néo acessiveis, terra vegetal no caso de jardins exteriores
e argamassa armada para posterior revestimento no caso de patios e terracos.
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As platibandas da cobertura sdo rematadas com capeamentos em chapa de zinco e na zona da fachada
principal o revestimento final é fendlico.

Fig.4.20 - Cobertura

4.5.2.3.Pavimentos
Este capitulo esta dividido em trés categorias: pavimento térreo, e pavimentos exteriores e interiores.

Na cave encontra-se 0 pavimento térreo, este € composto por (do interior para o exterior) solo,
geotéxtil ndo tecido, uma camada de base em material de granulometria extensa com 0.12m de
espessura, duas peliculas de polietileno, laje de betdo C25/30-XC1 com 10cm de espessura, armada
com malhasol NAQ50 em aco AS500EL e, por fim, acabamento afagado mecanicamente com
endurecedor de superficie em agregados de quartzo.

Fig.4.21 - Pavimento térreo

Relativamente ao pavimento exterior, temos as varandas dos pisos, as escadas e v&os exteriores e 0s
terragos do piso de entrada (piso 0). As varandas dos pisos sdo revestidas a mosaico cerdmico Prodeck
tipo domind 15x60cm. As escadas exteriores, encontram-se do lado norte do edificio e levam uma
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camada de regularizagdo com argamassa com uma espessura minima de 3cm para posterior
acabamento. Tal como nos peitoris e soleiras dos vaos exteriores 0 acabamento das escadas é em
Granito amarelo Mondim. No piso 0 é executada uma camada de forma em betdo leve a base de EPS
tipo Betcel com uma espessura média de 10cm onde sdo, posteriormente, assentes lajetas de betdo
aparente, tipo cimenteira de Louro, modelo 500/2, 600x400x42mm sobre apoios plasticos.

O pavimento dos pisos interiores é constituido por uma camada de enchimento em betdo leve,
incluindo juncdo de EPS e aditivo expansivo, com espessura média de 15 cm e uma camada de
endurecimento com argamassa de 4cm onde serdo assentes os diferentes revestimentos. No caso dos
compartimentos hdmidos, instalagdes sanitarias, cozinhas e lavandarias, antes de se colocar o
revestimento faz-se a impermeabilizacdo dos pavimentos com argamassa hidréfuga, vulgo ceresite,
nas zonas dos chuveiros a toda altura e no resto do compartimento até 0.60m de altura.

O revestimento nos sanitarios € realizado em mosaico porcelénico do tipo Pavigrés, Carrara 60x60cm,
nos atrios de pisos, patamares de elevadores, cozinhas e lavandarias em mosaico 60x60cm retificado
polido e nas circulagdes, sala comum e quartos em pavimento flutuante com acabamento a carvalho.

Nas escadas interiores é primeiro realizada uma camada de regularizagdo com argamassa com no
minimo 3cm de espessura e de seguida colocado o revestimento em agregados selecionados de pedra
continuos em marmorite tipo SIB com acabamento polido. Este tipo de revestimento é utilizado
também nos patamares dos elevadores das caves.

Nos v&os interiores de acesso as habitagdes séo colocadas soleiras amarelo Mondim com acabamento
amaciado.
L&l

Fig.4.22 - Escadas exteriores; Pavimento Varanda e Sanitarios

4.5.2.4 Paredes
Esta categoria esta dividida em paredes exteriores e paredes interiores.

Exteriormente, ¢ realizado reboco e impermeabilizacdo com argamassa hidréfuga, colocados sobre a
alvenaria. Nas fachadas o tipo de solugdo usado é o sistema ETICS. Este tem na sua constitui¢do perfis
metalicos para a fixa¢do das placas de poliestireno expandido auto-extinguivel com agente protetor de
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fogo e uma espessura de 80mm, rede de fibra de vidro, argamassa hidraulica que serve de adesivo e
revestimento das placas de isolamento e por fim aplicacdo de primério acrilico e pintura com tinta
acrilica, cor Weber 1056.

Fig.4.23 - ETICS

Nos muretes das varandas sdo aplicadas duas demé&os cruzadas de emulsdo betuminosa tipo Inertol F,
fazendo a sua impermeabilizagdo para que seja aplicado o revestimento fendlico Polyrey MO3F
ACIER CORTEN com 6mm de espessura.

Fig.4.24 - Estrutura para fendlico

Relativamente as paredes interiores, as que terdo um revestimento posterior ou as paredes das
garagens, levam argamassa de reboco projetado do tipo ARIP da CIARGA para fazer a sua
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regularizacdo, sendo as restantes revestidas com gesso projetado tipo Seral, como sdo exemplo as
paredes dos compartimentos das salas, circulagdes, quartos, e caixa de escadas.

Nas paredes de fachada, apds reboco, € colocado gesso cartonado normal tipo knauf formado por
placas coladas diretamente a parede enquanto que nas paredes de separagcdo de apartamentos com a
caixa de elevador, para que se respeite a compartimentagdo da seguranca contra incéndios, sdo
colocadas as mesmas placas mas com fixa¢do em estrutura metélica e placas rigidas de 18 de rocha no
espaco interior delimitado pelas placas.

Os revestimentos utilizados sdo em mosaico porcelanico do tipo RECER Carrara 60x30cm nos
sanitarios e a base de apainelados de painéis de contraplacado de madeira folheada a carvalho nos
atrios de entradas dos pisos e habitacdes.

Fig.4.25 - Paredes de Fachada, Sanitarios e Corredores comuns

4.5.2.5.Pinturas

Nas caves as pinturas realizadas sdo para sinalizacdo e marcacdo. Nos pavimentos € utilizada uma tinta
resistente de cor amarela para passadeiras e corredores de emergéncia e outra de cor branca para
demarcar os lugares de estacionamento. Nas paredes em alvenaria de blocos, muros e pilares de betéo,
entre as alturas 1.30m e 1.50m, séo pintados a cor amarela fluorescente marcando uma faixa de 0.20m
de altura com duas demaos de tinta esmalte. Além disso da cota Om até 1.5m é executada a aplicacado
de duas demdos de esmalte tipo CIN e da cota 1.5m até ao teto e na caixa de elevador é aplicada uma
deméo de primario tipo CIN e posteriormente tinta plastica tipo CIN, nas demaos necessarias.

Nas paredes interiores com acabamento em gesso projetado tipo Seral e em gesso cartonado, é
aplicada uma deméo de primario tipo CIN e seguidamente uma tinta de acabamento tipo CIN.

Relativamente aos tetos, os realizados em gesso cartonado normal e gesso projetado tipo Seral tém a
aplicacdo de uma demao de primario tipo CIN e trés demaos de tinta de acabamento tipo CIN. Nos
tetos em gesso cartonado hidréfugo tem de se ter outro cuidado pois estdo colocados em

compartimentos hamidos, por isso é aplicada uma demdo de selante anti-fungos tipo CIN e
posteriormente trés dem&os da mesma tinta utilizada no tipo de tetos j& mencionado.
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4.5.2.6.Tetos

Nos tetos exteriores o tipo de solugdo usada é o sistema ETICS, com as mesmas caracteristicas das
paredes exteriores de fachada descritas no subcapitulo 3.5.2.4.

Os compartimentos interiores tém tetos falsos em gesso cartonado, sendo 0 mesmo normal nas zonas
secas e especial com aditivo hidro6fugo, nos espacos humidos, tais como wcs e cozinhas. O gesso €
assente sobre uma estrutura metélica suspensa da laje por tirantes de roscar fixados com buchas
metalicas, aplicados com espagamentos de 50cm, devidamente travados, delimitando pequenas areas
com elementos solidarios entre si, de modo a evitar a instabilidade global.

Fig.4.26 - Estrutura metalica nos tetos; Gesso cartonado hidréfugo

Os tetos incluem sancas para cortinados e iluminacdo de 20cm de altura, sendo executados com
“alcapoes” em pladur de 40x40cm. Apds colocagdo da estrutura e placas ¢ feita a aplicagdo de reboco
projetado com espessura média de 2cm.

Fig.4.27 - Sancas e Alcapdes
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4.5.2.7.Serralharias

Abordando agora os vaos, as janelas tém caixilharia em aluminio anodizado, cor acetinado champagne
tipo Navarra, com vidro duplo fazendo rutura térmica. Nesta categoria sdo também aplicadas grelhas
fixas venezianas de ventilagdo compostas por perfis de aluminio, com acabamento igual as caixilharias
mencionadas. As portas de seguranca sdo do tipo DIERRE, modelo ASSO TopLine, com estrutura de
suporte em ago inox e acabamento folheado a carvalho. Relativamente as portas de acesso a caixa de
escadas, sdo corta fogo do tipo DIERRE, modelo IDRA, REI 60/120 cumprindo o projeto de SCI.

Fig.4.28 - Caixilharia em aluminio; Estrutura para portas

Nos véos exteriores ha a colocacdo de estores térmicos monitorizados, em aluminio anodizado a cor
acetinado champagne, com sistema centralizado de comando elétrico, incluindo calhas laterais em
aluminio com tafife de PVC para absorcéo de ruidos.

Fig.4.29 - Caixas de Estore

Na caixa de escadas séo colocadas guardas e corrimdes em aco.
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Relativamente as varandas verifica-se a colocagdo de guardas em vidro laminado liso incolor com
0.80m de altura, assentes numa calha em chapa galvanizada em forma de U e com 20cm de altura. Na
parte superior do vidro é também colocada uma calha em forma de U mas em chapa de inox quinada.

Fig.4.30 - Guardas em vidro

4.5.2.8.Carpintarias
As portas sdo de abrir e correr em madeira folheada a carvalho, envernizadas a cor natural.

Os armaérios de WC sao suspensos com portas e estrutura em mdf folheado a carvalho, envernizados a
cor natural.

Os apainelados, aros e guarnigdes, das caixilharias exteriores sdo em contraplacado folheado a
carvalho, envernizados a cor natural.

Fig.4.31 — Carpintarias

4.5.2.9.Equipamento Sanitario

Relativamente aos equipamentos sanitarios temos a aplicacdo de sanitas, lavatérios, bidés, bases de
chuveiro e misturadoras.
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As sanitas sdo suspensas com tampo de queda amortecida do tipo “Sanindusa”, modelo look. Estas
tém autoclismo no interior das paredes e por isso existe a aplicacdo das estruturas kombifix, que
permitem o correto funcionamento das sanitas tendo no seu interior o autoclismo, e placas de comando
da Geberit.

Os lavatorios sdo de pousar, do tipo Rubiline e os bidés suspensos do tipo Sanindusa com estrutura
kombifix de interior e sifao da Geberit.

As bases de chuveiro tém o modelo Infinity da Barros & Moreira com 7,5¢cm de altura.

As misturadoras dos lavatorios, bidés e chuveiros sdo da OFA cromadas e com valvula clic-clac.

4.5.3.REDES HIDRAULICAS E GAS
4.5.3.1.Rede de abastecimento de agua

A rede interior de abastecimento de agua é constituida por tubagens em polipropileno reticulado PP-R
classe de pressdo PN 20 e diametros entre 20mm e 50mm. Nos tubos de dgua quente, para fazer o seu
isolamento térmico, é colocada espuma elastomérica com 13mm de espessura.

Relativamente a rede exterior, é enterrada e composta por tubos em PEAD SDR13,6 PN10 com
diametros entre 40mm e 110mm. Para o correto funcionamento de toda a rede é necessario um
deposito de agua bi-compartimentado, enterrado com 9 m? de capacidade.

Para se fazer o aguecimento da agua quente sanitaria, cada bloco possui uma bomba de calor e um
deposito de dgua quente sanitarias (AQS).

Fig.4.32 - Abastecimento de agua

4.5.3.2.Rede de drenagem de aguas residuais

A rede de saneamento é composta por tubagens em policloreto de vinilo PVC Série B em que 0s
didmetros variam entre 50mm e 200mm no interior do edificio. No exterior o material utilizado é
polipropileno SN8 corrugado com didmetros entre 125mm e 250mm.
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Fig.4.33 - Rede de saneamento

4.5.3.3.Rede de drenagem de aguas pluviais

Esta rede possui tubagens em Policloreto de vinilo PVC Série B com didmetro de 90 mm. Ralos de
pinha, ralos de pavimento, bocas de limpeza, tampdes em PVC. Caleira em inox para recolha de aguas
das varandas dos recuados.

4.5.3.4.Rede abastecimento de gas

A rede de abastecimento de géas é realizada em tubagens de cobre revestido com didmetros entre 18 e
35mm. Existe a colocagdo de redutores e contadores individuais em alvéolos técnicos, e valvulas de

corte.

Fig.4.34 - Rede de Géas
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4.5.4.SEGURANGA CONTRA INCENDIOS EM EDIFiCIOS

O empreendimento destina-se a utilizacdo tipo | (Habitagdo) e utilizagdo tipo Il (Estacionamento),
pertencendo ambas a 22 categoria de risco.

A resisténcia ao fogo dos elementos estruturais e dos elementos incorporados em instalacGes, é de
extrema importancia pois é esta que ird minimizar os riscos de colapso do edificio quando sujeito a um
incéndio, de modo a gque permita a estabilidade do mesmo no periodo de evacuacdo das pessoas. A
classificacdo da resisténcia ao fogo atende aos pardmetros seguintes: R — capacidade de suporte de
carga; E — estanquidade a chamas e gases quentes; | — isolamento térmico. [65, 66]

Sendo assim a resisténcia ao fogo da estrutura considerando as UT"s ndo deve ser menor que R60/REI
60 gue € a mais gravosa das duas UT’s, sendo a primeira destinada elementos que fazem apenas
suporte (vigas, pilares) e a segunda para elementos que fazem suporte e compartimentacao.

Relativamente as vias horizontais de evacuacéo, a distancia maxima a percorrer até se atingir a saida
do local é de 30m para a UT | e 40m para a UT Il. As vias verticais de evacuagdo possuem paredes
ndo resistentes com resisténcia minima ao fogo padrdo EIl 60, as paredes ndo resistentes REI 60 e as
portas E 30C, representando C a um elemento com fecho automatico.

Cada bloco possui uma saida para o exterior ao nivel do piso 0, que deve ter uma sinalizacdo clara
para que permita uma evacuagao rapida e segura.

Como equipamentos e sistemas de seguranca serdo colocadas plantas de emergéncia, placas
fotoluminescentes para sinalizar as vias e 0s equipamentos existentes, iluminagdo de emergéncia,
instalacdo de um sistema automatico de detecdo de incéndios (SADI) de forma a minimizar falsos
alarmes e fazer uma detegdo precoce, meios de intervencéo e colocagdo de portas corta fogo.

Os meios de 12 intervencdo que serdo instalados sdo extintores portateis de carbono (CO2) 5kg e de po
quimico (ABC) 6kg e redes de incéndio armadas (RIA), redes humidas dotadas de bocas de incéndio
do tipo carretel (RIATC) que possuem mangueiras semirrigidas, e como meios de 22 intervengao redes
secas ndo armadas que sdo vocacionadas ao uso dos bombeiros.

Fig.4.35 - Coluna seca e bocas de incéndio

4.5.5.INSTALACOES MECANICAS

“De uma forma sucinta as instalagdes mecanicas previstas podem caraterizar-Se por:
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e Sistema de climatizacao;

Sistemas de ventilagéo;

Sistemas de protecdo contra incéndio e controlo de fumos;

Sistemas de producédo de A.Q.S;

e Dispositivos para comando e controlo das instalagdes;

e Sistema de alimentagfo elétrica aos equipamentos das Instalacdes Mecanicas.”

Quanto aos sistemas de climatizacéo, a sua pré-instalagdo esta feita, depois dependendo do cliente séo
aplicados os elementos/equipamentos finais. Consiste num sistema de expansdo direta do tipo “multi-
split”, que é composto, em cada habitacdo, por uma unidade de climatizaggo exterior (UCe) e de duas
a 4 unidades de interiores (UCi’s). As UCe’s sdo instaladas na cobertura dos apartamentos no caso de
se situarem, no ltimo piso ou na varanda dos mesmos e as UCi’s situam-se ocultas nos tetos falsos. A
UCe ira fornecer energia térmica de forma proporcional, progressiva e independente aos
compartimentos.

Fig.4.36 - Instalagdo do AVAC

Em termos de ventilacdo os sanitarios possuem um sistema de ventilagdo centralizado para extragdo de
ar viciado e as cozinhas 0 mesmo, mas para captacdo de fumos e vapores. O ar extraido por estes
sistemas € libertado/expelido ao nivel da cobertura.

Como meios para protecdo e seguranga contra incéndios estdo implementados sistemas de
desenfumagem dos aparcamentos e das circulagBes horizontais de acesso as habitagdes, ventilacdo das
antecAmaras de acesso ao aparcamento para realizar o controlo de poluigdo e de fumo, pressurizacdo
das escadas inferiores, ou seja das que servem 0s acessos pisos de aparcamento ao piso 0, que se ativa
de forma automatica pelo SADI, calafetagem dos atravessamentos por canalizacGes e corte da
alimentacdo elétrica aos equipamentos em caso de incéndio acionado pelo SADI.

O sistema de producédo de A.Q.S. ja referido no capitulo 4.5.3.1 é composto por uma bomba de calor e
um deposito de acumulagdo, instalados no exterior/cobertura de cada bloco, interligados por um
circuito fechado de aquecimento realizado em cobre.

Para que seja feita a alimentacdo elétrica dos equipamentos e sistemas mencionados, estdo colocado
quadros elétricos onde é possivel fazer o comando e controlo das instalagdes.
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4.5.6.ELETRICIDADE E ITED

Na Fig.4.33 estdo apresentadas alguns dos trabalhos para instalacdo de tubagens de eletricidade e
instalacdes de telecomunicagdes em edificios.

Existem 3 quadros elétricos nas garagens, ao nivel do Bloco 1, outro ao nivel do Bloco 2 e outro para a
garagem comum dos Blocos 3,4,5 e 6, quadro geral por bloco e um por cada habitacéo.

Séo feitos os trabalhos necessarios para fornecer energia elétrica a equipamentos, tomadas de usos
gerais, aparelhos de iluminagéo e de manobra, iluminacdo de seguranga através de blocos auténomos,
intercomunicacao, estores, ITED, sistema de detecdo de incéndio em garagens e areas comuns, sistema
de detegdo de CO.

Fig.4.37 — Ligacdes elétricas

4.5.7.ARRANJOS EXTERIORES

Nesta categoria incluem-se pavimentacdes e espacgos verdes. Na primeira realiza-se escavacgfes ou
aterro para acerto de cotas, assentamento de betonilha composta por betdo C16 S2 e, malha
eletrosoldada CQ38 com uma espessura de 10cm sobre uma base de tout-venant de 15cm com
acabamento afagado e esquartelado, areas com cubo de granito azul de 22 escolha de 5¢cm e 9cm de
lado assentes e juntas tapadas ao trago seco com areia fina e cimento sobre uma base de tout-venant
del5cm. A segunda ndo adjudicada a GG.

4.6.ASPETO FINAL DA FACHADA

Aquando da entrada da autora em obra, as fachadas do Bloco 6, primeiro bloco a ter inicio construcéo,
ja se encontrava quase finalizada, sendo por isso 0 exemplo mais préximo que pode retratar como ird
ficar a fachada final de todos os blocos.

86



Gestéo do Planeamento no ambito da Dire¢do de Obra — Estudo de caso

Fig.4.39 - Fachada Norte
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5

APLICACAO DO MODELO A OBRA-EXEMPLO

5.1. INTRODUCAO

O facto de existir uma pandemia em todo o mundo fez com que a obra tivesse uma paragem, e a
permanéncia da autora na obra deixasse de existir devido a varios fatores. Este distanciamento, tornou
esta tarefa mais dificil e ndo permitiu 0 acompanhamento da obra, exigindo que a aplica¢cdo do modelo
se limitasse a um més (periodo de permanéncia no estaleiro).

Para se perceber se 0 método de planeamento existente na obra estava a ter sucesso ou ser retirado
todo o seu proveito, faz-se neste capitulo uma comparacdo entre o plano executado inicialmente no
software CCS e o plano fixado na obra de forma a analisar se ja tinham notado uma discrepancia de
datas.

N

Apresenta-se uma simulacdo do modelo desenvolvido em EXCEL referido a obra exemplo. Os
registos referem-se sobretudo ao periodo em que a autora esteve em obra (17/2 a 12/3) de modo a que
a simulacéo seja o mais real possivel.

A aplicagdo da metodologia LPS associada a Gestdo Visual deve iniciar-se antes do comego da
execucdo da obra para que os resultados obtidos sejam os melhores. Antes do inicio da empreitada
deve haver uma preparacdo da direcdo de obra em colaboragdo com os chefes de equipa e
encarregados das empresas subcontratadas de forma a que as datas previamente planeadas sejam as
mais proximas da realidade que se prevé aplicar a obra.

Como se pode verificar no capitulo 3, j& se tinha dado inicio a essa implementagdo, mas ndo se estava
a tirar o devido proveito da ferramenta Lean.

Enquanto a autora esteve presente em obra os objetivos da dissertacdo eram diferentes pelo que os
dados apresentados nesta simulagdo podem ter algumas variacdes relativamente ao que foi realmente
executado.

5.2. SINTESE DA SITUACAO DA OBRA EM FEVEREIRO E MARCO 2020
5.2.1. PONTO DE SITUAGAO DA OBRA

A obra exemplo teve inicio a 13 de abril de 2018 e a sua data de conclusdo contratual é 20 de
novembro de 2020.

No momento da entrada da autora na obra, esta ja se encontrava muito desenvolvida. Como ja foi
referido, a empreitada é sequencial, iniciando no Bloco 6 em dire¢do ao Bloco 1. Depois de finalizada
uma especialidade no Bloco 6 os intervenientes passam para 0 Bloco seguinte e assim sucessivamente.
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Apresentavam-se apenas duas gruas em obra, visto que a terceira, que estava localizada mais proxima
dos blocos 5 e 6 ja tinha sido desmontada, pois ndo se estava a tirar rendimento da mesma visto que 0s
blocos referidos ndo precisavam de grandes descargas para 0s Varios pisos.

Todos os blocos estavam na fase de acabamentos, ndo havendo em nenhuma parte a execucdo de
estruturas.

Os Blocos 4, 5 e 6 eram 0s que se encontravam mais desenvolvidos, encontravam-se na fase final de
acabamentos. Estavam a ser realizadas as colocacfes finais das carpintarias e as pinturas finais
(painéis nos corredores, rodapés, ajustes em portas e roupeiros). Exteriormente apenas estavam a
decorrer trabalhos no Piso térreo da fachada da frente, finalizacdo das paredes com a colocagdo de
Etics. As fachadas da frente e de tras encontravam-se finalizadas, estando instalado todo o Fenolico e
caixilharias. A cobertura, que é comum entre os blocos, estava também concluida.

O bloco 4 néo tinha o equipamento de manobra colocado, as paredes ja tinham seral e o0 pavimento ja
se encontrava regularizado. Nos WC'’s estavam a ser finalizados os ceramicos.

O Bloco 3 tinha as suas fachadas finalizadas com fendlico e caixilharias em aluminio, apenas faltava a
finalizacdo dos vidros das varandas da frente assim como no bloco 4, onde faltava a colocacdo de um
vidro por apartamento para ser mais facil a movimentacdo/descarga de materiais para dentro do
edificio através do auxilio da grua. Os pavimentos estavam prontos para receber o acabamento final
(flutuante e ceramico) e nas paredes estava a ser finalizado o gesso.

Os Blocos 1 e 2 possuiam ainda o andaime em toda a altura em ambas as fachadas, pois estas ainda
estavam inacabadas. Na fachada Sul faltava a colocacdo de fendlico e continha a alvenaria a vista, ndo
contendo o sistema ETICS, e na fachada Norte as paredes estavam areadas. No seu interior as
alvenarias e estrutura encontravam-se a vista, existiam rogos para as canalizagdes, canalizages nos
pavimentos que ainda ndo estavam tapadas.

5.2.2. PLANO MACRO DA OBRA: MESTRE + FASES

Neste capitulo apresentam-se as tarefas macro e as fases presentes no plano geral desenvolvido antes
do inicio da execugdo da obra. Visto tratar-se de um plano em CCS no qual a autora teve acesso ao seu
formato em pdf, para mais facil visualizacéo e sintetizacéo das atividades principais e do modo como
o planeamento foi dividido, criou-se um novo planeamento no software Microsoft Project com essas
datas e tarefas.

Como se pode verificar pela Fig.5.1 o planeamento foi dividido por especialidades, arquitetura e
arranjos exteriores. Nas especialidades cada bloco tem representadas as suas duracGes, enquanto que
na arquitetura os blocos 4, 5 e 6 sdo um conjunto podendo-se identificar como uma das fases, assim
como os blocos 1 e 2. Relativamente as especialidades, apenas se teve o cuidado de fazer a
pormenorizagdo nos blocos 4, 5 e 6.

O facto de se terem juntado os varios blocos e ndo se diferenciarem os inicios e términos das tarefas
relativas a cada bloco torna o procedimento de passagem do plano geral para o plano por
subempreitadas muito mais complicado.

90



Gestao do Planeamento no &mbito da Direcdo de Obra — Estudo de caso

Gtr 2, 2019 Qtr 3, 2019 Qtr 4, 2019 Qtr 1, 2020
Task Name ~ Duration ~ Start ~  Finish ~ | Apr  May | Jun Jul Aug | Sep  Oct | MNov | Dec  Jan | Feb
4 EDIFICIO HABITACIONAL - QUINTA SANTA SUSANA  681days?  Fri 13/04/18 Fri 20/11/20
> ESTABILIDADE 360days?  Mon 16/04/18  Fri30/08/19
4 ARQUITETURA - BLOCO4/5/6 431days?  Mon03/09/18  Mon 27/04/20
ALVENARIAS 170 days Mon 03/09/18  Fri 26/04/19 1
COBERTURAS 215 days Mon 17/12/18  Fri 11/10/19 1
PAREDES 263 days Tue 19/02/19 Thu 20/02/20 1
PAVIMENTOS 245 days Tue 26/02/19 Tue 04/02/20 1
TETOS 112 days Tue 21/05/19 Wed 23/10/19 I 1
PINTURAS 245 days Tue 21/05/19 Mon 27/04/20 [
SERRALHARIAS 223 days Thu 11/04/19 Mon 17/02/20 [ 1
CARPINTARIAS 192 days Thu 06/06/19 Fri 28/02/20 I
VIDRACEIRO 135 days Tue 14/05/19 Mon 18/11/19 I 1
EQUIPAMENTO SANITARIO 58 days Mon 21/10/19  Wed 08/01/20 [ 1
REDES HIDRAULIXAS E GAS 302 days Wed 02/01/18  Thu 27/02/20 1
MECANICAS 281 days Thu 31/01/19 Thu 27/02/20 1
ELETRICIDADE E ITED 357 days Tue 04/12/18 Wed 15/04/20
4 ARQUITETURA - BLOCO 3 237days?  Mon 29/04/19  Tue 24/03/20
ALVENARIAS 70 days Mon 29/04/18  Fri 02/08/13 [ 1
COBERTURA 35 days Fri 24/05/19 Thu 11/07/18 I 1
PAREDES EXTERIORES 152 days Fri 21/06/18 Mon 20/01/20 I 1
ESPECIALIDADES 205 days Wed 12/06/19  Tue 24/03/20 [
4 ARQUITETURA - BLOCO 2/1 320 days Mon 02/09/19  Fri20/11/20
ALVENARIAS 108 days Mon 02/09/19  Wed 28/01/20 I 1
COBERTURA 55 days Fri 27/09/18 Thu 12/12/18 I 1
PAREDES EXTERIORES 223 days Fri 08/11/19 Tue 15/09/20 [
ESPECIALIDADES 255 days Mon 02/12/18  Fri 20/11/20 [
ARRANJOS EXTERIORES 197 days Mon 02/09/18  Tue 02/06/20 I

Fig.5.1 - Plano mestre + fases

5.2.3.COMPARAGCAO ENTRE O PLANO DEFINIDO PARA A OBRA E O REALMENTE EXECUTADO

No periodo em analise (inicio de 2020 a 12 de marco) notam-se discrepancias do plano desenvolvido
no software CCS para o plano geral afixado em obra, o que quer dizer que houve um reajuste de datas
na passagem de informacéo entre planeamentos, para o disposto em obra ser 0 mais proximo possivel
da real execucéo.

Na analise profunda do quadro “Planeamento por subempreitadas”, nota-se a falta de diversas tarefas.
O seu preenchimento comegou na semana com inicio a 17 de junho de 2019, mas s6 a partir de 14
outubro de 2019 é que comecou a especificagdo das varias especialidades consoante as empresas
responsaveis pela sua execucdo iam entrando em obra. Algumas das tarefas apresentam data de
término, mas ndo € identificada a sua data de inicio.

Em muitas das atividades apresentadas ndo é descrito se representa o inicio, continuacdo ou fim da
tarefa, o que torna a analise do planeamento mais lenta e menos eficiente. Além disso, no planeamento
geral, as atividades relativas as especialidades dos blocos 4, 5 e 6 encontram-se juntas, assim como 0s
blocos 1 e 2, ndo se conseguindo diferenciar as datas independentes para cada bloco.

De seguida esta apresentado um quadro comparativo do Plano geral e do Plano por subempreitadas
com as atividades afetadas no periodo em analise e respetivas datas.
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Quadro 5.1 - Comparagéo entre planos

Bloco Atividade Plano geral Plano por
subempreitadas
5e6 Marmorite caixa de escadas Inicio — 26/11/2019  Inicio — 6/01/2020 Atrasou
45e6 Impermeabilizacdo Cobertura Fim — 25/01/2019 Fim — 18/01/2020 Atrasou
4 Flutuante Inicio — 11/12/2019 Inicio — 16/03/2020 Atrasou
3 Tetos falsos Inicio — 26/08/2019  Inicio — 20/01/2020 Atrasou
3 Fendlico Inicio — 20/12/2019 Inicio — 24/02/2020 Atrasou
2 Gesso apartamentos Inicio — 27/02/2020 Inicio — 27/01/2020 Adiantou
2 Reboco interior Inicio — 23/03/2020  Inicio — 27/01/2020 Adiantou
2 Capoto Inicio — 3/01/2020 Inicio — 27/01/2020 Atrasou
2 Fendlico Inicio — 13/03/2020  Inicio — 2 /03/2020 Adiantou
2 Caixilharia Inicio — 22/05/2020  Inicio — 3/02/2020 Adiantou
2 Calhas das guardas de vidro Inicio — 24/04/2020  Inicio — 20/01/2020 Adiantou
1 Alvenarias e rogcos Fim — 20/12/2019 Fim — 1/02/2020 Atrasou
1 Pichelaria Fim — 24/01/2019 Fim — 22/02/2020 Atrasou
1 Eletricidade Fim — 24/02/2020 Fim — 21/03/2020 Atrasou
Garagem Pavimento Térreo — Tout- Inicio — 8/10/2019 Inicio — 30/09/2019 Adiantou
venant
Garagem Pavimento Térreo - Betao Inicio — 13/01/2020 Inicio — 24/02/2020 Atrasou
Exterior  Arranjos exteriores Inicio — 18/12/2019  Inicio — 17/02/2020 Atrasou

Como se pode verificar pela analise do quadro acima, a maior parte das tarefas atrasaram-se
relativamente ao plano geral. Visto que a aplicacdo da ferramenta da Kaizen Institute se iniciou a meio
da empreitada, o plano por subempreitadas é o que se aproxima mais da realidade da obra. Mesmo
assim o facto de ndo estar a ser dada a este plano uma devida utilizacao e atengdo levou a que muitas
das atividades ndo estivessem a ser atualizadas, e por isso o planeamento ndo coincide com a execucao
e torna-se de certa forma “ndo credivel”.

Depois do estudo de algumas imagens tiradas pela autora na obra e dos trabalhos que durante o
periodo de estagio estavam em desenvolvimento, consegue-se perceber se a obra se encontra atrasada
ou adiantada, e se 0 método de planeamento implementado estava a ser eficaz.

A realizacdo da colocacdo de marmorite nas caixas de escadas dos blocos 5 e 6 tinha como data de
inicio 6 de janeiro de 2020, mas até a saida da autora da obra, esta tarefa ndo se tinha ainda iniciado.

Relativamente & cobertura comum dos blocos 4, 5 e 6, no momento de inicio de estagio esta
encontrava-se concluida, verificando-se que o planeamento foi cumprido de forma correta.
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Fig.5.2 - Cobertura dos Blocos 4,5 e 6 (Tirada a 17/02/2020)

No que diz respeito & colocagdo do flutuante no Bloco 4, esta tarefa iniciou-se no dia 9 de margo de
2020, ou seja, uma semana antes do planeado.

Fig.5.3 - Inicio da colocagéo do flutuante no Bloco 4 (Tirada a 9/03/2020)

A colocacéo de teto falso no bloco 3 constava no planeamento com inicio a 20 de janeiro e término a
28 de margo de 2020. Estes limites tém periodos que ndo coincidem com a presenca da autora na obra,
mas verificou-se a 28 de fevereiro de 2020 que alguns dos apartamentos tinham a estrutura para a
colocacdo das placas de gesso cartonado e em outros ainda ndo tinham iniciado esta tarefa. Neste caso
ndo se consegue avaliar o sucesso do planeamento.
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Fig.5.4 - Colocagéo de tetos falsos Bloco 3 (Tirada a 28/02/2020)

No dia da entrada da autora na obra, 0s blocos 4,5 e 6 tinham o fendlico finalizado e o bloco 3 apenas
tinha em falta a sua colocagdo num dos apartamentos do ultimo piso, que por estar no alinhamento do
Bloco 2 ficou por realizar, para ser efetuado no momento do mesmo. Apesar de estar previsto no
planeamento por subempreitadas a finalizacdo do Bloco 3 na semana com inicio a 24 de fevereiro de
2020 e sucessiva colocagdo no Bloco 2, até ao dia 12 de marco de 2020 o subempreiteiro responsével
pela atividade ndo tinha ainda dado entrada novamente na obra.

Fig.5.5 - Fendlico Bloco 3 (Tirada a 17/02/2020)

A finalizacdo do gesso nos apartamentos do Bloco 2 estava prevista para 29 de fevereiro de 2020, no
entanto, na altura da paragem da obra, um dos apartamentos (0 da cobertura com pétio), estava
atrasado devido a alteragdes no projeto por ordem do cliente.
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Fig.5.6 - Apartamento atrasado Bloco 2 (Dire¢éo de obra)

As caixilharias para o Bloco 2 chegaram a obra no dia 12 de margo de 2020, logo houve um atraso de
pelo menos 6 semanas no inicio desta atividade.

A ocorréncia de atraso na colocacdo do fendlico no Bloco 2, fez com que a colocagéo das calhas para
as guardas em vidro das varandas ndo ocorresse no tempo estimado (inicio a 20 de janeiro de 2020).

Estava previsto o inicio da colocagdo da base em tout-venant na garagem no dia 30 de setembro de
2019, mas o trabalho teve inicio apenas no dia 24 de fevereiro de 2020, data em que estava planeada a
betonagem do pavimento.

Fig.5.7 - Colocacao da camada de base no pavimento térreo (Tirada a 28/02/2020)

A chegada & obra ja existia 0 pavimento na frente aos blocos 4, 5 e 6, que é limitado por outro edificio,
que posteriormente sera reabilitado, assim como as entradas dos outros blocos. No planeamento

constava que o inicio dos arranjos exteriores fosse a 17 de fevereiro de 2020, mas estas j& se tinham
iniciado.
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Fig.5.8 - Pavimento exterior aos blocos 4,5 e 6 (Tirada a 17/02/2020)

5.2.4. PONTO DE SITUAGAO DO CONTROLO DE GESTAO NA OBRA EM FEVEREIRO 2020

Tratando-se a obra da construgcdo de varias habitacBes, envolve varios pormenores de acabamento.
Devido a necessidade de uma plataforma para a verificagdo dos trabalhos finais, sendo estes numa
guantidade elevada, a dire¢cdo de obra, no momento da entrada da autora em obra, estava no processo
de criagdo e de teste de um modelo no Excel sob a forma de checklist.

O objetivo era criar um local que possuisse os materiais aplicados a cada fragdo, devido as varias
alteracOes realizadas pelo cliente a esse nivel durante a obra, o estado de finalizacdo das varias
especialidades e a identificacdo de defeitos e erros na execucdo, para depois alertar os responsaveis
pela tarefa. Cada apartamento possui um documento de Excel com a planta do mesmo, e uma zona
para a realizacdo de observacdes e colocacdo de fotografias tiradas no momento de analise dos
trabalhos.

Além disso, para que fosse mais fécil a ligacdo entre cada documento em Excel e o respetivo
apartamento, foi criado e colocado em cada porta de entrada dos apartamentos um coédigo QR que
simplificava a metodologia. Tendo um dispositivo mével com acesso a internet, basta, quando em
obra, fazer a leitura do codigo para que a folha seja aberta no dispositivo que leu o cddigo (e outros a
este conectados) e esteja pronta a utilizar.

Apesar de existir um apartamento modelo os clientes tém a possibilidade de fazer as alteragGes
pretendidas incorrendo, caso 0s pregos sejam superiores, em custos extras para o dono de obra que por
sua vez serdo cobrados ao dono final do apartamento.

Como ja foi descrito, a gestdo do planeamento ndo estava a ser realizada segundo o guia fornecido
pela Kaizen Institute a GG. Apesar de estarem fixados alguns dos quadros de aplicacdo da ferramenta
LPS associada a Gestdo visual, as varias sugestdes de utilizacdo dos mesmos ndo estavam a ser tidas
em conta.

O objetivo inicial da dissertagdo e do estagio era 0 acompanhamento da obra durante 3 meses; dado a
impossibilidade de o fazer, alterou-se o propoésito da tese para a digitalizacdo do processo de gestdo de
planeamento na GG, como estéa apresentado no capitulo 3.

O tempo de permanéncia em obra permitiu acumular alguma informacao sobre a execugdo do projeto
e por isso esses sao o0s dados que irdo ser usados no subcapitulo 5.3 para a aplicagdo do modelo.
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5.3. APLICACAO DO MODELO A OBRA-EXEMPLO
5.3.1.INTRODUGAO

No capitulo 3 foram descritos os varios quadros usados ho método em Excel assim como a sua forma
de utilizacdo. Este capitulo serve para apresentar o modelo preenchido com dados da obra, para a
verificacdo da utilidade e potencialidades do método.

Como se verificou na analise dos planeamentos no subcapitulo 5.2.3, o plano por subempreitadas
presente na obra é o que mais se aproxima da realidade, sendo por isso os dados deste a base para dar
inicio ao preenchimento do Excel.

Apenas sdo utilizadas as tarefas para as quais se conseguiu fazer uma analise e comparagdo com o
planeamento nos meses do ano 2020 em relacdo aos quais se fez a insercdo de dados no modelo
EXCEL criado no &mbito desta dissertacao.

A obra possui uma duracdo de aproximadamente dois anos e meio, mas a aplicacdo do método foi
assim realizada apenas num curto periodo de tempo. Seguiu-se a numeragdo das semanas de acordo
com o planeamento fixado em obra, que é consoante 0 nimero da semana do ano, apesar de para a
autora quando se for aplicar a uma obra desde o seu inicio, a numeragdo deva ser feita de acordo com
0 nimero de semanas da obra.

De forma a tornar mais fécil a percecdo do processo geral de preenchimento do modelo digital,
disponibiliza-se a Fig.5.9. Esta resultou de uma simplificacdo do fluxograma da Fig.3.34.
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Planeamento da
obra (kaizen
Institute)

\

Plano a4
semanas
Tarefas prontas a iniciar

v

Lista de
Restrigdes
RestrigGes identificadas
no plano de antevisao

Y

Plano Semanal
Descrigéo das tarefas a
realizar e das datas

v

Plano Semanal
Avaliagéo da execucdo
e estado das tarefas

mencionando
incumprimentos

Lista de
Restri¢des

Motivos para atrasos de
tarefas

]

Indicadores
Avaliagéo dos graficos

Fig.5.9 - Fluxo de aplicagcdo do método

5.3.2.INicio

O Inicio é o menu principal onde se consegue visualizar a evolucao e estado do projeto, ver Fig.5.10.
Nesta seccdo, preenchem-se apenas 0s dados de data de inicio e fim, obra, local, direcdo de obra e
cliente de acordo com o projeto em andlise, denominado Quinta Santa Susana e localizado em Vizela.
Os restantes parametros sao atualizados automaticamente.
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Data de Semana Semana
09/07/20 28 17
do ano da obra
Simulagio: 06/01/20  a  12/03/20 Progresso do Projeto
Data de y3j0a18 P29 po/11/20 11%
Inicio Fim
Obra Quinta de Santa Susana
Numero de Tarefas Tarefa Completas Tarefas Atrasadas Tarefas em Execucdo

Local Rua da Vinha n210, Vizela

Diregdo

Luis Granja
9 1 5
Cliente Imobilasa

‘ ‘ 33%
3%

4

Estado das Tarefas Estado das Restri¢oes

Fig.5.10 - Preenchimento "Inicio"

5.3.3.INFORMAGOES GERAIS

Na seccdo informagdes gerais, preencheram-se todos os quadros de acordo com os dados adquiridos.
O quadro Reunides, esta de acordo com 0 que ja constava em obra, a nivel de frequéncia, horario e
duracdo. Os participantes ativos no periodo de estadgio eram diferentes dos inicialmente definidos. O
mapa de presencas comegou a ser preenchido a partir de 19 de fevereiro, pois a autora ndo esteve
presente na obra antes para averiguar a comparéncia ou ndo dos varios elementos, ver Fig.5.11.

Ambito e Objetivos e

* Data Contratual - 20/11/2020 Fungio Responsavel Planeamento Dono de obra Diaria
* Data Objetivo - 02/10/2020 Coordenador de obra Ricardo Rocha ; . Semanal (Quarta- | Semanal (Quarta-
requéncia
Diretor de produgdo Arnaldo Machado 4 feira) feira)
Diretor de obra Luis Granja
N " - - Hordrio 9h00-9n30 Tarde
Diretor de obra adjunto Catia Freitas
Encarregado Angelo Barros
- Duragdo 65 min 4h
Compras Antonio Lopes
Técnico de Seguranga Sofia Silva
Preparador de obra Manuel Borges Luis Granja, Cétia Luis Granja, Catia
— — Participantes Freitas, Manuel Freitas, Manuel
Apontador Jodo Oliveira ~
Borges Borges, Cliente
Mapa de contactos Mapa de presengas
N Fungs Contaotos Datee | N® | 1903 | 19/02 | 26/02 | 26/02 | oafo3 | oafo3
ome ungiio .
5 Telemével Email Participantes presencas
Ricardo Rocha Coardenador obra ricardorocha@garcia.pt Luis Granja 6 [+] [+] [] [+] [] [+]
Luis Granja Diretor de obra luisgranja@garcia.pt Catia Freitas 6 ﬂ ﬂ 0 0 Q ﬂ |
Cétia Freitas Diretor obra adjunta catiafreitas@garcia.pt Manuel Borges 6 [+] Q [+] [+] [4] o |

Angelo Barros Encarregado Cliente 3 (%] [/] [+]
Maniiel | Rnroes Prenaradnr nhra manuelhnreesmoarria nt n

Fig.5.11 - Preenchimento "Informacdes gerais"
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5.3.4.SUBEMPREITADAS

Como o preenchimento do modelo se iniciou depois de uma analise profunda do projeto e na fase final
da obra, todas as empresas a subcontratar e subcontratadas sdo conhecidas. Por este motivo, fez-se a
listagem de todas as empresas bem como das suas especialidades envolvidas no projeto, ver Fig.5.12.

Devido a alteragbes nos planos da tese e ao facto da ndo permanéncia em obra da autora a
identificacdo dos varios responsaveis ndo foi possivel. No entanto como este capitulo se trata de uma
simulacdo do modelo este tipo de informacdo nédo influencia os resultados finais da simulacdo.

E;A_RC"IAI' GARCIA Informagées Sub: itad Planeamento Planos Lista Resticd Indicad
e & BuIL T ubempreitadas Tl Semanais i estrigies icadores

Lista de Subempreiteiros | Lista de Subempreitadas
Lista de Subempreiteiros
1D Empresa Especialidade Responsavel Contacto telefdnico Email
Flevestimento e
1 A28 Impermeabilizagio de muras,
coberturas e terraco:
2 Aceritmo Tetas em gesso cartonada
Ventilagio, Climatizag o e
3 ! iy
reun Dezenfumagem (AW ALC)
" Revestimento Fendlico euterior
4 Carplic T
= Carpintaria interior
5 Construgdes rmdo Matos Estrutura de BetSo armada
& Demalinha Trabalhos d.e Consiru(.;:ao Cliuil -
Alvenariaz, cerdmicos e
7 Fletrocslos Partas de ent.rada, corta-fogo
= secoionamenta
g ElectroMendanha Eletricidade e ITED
3 FachadaD'outono Fintura
o Fura Teixeira Carates
il Fuzo 23 Topagrafia

Fig.5.12 - Preenchimento "Lista de Subempreiteiros"

Iniciou-se o preenchimento da Lista de Subempreitadas, apds a execucdo do plano geral, ver Fig.5.13.

Como as tarefas ja estavam em andamento este processo tem de certa forma o sentido inverso, ja sdo
conhecidos os dados das empresas, as especialidades em que se inserem, as tarefas a executar,
bastando apenas completar todos os quadros com essas informagoes.

No momento de saida da obra todas as subempreitadas ja tinham sido adjudicadas. As subempreitadas
descritas tém data do ano presente e sdo aquelas que se conseguiram avaliar da melhor forma com
imagens e memorias da fase de estagio em que foi possivel a presenca fisica em obra.
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‘ Lista de Subempreiteiros Lista de Subempreitadas

Lista de Subempreitadas

D Subempreitada Empresa m Data de Entrada| Data de Saida Observagdes
1 Marmorite Teixeira & Dias

2 Impermeabilizagio e revestimento coberturas A2

3 Teto falso Aceritmo

a Fendlico Carplic

5 Gesso Resultado Preferido

6 Caixilharias Serralharia Jorge Ribeiro

7 Calhas de guardas VizelSerra

8 Tout Venant TPB

9 Vidros para guardas Vidraria Bracarense

Fig.5.13 - Preenchimento "Lista de Subempreitadas”

5.3.5.PLANEAMENTO GERAL

Na Fig.5.14 visualiza-se a Lista de tarefas preenchida. Inicialmente, na folha EXCEL, faz-se apenas o
preenchimento da tarefa e do inicio e fim planeados. Posteriormente conforme a finalizagdo de cada
semana e do plano semanal, completam-se 0s outros dados com o inicio e término reais e o0 estado das
tarefas. Estas serdo informagfes muito importantes para a saida automatica de dados nos gréaficos dos
indicadores, pelo que ndo se pode esquecer ou desprezar 0 seu preenchimento.

GARCIA GARCIA 5
Informagées . Planeamento Planos - i .
@ IIIIIIIIIIII “ gerais — geral Semanais —

Lista de Tarefas

Plano geral

Lista de tarefas

D Tarefas Inicio Planeado Fim Planeado Duragdo Inicio Real Fim Real Duragdo Real m
1 Cobertura B4 06/01/2020 18/01/2020 12 06/01/2020 17/01/2020 11

2 Gesso apartamentos B2 27/01/2020 29/02/2020 33 27/01/2020

3 Teto falso B3 20/01/2020 28/03/2020 68 20/01/2020
4 Fendlico B3 24/02/2020 29/02/2020 5

5 Fendlico B2 02/03/2020 25/04/2020 54

6 Caixilharia B2 03/02/2020 14/03/2020 40 12/03/2020
7 Calhas Guardas B2 20/01/2020 08/02/2020 19

8 Vidros guardas B2 02/03/2020 06/03/2020 4

9 Marmorite B5 e 6 06/01/2020 18/01/2020 12 12/03/2020 Em progresso

Fig.5.14- Preenchimento "Lista de tarefas"

O preenchimento do plano geral, ver Fig.5.15, passou pela transposicdo e melhoria da informacéo
disponivel no plano por subempreitadas fixado em obra para o0 modelo. Neste foram sé identificadas as
tarefas previstas para a simulagdo que tinham inicio a partir da segunda semana do ano de 2020. O
pano geral é a base para os planos de antevisao.
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Lista de Tarefas Plana geral

Plano geral [
3 5
S

Semana 1 Semany 2 Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 5 Semana T Semanad | Semams 3 Semana 10 Semana n Semana 2 Simana 3
..... 3002 - 0421 | 0601 - W01 | 13001 - 18201 | 20001 - 25001 | 2101 - ow02 | 03102 - 08202 | 10M2 - 15202 | 1102 - 22002 | 24002 - 23002 | 02/03 - OTI0S | 03403 - W03 | 1603 - 2103 | 33103 - 28003 | 3

Bloco 4 Bloco 4
cobertara cobertars

Bloco 2 Bloco 2 Bloco 2 Bloco 2 Bloco 2
2z0 esz0 ezz0 Beszo

Bloco 3 Bloco 3 Bloco 3 Bloco 3 Bloco 3 Bloco 3 Bloco 3 Bloco 3 Bloco 3 Bloco 3
Tets falza Tets falzo Teta falza Teta falza Teta falzo Teta Falzo Teto Falzo Tets Fatso Teto Fatso Teto Falzo

........

Bloco 3 Bloco 2 Bloco 2 Bloco 3 Bloco 3
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Fig.5.15 - Preenchimento "Plano geral”

5.3.6.PLANOS SEMANAIS

Depois de realizado o plano geral e as listas mencionadas anteriormente associadas a subempreiteiros,
inicia-se a implementacdo do processo mais detalhado de planeamento tal como sugerido no método
usado na GG que materializa a ferramenta LPS no controlo do planeamento das obras na empresa.

O planeamento de uma tarefa deve iniciar-se pelo menos 4 semanas antes da sua execucédo (Lookahead
planning), nesta simulacéo isso ndo aconteceu, mas tentou-se que fosse o0 mais proxima possivel da
realidade, ver Fig.5.16.

A semana 1, corresponde a semana de férias de Natal e por isso ndo inclui qualquer tarefa no
planeamento. Ao avaliar as atividades do plano geral notou-se que a tarefa das calhas das guardas do
bloco 2 tinha inicio antes do comeco da colocagdo do fendlico nas varandas do bloco. Este foi um
problema de planeamento e por isso ndo se referiu nenhum constrangimento a tarefa para depois no
plano semanal de inicio da mesma se identificar a razdo de incumprimento da mesma.

Como na data de saida da autora da obra ainda néo se tinha iniciado a tarefa da execuc¢éo de marmorite
na caixa de escadas dos blocos 5 e 6, e no seu planeamento a data de inicio prevista era a 6 de janeiro
de 2020, admitiu-se que havia falta de material e que este s6 chegou no Gltimo dia de estagio.

Ao sinalizar um constrangimento a tarefa este deve ser inserido na lista de restricBes, o que se
concretizou no modelo EXCEL de modo a ilustrar um exemplo (entre varios) de constrangimento.
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Fig.5.16 - Preenchimento "Plano a 4 Semanas" Semana 1 a 4

No plano das semanas 8 a 11, ver Fig.5.17, as tarefas “fendlico do bloco 2 e “vidros das guardas do
bloco 2” estdo inaptas para iniciar visto que a sua tarefa antecedente nao foi finalizada.

Este facto deve ser colocado na lista de restri¢ces, como ja foi referido, para que se tomem as devidas
medidas.
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Fig.5.17 - Preenchimento "Plano a 4 Semanas" Semana 8 a 11

Depois de finalizado o plano a 4 semanas, deve-se realizar o planeamento semanal da semana em
questdo, na semana anterior ao seu inicio.

Faz-se a transferéncia das tarefas entre os planos através de “Copy and Paste” especificam-se as zonas
onde serdo executadas, as empresas € 0S Seus responsaveis e a sua data de inicio e término.

No final da semana de execucdo, volta-se ao planeamento e preenchem-se os restantes dados, ver
exemplo na Fig.5.18.

As atividades previstas para a Semana 3 foram apenas duas, sendo que apenas uma foi concluida e a
outra ndo teve inicio. Apesar de a tarefa marmorite ter sido assinalada como inapta para iniciar, visto
que estava planeada para esta semana inclui-se na mesma no planeamento, para mais facil analise dos
atrasos e progressos que estdo a ocorrer e para que os indicadores de monitorizacdo (como por
exemplo o PPC) sejam o mais corretos possivel.
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No plano da Semana 2, disponibilizado em anexo, semana em que estava previsto o seu inicio,
identificou-se como razdo de incumprimento a falta de programacdo da compra e fornecimento dos
materiais necessarios. A ndo ser que a causa mude, nos planeamentos seguintes ndo se identifica a
razdo, para que nao hajam dados duplicados.

GARCIA GARCIA 5
@ B “ — ———— S
gerais geral semanais

Semana n2 E

Plano Semanal

Data: 13/01/2020
. | . [s[T[alas][s Razbes de i
D ur -
Tarefa Zona Empresa Responsdvel | Inido | Fim |Duragiol 121 o3 37 g E¥1R00 | e Cousa explcada
1 Cobertura 84 B4 AZA os/01 1801 12 (@ |@|@|@|@
9 Marmorite 85 e 6 856 Teixeira & Dias o601 1801 12 (@|@|@|@|@®

Fig.5.18 - Preenchimento "Plano Semanal" da semana 3

Na semana 9 (Plano em anexo) devia ter sido finalizada a zona do bloco 3 em que faltava a colocagéo
de fendlico. A falta de comprometimento por parte da empresa subcontratada, foi o motivo para o
atraso da tarefa.

Como se pode analisar pela Fig.5.19 houve um acumular de atrasos, mas duas das tarefas conseguiram
ver as suas restrigdes fechadas e por isso iniciaram-se, passando o seu estado a ser sinalizado como
“Em progresso”.
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Fig.5.19 - Preenchimento "Plano Semanal” da semana 11

Os restantes planos preparados na simulacdo descrita neste capitulo estdo disponibilizados de forma
integral no anexo A2.

5.3.7.LISTA DE RESTRICOES

Na lista de restricbes foram identificados os diversos entraves e restricdes identificados nos planos de
antevisdo e semanais. A identificacdo destas situacdes é essencial para que seja mais facil identificar
as ac0es necessarias para que as tarefas iniciem e sejam concluidas.
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Supds-se que na realizagdo do plano a 4 semanas (semanas 6 a 9) se identificou a falta de médo de obra
para a realizacdo da finalizacdo do fendlico do B3, entrou-se em contacto com a empresa responsavel
pela subempreitada e obteve-se assim a restricdo fechada. Na semana em que a tarefa tinha inicio
(semana 9), a empresa ndo cumpriu o prometido, originando o atraso da tarefa e das suas sucessoras.
Na realidade a tarefa foi mesmo atrasada devido a falta de comparéncia da empresa subcontratada, ver
Fig.5.20.
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Fig.5.20 - Preenchimento da "Lista de Restricdes"

5.3.8.INDICADORES

3

Nesta seccdo ndo é necessaria qualquer intervencdo pois todos os indicadores sdo calculados
automaticamente, serve para a analise de todos os dados inseridos e avalia¢do da obra.

Como se pode analisar pelos graficos da Fig.5.21, a fotografia da obra associada as tarefas simuladas
esta longe da meta pretendida. Esta é apenas uma simulagdo e ndo envolve todas as tarefas realizadas
em todas as semanas, logo estes valores de Percentagem de Plano Concluido sdo diferentes dos
realmente ocorridos mas servem o proposito de “testar” o modelo desenvolvido.
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Fig.5.21 — Resultados: Graficos Percentagem de Plano Concluido
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Na zona representada na Fig.5.22 tém-se os graficos que permitem avaliar o progresso de todo o
projeto, o estado das tarefas e a comparacdo entre as tarefas planeadas com as iniciadas e finalizadas.

O facto de ao longo dos véarios planos semanais se irem acumulando tarefas com atraso provocou o
sucessivo crescimento da curva das tarefas planeadas. Percebe-se que houve uma tarefa concluida na
semana 3 e que ndo houve mais nenhuma iniciada.

O estado das tarefas varia consoante a analise feita no final de cada semana a cada atividade, seguido
do seu preenchimento na Lista de tarefas.

Dentro da lista total de tarefas para esta simulacdo, 56% estéo atrasadas, 33% em progresso, 11%
concluidas e 0% por iniciar. Com estes dados, consegue-se o grafico do progresso do projeto que neste
caso se localiza apenas nos 10%.

r
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Incumprimentos | Restrigbes

Atrasos

Cumprimento Semanal

Cumprimento Semanal

Estado das Tarefas

Progresso do Projeto

Fig.5.22 — Resultados: Grafico “Cumprimento Semanal”

O grafico presente na Fig.5.23 é atualizado também automaticamente a medida que vai ocorrendo 0
preenchimento da Lista de Tarefas. Para que haja o registo dos atrasos, € importante que no final de
cada semana se v4 a lista de tarefas atualizar a situagéo de cada uma com a identificacdo da sua data de
inicio, término e estado. Como apenas uma tarefa foi dada como concluida so existe essa informagao.
A tarefa finalizada terminou um dia antes da previséo.
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Fig.5.23 - Resultados: Graficos “Atrasos”

Na identificacdo de entraves as tarefas nos planeamentos semanais, foram contabilizadas 6 causas,
duas delas devido ao Planeamento. Nos graficos da Fig.5.24 verifica-se que o
Planeamento/Empreiteiro foi a causa geral com maior percentagem e como s6 se colocou cada razdo
explicita uma vez, todas apresentam a mesma percentagem ndo se conseguindo identificar assim um
motivo preponderante causador dos incumprimentos, obviamente devido ao nimero relativamente
reduzido de dados introduzidos no modelo.
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Fig.5.24 - Resultados: Graficos “Razdes dos incumprimentos”
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Na anélise do estado das restri¢cbes na Fig.5.20, consegue-se perceber que metade das restrigdes foram
fechadas e na outra parte continuam abertas, o que se reflete no gréafico da Fig.5.25.

Planeamento Planos E o 3

Atrasos [ Incumprimentos Restricdes

RestricBes

Estado das Restrigdes

mAberta mFechada

Fig.5.25 - Resultados: Grafico “Estado das Restricbes”

5.4. CONCLUSAO

Sendo a aplicagdo do método apenas uma simulagdo, os resultados obtidos sdo relevantes mas é
necessario que haja o emprego da ferramenta desde o inicio de uma obra durante pelo menos quatro
meses para que se comprove a total utilidade e eficacia da digitalizacdo do protdtipo de gestdo de
planeamento desenvolvido no @mbito desta dissertagéo.

O modelo tem em vista o0 planeamento e posterior execugdo e ndo o inverso, 0 que ndo aconteceu na
simulagdo. Mesmo assim verifica-se que é rapida e simples a avaliagdo do sucesso da gestdo do
planeamento com todas as informacdes e graficos fornecidos pelo modelo digital.

Verificou-se que a folha de EXCEL funcionou de forma correta. Inicialmente existiam alguns “erros”
na automatizacéo que foram resolvidos.
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6

CONCLUSAO

6.1.CONSIDERACOES FINAIS

O sucesso de uma obra depende de um correto planeamento, 0 que torna esta uma éarea de
investimento muito importante para as empresas e, como se pdde verificar nesta dissertacdo, um dos
principais problemas na industria da construgio corresponde ao nio cumprimento de prazos. E muito
dificil nos projetos conseguir seguir o planeamento definido sem quaisquer desvios, mas com a
aplicagdo dos principios Lean na construgdo conseguem-se obter excelentes resultados.

Cada vez mais se torna frequente que as empresas tentem implementar a filosofia Lean nos seus
procedimentos de trabalho devido as notdrias vantagens que a mesma origina, desde reducdo de
custos, reducédo de prazos, diminui¢do de desperdicios e melhoria continua. Esta filosofia comegou por
ser aplicada noutros setores mas dado os resultados visvelmente melhorados, surgiu a Lean
Construction, que contém os mesmos principios mas se encontra adaptada a individualidade do setor
da construcao.

Desta forma, seguindo os principios Lean, Glenn Ballard deliniou e definiu uma ferramenta
denominada Last Planner System (LPS), abordada nesta dissertacdo, para que o planeamento
inicialmente definido se torne o mais préximo do real. As varias fases que o mesmo envolve devem
ser respeitadas para que na sua aplicagéo se consigam resultados melhorados.

Existem vérios fatores externos que podem originar o incumprimento de um planeamento, dos quais
ndo se consegue ter controlo, no entanto, tem de se focar nos fatores internos que podem ser
melhorados e que atraves da avaliagdo constante das atividades planeadas e realizadas se conseguem
definir acbes para que estes nimeros sejam 0 mais compativeis.

O facto de se avaliar o planeamento antecipadamente e se verficar se as tarefas tém tudo para se
iniciarem é algo muito importante. Fazendo esta verificagdo atempadamente consegue-se agir para que
as atividades comecem no periodo determinado. A definicdo de responsaveis por eliminar algumas
restrigdes é outro ponto que deve ser tido em conta.

A atribuicdo de responsabilidades por eventuais constrangimentos existentes a alguém fard com que a
retirada das mesmas se torne mais rapida, pois o responsavel tera a obrigacdo de acompanhar e
verificar mais de perto e com maior assertividade o estado da restricdo até que se aproxime a data de
inicio da tarefa afetada.

Os responsaveis pela atribuicdo dos trabalhos e acompanhamento dos mesmo em obra ndo podem ser
deixados de parte dos planeamentos, este € um erro muito frequente. Os encarregados e os chefes de
equipa sdo as pessoas com mais experiéncia relativamente aos tempos de produgdo/execucéo, logo se
incluidos na execugdo e preparagéo inicial dos planeamentos irdo verificar-se melhorias significativas.
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O planeamento deve ser um trabalho diério para que a melhoria seja continua.

O facto de as subempreitadas estarem frequententemente presentes nas constru¢fes tornam o0s
planeamentos de certa forma mais arriscados. Antes da contratacdo de qualquer subempreitada devem-
se ter em conta diversos fatores para que depois, durante a execucao, ndo se encontrem problemas com
estas equipas. A relacdo empresa contrutora-subempreiteiros deve ser de confianca, entre-ajuda e
principalmente de comunicacao.

A ocorréncia de um problema com uma subempreitada podera incorrer em varios atrasos devido a
interdependéncia entre tarefas. Devido ao nimero elevado de subcontratados sdo necessarios métodos
gue ajudem e otimizem esta gestao.

As tecnologias avancam muito rapidamente e o setor da construcdo parece nao estar a acompanhar
esse progresso. E necessério que os responséaveis pelas empresas tenham a perce¢do de que a utilizagio
das mesmas nos seus métodos de gestdo facilitardo em muito os processos, serd mais facil o
autodominio da empreitada e haverd o cumprimento do objetivo final.

6.2.AVALIAGCAO SUMARIA DO MODELO EXCEL DESENVOLVIDO

Nos ultimos anos surgiram diversas aplicacfes e programas para auxiliarem na gestdo de obras.
Muitos destes softwares apresentam valores de custo (incluindo custos com pessoal associado ao seu
desenvolvimento e implementacdo) muito altos para as empresas, 0 que faz com que estas deixem de
parte a tentativa de informatizacdo dos seus procedimentos ou a introducdo na empresa de novas
metodologias, principalmente em pequenas e médias empresas pois estas ndo conseguem em muitos
casos suportar este tipo de despesas.

O modelo digital criado em EXCEL esta num programa universal, no qual as empresas estdo
habituadas a trabalhar diariamente, fazendo com que seja facil e simples a integracdo e aplicacdo do
mesmo numa obra.

Visto que 0 método implementado na GG, para gestdo de planeamento, ndo estava a resultar de forma
eficiente, pelo menos na obra acompanhada pela autora, a criacdo de um programa que diminui os
tempos necessarios para a realizagdo dos planos e da identificacdo dos resultados do estado das
atividades e da sua evolugao é algo que ira incentivar os intervenientes para o realizar. Monitorizar o
andamento da obra e agir atempadamente tornar-se-a um processo diario para a equipa de direcdao de
obra.

A proposta de informatizacdo do método de gestdo de planeamento implementado na GG, teve por
base as varias fases definidas por Glenn Ballard na definicdo do LPS. A metodologia instalada na
empresa baseia-se nos principios Lean, dessa forma alguns dos “quadros” usados no modelo de
planeamento visual da GG foram também utilizados para melhorar ainda mais o modelo.

Seguindo os principios do LPS criaram-se listas que visam a veificacdo da prontiddo dos trabalhos a
iniciar, nenhum deve ter inicio sem que todos os elementos necessarios para a sua realizacao estejam
disponiveis. Nos planos a 4 semanas (Lookahead Planning) consegue-se realizar esta identificacdo e
na lista de restricdes tomar as devidas medidas. Com este planeamento a médio prazo conseguem-se
preparar de forma proativa todas as atividades baseadas no sistema Pull, conseguindo que todos os
pré-requisitos estejam cumpridos para as atribuicoes.

O Plano Mestre e o Plano de Fases estdo representados no modelo EXCEL, pela lista denominada
Plano geral. Como foi explicado, primeiro existe o desenvolvimento de um planeamento num software
a escolha da empresa, para se ter uma base para dar inicio ao preenchimento do modelo. Neste sdo
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descritas as varias fases e marcos da obra, assim como duracdes, tarefas e interligacGes entre tarefas.
Posteriormente, estes dados sdo transderidos para o Plano geral que esta dividido por semanas e
subempreiteiros e se faz os ajustes necessarios.

Os Planos a 4 semanas representam o Plano de Antevisdo, onde se identificam e depois se tentam
eliminar, através da Lista de RestricGes, todos os constrangimentos ao inicio das tarefas, e se faz uma
analise do gque se PODE realmente fazer.

O Plano Semanal de Trabalhos, como o nome indica, encontra-se no modelo com o nome Plano
Semanal. Apesar de na base do conceito (Capitulo 2) se referir que apenas se identificam as tarefas
aprovadas no Plano de Antevisdo, neste caso optou-se por colocar todas as tarefas, para ao longo dos
planos se ter a percecdo da acumulacdo de tarefas em atraso.

A Aprendizagem consegue-se através da analise dos varios graficos criados no modelo, que conforme
0 preenchimento do mesmo vao apresentando resultados de maneira a que se definam agdes quando os
outputs ndo sdo os esperados.

Este modelo tem como base o ciclo Planear-Fazer-Verificar-Agir. Inicialmente planeiam-se as tarefas
recorrendo as varias listas de planeamento, de seguida executam-se, apds execucgdo faz-se a verificagdo
do realizado ou néo recorrendo aos planos criados e por fim, age-se nos planos seguintes consoante 0s
resultados obtidos.

A medicdo do desempenho das tarefas € algo que ndo pode faltar, e na obra em estudo esta ndo se
encontrava implementada, apesar de definida teoricamente. Os graficos PPC foram criados com esse
intuito. A analise da sua variagdo ao longo do projeto permitird a analise da eficiéncia do planeamento
realizado, promovendo a atuagdo caso este ndo esteja no nivel pretendido.

Além destes graficos, o estado das tarefas, o estado das restrigdes e 0 progresso do projeto s&o outros
dos graficos preparados para que automaticamente, a partir dos diversos dados inseridos nas listas, se
consiga fazer uma avaliacdo do desenvolvimento do projeto.

Este modelo tem como objetivo evitar a perda de produtividade, havendo a possibilidade de
reorganizar rapidamente as tarefas caso estas ndo se encontrem prontas para iniciar, fazendo com que
as equipas nao parem.

A informatizacdo da gestdo do planeamento constitui uma grande oportunidade para a mudanca.

6.3.REFLEXAO SOBRE O CUMPRIMENTO DOS OBJETIVOS

O objetivo principal desta dissertagdo foi especificado como a incorporagdo do uso de meios digitais
na aplicacdo do LPS na GG, ou seja, por outras palavras, a informatizacdo do método de gestdo de
planeamento implementado na empresa de estagio.

Apesar de curto, foi realizado um estagio na empresa Garcia, Garcia S.A. que permitiu 0
acompanhamento de uma obra situada em Vizela durante 4 semanas, que facilitou depois a recolha de
dados para a simula¢do do modelo criado.

A GG tinha como objetivo a informatizacdo dos processos de avaliagdo de desempenho do
planeamento e tarefas, era importante a informatizacdo do calculo do PPC e a percecdo de quais as
razBes principais que levam aos incumprimentos dos planos delineados.

Os objetivos foram cumpridos, uma vez que se criou um modelo em Excel do método de gestdo
utilizado na GG, no qual é facil a adaptacdo a sua utilizacdo, por ser simples e apelativo. Com este 0s
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processos de gestdo de planeamento tornam-se mais rapidos devido a sua automatizacdo e
acrescentaram-se gréaficos de avaliagdo do desempenho do plano e projeto que cumprem o pedido da
GG.

Posteriormente, realizou-se uma simulacdo com os dados da obra em estudo que ajudou a perceber se
0 modelo se encontrava em funcionamento e como se poderiam avaliar os resultados obtidos do
mesmo.

6.4. DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Além de todas as vantagens inerentes ao modelo inforrmatizado criado, existem algumas melhorias
gue podem ajudar a aprimorar ainda mais a execucdo do planeamento. A introducdo de pecas
desenhadas podera ser algo que ajude a perceber que tipos de trabalhos serdo necessarios executar e
uma zona para se realizar o registo fotografico do andamento das tarefas permitird a sua avaliag&o.
Além disso, a criacdo de listas para a preparacdo individual de cada tarefa com quantidades, tempos,
nimero de homens e rendimentos, irdo permitir uma melhor avaliagdo da produtividade e
desempenho.

Sendo que apenas se realizou uma simulag&o para um curto periodo de tempo, é necessario fazer a sua
aplicacdo numa obra durante pelo menos 4 meses para se poderem verificar com maior rigor as
melhorias que o mesmo provoca e se fazer a validagdo do modelo.

Visto tratar-se de um modelo digital, para mais facil visualizacdo do mesmo nas reunibes de
planeamento por todos os envolvidos, deve-se recorrer a sua projecdo. Para que todos possam
consultar o planeamento definido durante toda a obra, deve-se enviar o ficheiro atualizado, sem ordem
para alteracdo, a todos os intervenientes de modo a que estejam alerta para as tarefas que se irdo
realizar.

Investir em pessoal para gestdo de planeamento de uma obra deve fazer parte assidua dos gastos que
as empresas acarretam. A empresa GG estd num bom caminho pois procura sempre melhorar e
otimizar o0s seus processos seguindo a inovacao, 0 que origina bons resultados.

Estando-se numa situag@o de pandemia, o teletrabalho é cada vez mais solicitado, desta forma deve-se
comegar a definir remotamente muito do que hoje se desenvolve de modo presencial, alargando o
processo digital a todas as areas.
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ANEXO A2: QUADROS DA SIMULACAO NO MODELO DIGITAL
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Semana 2 Semana 3 Semana 4 Semana z (58 2 E |gi|gBepe|f é
3 bR = 2= g L] -
'D Tarefa Zona |5 T|a|a|s[s|s|T|ajafs|s|s|T|ala|s|s[s|T|a s|s é fig : I EEE ] 34 é“g § 5 | pronta s ncar
3 @ 3 ]
06 (07|08 |09 |10(11 (13|14 15|16|17|18 21(22|23|24 (25|27 28|29 31|01 3 = & U E 8o
1 Cobertura B4 B4 4 « 4 « L4 < L4 « sIM
2 Gesso apartamentos B2 L4 4 L4 4 L4 4 4 L4 sIM
3 Teto falso B3 B2 L4 < L4 L4 L4 L4 < L4 SiM
7 Calhas Guardas B2 B2 ¢ | & v | & L4 L4 < L4 siM
9 Marmorite B5 e 6 BS=E ® L4 L4 < L4 L4 L4 L4
SIM

Semanas 3a 6

GARCIA GARCIA

sEsich & BuiLD Initio

o

Constrangimentos

Semanas 4 a7

Plano a 4 semanas 13/jan - 08/fev . = = =7
= P e |85 g
Semana 3 Semana 4 Semana 5 Semana 6 2 |=EF 2 £ QEEQDEE Eé
S [§E3 a g1 |8 L E
o Tarefa Zoma |s | T|a|a|s|s|s|T|afa|s|s|s|[T|a|a|s|s|s|T|a s|s ;ﬁ EE B0 g 2357 5&1[ é’fé g % | Pronta a iniciar

s @ 3 348

1314|1516 |17 18] 20| 212223 24| 2527|2829 [ 30|31 01|03 04|05 07 08 < 2 s | B 8o
1 Cobertura 84 < L4 L4 < L4 L4 < L4 SIM
2 Gesso apartamentos B2 L4 L4 4 L4 L4 < L4 « siM
3 Teto falso B3 < L4 < < L4 <& < L4 sIM
7 Calhas Guardas B2 < L4 L4 < L4 L4 < L4 SIM

9 Marmorite B5 e 6 ® L4 4 L4 L4 < L4 L4
SiM

GARCIA GARCIA

Plano a 4 semanas 20/jan - 15/fev

Constrangimentos

c 2o 5§ m w8 (8 el
Semana 4 Semana 5 Semana 6 Semana 7 3 [a5%8 @ £ |gi|gFolge|f in
s 53 s o1 |g E-] .
® Tareta Zma |s|T|aja|s|s[s|T|aja|s|s|s|T|aja|s|s|s[T[a s|s é I P23 ﬁ%.% ?‘E § £ | proma s niciar
s @ 3 ]
20(2122[ 2324|2527 28] 293031 010302 05 06|07 |08 [20]11[12[15] 1425 47 = AU | E 8 e
2 Gesso apartamentos B2 « L4 < « « « 4 « i
3 Teto falso B3 L4 L4 L4 L4 < L4 L4 < sim
7 Calhas Guardas B2 ¢ | ¢ | |Y | ¢ | @ | ¢ | siM
6 Caixilharia B2 L A B A B A I A sim
SIM
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Semanas 5a 8

GARCIA GARCIA

il

Initio

Constrangimentos

Plano a 4 semanas 27/jan - 22ffev 5 P P ‘w B
) w w B 2
Semana 5 Semana 6 Semana 7 Semana 8 s 2 5% 2 £ wi|sFel g E§
: §83 @ Ss g EEeE .
] Tareta zona | s |T|ala|s[s|[s|t|afa|s|[s|[s|T|a]a|s|[s|s|T]a]a[s]s ;: siy ¢ § 123 i’s% §‘§ £ < | proma aniciar
g & a 28
2728293031 01|03 |04 ]05] 06|07 |08 101112 [13]1a[15 |17 | 18] 19 20|21 |22 3 = gk | E 8o
2 Gesso apartamentos B2 ' 4 4 "4 L' o 4 4 SIM
3 Teto falso B3 < < < L4 L4 L4 < < sim
7 Calhas Guardas B2 L4 L4 L4 « « 4 L4 L4 siM
6 Caixilharia 82 < L4 < L4 L4 L4 L4 < sim
SIM

Semanas6a9

GARCIA GARCIA

il

Constrangimentos

Plano a 4 semanas 3ffev - 29ffev " = = =

3 P PR g

Semana 6 Semana 7 Semana & Semana 9 i |l=58 8 | £ BIETEE EE

L Tarefa ZﬂﬂaSTQQSSSTQQSSSTQQSSSTQQSSééigg g %?%S%H g‘;l’w"ﬁa‘mk‘w

g & H ]

0304050607 10[11[12[15[1a 15|17 [18[ 1920 2122|2425 262728 2 E g8 | E -
2 Gesso apartamentos B2 4 4 L' o "4 "4 L' 4 SIM
3 Teto falso B3 L4 < L4 L4 L4 L4 ¢ | ¥ sim
7 Calhas Guardas B2 L4 L4 4 < « L4 4 « sim

B Fendlico 83 < L4 ® L4 L4 o L4 L4
SIM

GARCIA GARCIA
@ e iz

Plano a 4 semanas

10/fev - 07/mar

Constrangimentos

Semanas 8 a 11

o 2. 8 " w8 |8 28
semana 7 semana 8 semana 9 Semana 10 = =58 E | gB|gFege|d é.
S EE3 Es 8 EF S .
0 Tarefa zona |s|1|ala|s|s|s|[r|afa|s|s|s]|t]alals|s|s|[T][aa|s]|s é EEE b g 23 %’55‘ é‘ﬁ gﬁ Pronta a iniciar
g & H 28
10111213 [18] 15|17 18|19 | 20| 21|22 |28 | 25 | 26| 27 |28 | 29 | 02 [ 03 [ 0a [ 05 05 [ 07 7 = U] B 8o
2 Gesso apartamentos B2 L4 < L4 4 L4 4 4 4 sIM
3 Teto falso B3 L4 <& L4 < < L4 < L4 SIM
a Fandlico 83 o 4 L4 L4 < L4 < L4 siM
5 Fendlico B2 L4 % < 4 L4 « « «
H Vidros guardas B2 « ® L4 4 L4 < L4 <
sim

GARCIA GARCIA

il

Constrangimentos

Plano a 4 semanas 17/fev - 14/mar . = " =0
2 a o B g
Semana 8 Semana 9 Semana 10 Semana 11 s |=58 2 B S Bo we|f é
S 523 e 9= |9 E-Nr] L
D Tarefa Zona |5 |T|a|a|s|s|s|T|lafa|s|s|s|T|a|a|s|s[s[T|[a]|a|s|s é §§E H & 5%%5%?‘5 £ 5 | promaainciar
sl = 3 38
1718|1920 21 22(24 25 26| 27| 28| 29|02 03[ 04|05 |06 |07 |09 [10[11[12[13] 14 h £ BE | E 8.
2 Gesso apartamentos B2 4 4 4 4 4 < U4 L4 sim
3 Teto falso B3 4 L4 « L4 4 L4 < L4 sIM
4 Fendlico B3 < < L4 < < < <& L4 SIM
5 Fenslico 82 v ® L4 L4 L4 < L4 L4
8 Vidros guardas 82 4 ® <« L4 L4 < L4 L4
SIM
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PLANOS SEMANAIS

Semana 2

GARCIA GARCIA

- —
gerais geral semanais

2
PPC
Plano Semanal THEERED
. e L|[s|Tlalals|s Razdes de incumprimenta.
D Taref: Z E Ri nsavel [ Fi Estad
areta ona L= esponsavel | Inico | im 060708091011 ° Causa geral Causa explicada
Em
1 Cobertura B4 B4 AZA 06/01 | 18/01 12
o oee e
9 Marmorite 85 e & B5e6 Teixeira & Dias os/01 (1801 12 |@|@|@|@|@ - Materiais Falta de programasic de materiais

Semana 3

GARCIA GARCIA

Semana ne 3
Data:  13/01/2020
. ] .[s|tlalals[s RazBes de incumprimenta
D Taref: Ze Ei Ri nsavel [ Fi Estad
arela ona e esponsavel | Inico | im 1314 |15]16|17 |18 ° Causa geral Causa explicada
1 Cobertura B4 B2 A2A og/o1 [15/01| 12 |@|@|@|@|@®
s Marmarite 85 ¢ 6 Bses Teixeira & Dias ool |1301| 12 |@|e|e|e|e

Semana 4

GARCIA GARCIA

Informagbes Planeamento Planos
“ —

Semana n® 4
PPC
anpEemanal Dats: ____20/01/2020 “
= o= - = [S|T|Q/Q|S|[S Razbes de i
D Taref Zos Ei Responsdvel | | Fim [ Dy Estado 5
areta " L= e nicio: | Fim 20|21 22| 23| 24| 5 Causa geral Cousa explicada
3 Teto falso B3 B3 Aceritmo 20/01 | 28/03 2 090 ee Em
progresso
7 Calhas Guardas B2 B2 VizelSerra 20/01 | 28/03 2 |09 0 e Planesmento_Empreiteiro Reorganizacio de tarefas
k) Marmorite B5 e & BSe6 Teixeira & Dias 0g/01 | 18/01 17 9090 e e

Semana 5

GARCIA GARCIA

Informagoes Planeamento Planos
“ et i,

Semana n® 5
PPC
Plano Semanal Data:  27/01/2020 “
o es - s|T|jafa|s|s Razdes de i
D Taref o E Responsavel | s Fim |Dy Estado -
arefa na A o= il 27|28|29(30] 31|01 Causa geral Causa explicada

2 Gesso apartamentos B2 B2 Resultado Preferidal 27/01 |29/02| 33 |@ |90 |® | @ Em

prograsso
3 Teto falso B3 83 Aceritmo 001 |28/03| 62 |@| @00 @ Em

pragrasso
7 Calhas Guardas B2 B2 VizelSerra 20/01 |ogjoz| 12 @ @90 @
9 Marmorite B5 & 6 85e6 Teixeira & Dias og/o1 (1801 12 |@|@|9(® @

126




Gestao do Planeamento no &mbito da Direcdo de Obra — Estudo de caso

Semana 6

GARCIA GARCIA

“ a—"
gerais geral semanai

Plano Semanal Semana n® °
Data:  03/02/2020
D Tarefa zona Empresa Responsével | Inicio | Fim | Duragio| {11 0 Q1S Estado
4 - o 03|0a|o05|06 07|08 Causa geral Causa explicada
Resultado Em
B2 27/01 | 29/02 33
2 Gesso apartzmentos B2 S jo1 | 297 elo|e|ele
- Em
3 Teto falso B3 83 Aceritmo /01 28/03| & |@|@|@| @ ®
progresso
7 Calhas Guardas B2 82 Vizelserra 20/01 |ogj2| v (@|e®|e | e|le
5 Caixilharia 82 82 SE”E'R"B"_E”@E o302 |14/03| 2 |@|e|e|e|e Fornecedor Atraso na entrega
eiro
9 Marmorite B5 & & Bt Teixeira & Dias 001 [1801| 12 (@|@|@|@|@®

Semana 7

GARCIA GARCIA

“ =i

geral seman;

Plano Semanal >El"i;:tf;’: m/nz:'znm Fre “

D Tz Zin e Responsével | Inicio | Fim | Duragio 1’:) 171 1[: 1[; :4 155 Estado - Razdes de ““"""'i'c':":“ﬂplma
2 Gesso apartamentos B2 82 R;Z‘;'Etfijg wo |w2| 2 |ele|e|e|e e

- Em
3 Teto falso B3 B3 Aceritmo 20/01 | 28/03 2 00 e @ e
5 Caixilharia B2 82 SE”E:‘E :“’EE oy [1203| » |@|@|e|e|e
El Marmorite BS ¢ 6 85e6 Teixeira & Dias og/01 |1801| 12 |@|@|@|@|@®
7 Calhas Guardas B2 82 Vizelserra woi 2| 10 |ole|lele|le

Semana 8

GARCIA GARCIA

“ —
gera geral semanais

Semana n® 8
PPC
Plano Semanal Data: 17/02/2020
, - . .|s|T|ala|s][s Razbes de incumprimento
D Taref; Z Ei Ri 1 I Fi Dur Estad -
areta ona mpresa esponsavel | Inicio | Fim | Duraggo |- eI LS o — —
Resultado Em
B2 27/01 | 29/02 33
2 Gesso apartamentos B2 ot L " eolelelee
N Em
3 Teto falso B3 B3 Aceritmo 20/01 | 28/03 68
o oee e
6 Iharia 82 82 Semalharia Jorge o2 |1203| 2 |@|®|e|e|e®
Ribeiro
3 Marmorite BS e 6 85e6 Teixeira & Dias g0l |15/01] 12 |@ | @|@|@|@®
7 Calhas Guardas B2 B2 vizelserra 20/01 |og/oz| 19 |@|@|@|@®|@®
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Semana 9

GARCIA GARCIA Informagdes Planeamento Planos
BESIGH & BUILD gera Subempreitadas ﬂe’ﬂl ——" ista Resmgﬂes Indicadores

Pl 5 I Semana n? 9
e S ] 24/02/2020
. .. . - [S|T|afa|s]|5s Razdes de incumprimento
D ur
Tarefa Zona Empresa Responsdvel | Inico | Fim | Duragio (- - o otio o Estado — Cousa cxplicada

Resultado I .

2 Gesso apartamentos B2 82 _ /o1 | 28/02| 33 Dono_de_obra Indetinicies do cliente
Preferido

3 Teto falso B3 83 Aceritmo 0/01 |28/03| 68

4 Fendlico B3 83 Carplic 202 [29/02| 5 Mo_de_obra Falta de compromisso do subempreit

Serralharia Jorge

& Caixilharia B2 B2 R 03/02 | 14/03 40
Ribeiro

9 Marmorite BS e 6 B5e6 Teixeira & Dias 06/01 | 18/01 12

7 Calhas Guardas B2 82 VizelSerra 20/01 osfo2| 19

Semana 10

GARCIA GARCIA

Semana n®
Data:
" o . «|S5|T[Q|Q|S Razdes de incumprimento
D Tarefa Zana Empresa Responsavel | Inicio | Fim |Di Estado :
- -~ 02(03(04(05 06|07 ‘Causa geral ‘Causa explicada
3 Teto falso B3 B3 Aceritmo 20fo1 |28/03| ez (@(@(@|® | @ =
progresso
3 Caixilharia B2 B2 serrslharia lorse ozjoz |1503| 20 |(@|@®|(®|® @
Ribsiro
5 Fenélico B2 B2 Carplic o2/03 [25/0¢| 54 (@D |00 | @
S Vidros gusrdas B2 B2 \idraria Bracarense] 02/03 |06/03 4 oo O @ 3: fitrazc datarefa (Subempreiteiro]
9 Marmorite B5 e 6 BSef Teixeira & Dias o&/o1 | 18/01 1”7 90 e e ®
7 Calhas Guardas B2 B2 VizelSerra 20/01 | 08jo2 17 @900 e ®
2z Gesso apartamentas B2 B2 R:s:'“_:" 2701 |29/02| 33 |@|@|@|@ @
refaride.

Semana 11

5£ECJAD enes “
geral

1

mana n

Planu Semanal Data: 09/03/2020 PPC

D s e s ferrrsel | e | 2 | :9 170 ﬁ 1Dz fs :‘ Estado — [izniz —omy gi';“ﬂplmi

- Em
3 Teto falso B3 B3 AcErlen 20/01 [8/03| 62 |@|@|@| @
6 Caixilharia 82 B2 SE”E'R’;:’E';DJ“@E o302 [1403] % |(@|@|@®|@ .
5 Fendlico 82 B2 carp 003 |25/04| 4 (@|@|@|@®
9 Marmorite 85 & 6 BSet Teixeira & Dias og/01 |18/01] 12 |@|@|@|@
7 Calhas Guardas 82 B2 VizelSerra 001 |og/02| 13 |@|e|e@|e
8 vidros guardas B2 B2 idraria Bracarens 0203 [05/03| 2 |@|@| @@
2 Gesso apartamentos B2 B2 R:;::S wm |woz| k3 |ele|e|le

|
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