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Resumo

O presente trabalho enfoca a racionalizagcdo do processo produtivo de uma empresa de construgdo
modular por meio da aplicacdo de principios Lean. Através da implementagdo de teorias e principios
basicos de gestdo relacionados com a melhoria dos processos de producdo, a filosofia Lean
compromete-se a maximizar o valor do produto e reduzir os desperdicios, contribuindo para a
optimizagdo global do projecto.

A produgdo Lean destaca-se pela sua capacidade para integrar actividades e optimizar as interligagdes
existentes entre elas, permitindo, assim, reduzir de forma eficaz os desperdicios inerentes ao actual
processo construtivo.

Para tal, a padronizacdo dos componentes e a utilizagdo de modularizacdo e pré-fabricagdo sdo
apontados como factores determinantes da aplicabilidade do modelo Lean a construcgdo, possibilitando
a transferéncia de trabalhos essenciais para ambientes de producdo controlados.

No sentido de cumprir os objectivos estabelecidos, adoptou-se uma metodologia que compreende
essencialmente duas fases. A primeira resume-se a uma revisdo bibliografica através da qual sdo
apresentados e explicados os conceitos, fundamentos e ferramentas da ideologia Lean e do processo de
constru¢do modular. Numa segunda fase é exposto um caso de estudo como resultado de uma
colaboragdo com a empresa Algeco S.A.. Por meio da observacdo presencial das actividades
produtivas nas instalacdes da empresa e de didlogos com os principais intervenientes procurou-se
analisar o processo produtivo da empresa com o objectivo de identificar oportunidades de melhoria.
Posteriormente, tendo por base a aplicacdo de principios Lean, sdo propostas medidas que visem a
capitalizagdo dessas oportunidades de forma a obter ganhos de produtividade.

Palavras-chave: Racionalizacdo da Construgdo, Lean Production, Lean Construction, Constru¢ao
Modular, Industrializacdo da Construgao
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Abstract

The present paper focuses on the rationalization of the production process of a modular construction
company through the application of Lean principles. Through the implementation of basic
management theories and principles related to the improvement of production processes, the Lean
philosophy compromises on maximizing product value and reducing waste, contributing to the global
optimization of the project.

Lean production stands out for its ability to integrate activities and optimize the interconnections that
exist between them, thus allowing to effectively reduce the wastes inherent to the current construction
production model.

In this sense, the standardization of components and the utilization of modularization and pre-
fabrication are appointed as key factors for the applicability of the Lean model to construction,
allowing the transfer of essential work to controlled production environments.

In order to meet the objectives set, it was adopted a methodology comprising essentially two stages.
The first one consists of a literature review through which the concepts, fundaments and tools of the
Lean ideology and of the modular construction process are presented and explained. In the second
stage it’s exposed a case study that resulted of a collaboration with the company Algeco S.A.. Through
the observation of the production activities on company’s premises and questionnaires to the main
players involved, it was sought to analyze the company’s production process with the objective of
identify improvement opportunities. Subsequently, based on the application of Lean principles,
measures aiming the capitalization of those opportunities are proposed in order to obtain productivity
gains.

Key-Words: Construction Rationalization, Lean Production, Lean Construction, Modular
Construction, Industrialization of Construction
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1

INTRODUGAO

1.1. Enquadramento

Passada a fase de expansdo econdmica, o sector da construcdo enfrenta hoje um momento menos
positivo, de desafios e de necessidade de reafirmacdo. A recente recessdo e as crescentes exigéncias
dos clientes, nomeadamente em relagdo a qualidade da obra e do servigo pos-construgdo, tém
estimulado as empresas de construgdo, pelo menos as mais competitivas, a implementarem acc¢des que
conduzam a melhoria continua da sua produtividade, por forma a manterem os seus niveis de
competitividade num mercado caracterizado por uma oferta significativamente superior a procura.

Face as dificuldades enfrentadas, a capacidade de inovagdo e de adaptagdo tornam-se factores criticos
de sucesso para as organiza¢des que actuam num sector com margens cada vez mais reduzidas, onde
os recursos sdo sempre tendencialmente escassos. Torna-se assim evidente uma necessidade pertinente
de implementar métodos construtivos alternativos que garantam niveis de competitividade capazes de
satisfazer os objectivos da empresa e os requisitos dos clientes.

Como tal, e a semelhanga de outras industrias, também o sector da construgdo tem vindo a procurar
introduzir, ainda que gradualmente, modificagdes tecnoldogicas que lhe permitam aumentar a eficiéncia
de processos de producao e a qualidade do produto final.

O actual desafio passa pela transi¢cao/evolu¢do para um sistema industrializado (presentemente ¢
hibrido, estd entre o artesanal e o industrial) como resultado de uma atitude sistematica de
racionaliza¢do de todo o processo construtivo, desde a fase de promocdo e planeamento até, pelo
menos, a conclusio da obra.

Obrigatoriamente esta industrializagdo da construcdo tera de passar pelo desenvolvimento da pré-
fabricac¢do e modularizacdo, o que significa transferir parte essencial do trabalho realizado em estaleiro
para locais modernizados de fabrico permanente.

Na verdade, desde ha muito que iniciativas de industrializagdo — pré-fabricagdo e modularizagdo de
componentes — tém tentado solucionar alguns dos problemas da construgdo através da deslocagdo de
accoes produtivas do local de construgdo para ambientes de fabrica. No entanto, a negligéncia de
fluxos (espera, transporte e inspec¢do) entre processos tem impedido o progresso dessas iniciativas,
inicialmente baseadas na conceptualizagdo tradicional.

Face a este contexto, sdo cada vez mais os investigadores que defendem a reconceptualiza¢do do
actual modelo de produgdo da construgdo por meio da aplicagdo de principios Lean. De facto, o
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desenvolvimento da filosofia Lean aparenta estar relacionado a mudancas no ambiente competitivo,
semelhantes as que a construcao esta actualmente a experimentar. [1]

Assim, seguindo o caminho da manufatura, o proximo passo € reestruturar a forma como a constru¢do
¢ abordada em vez de se procurar solucdes isoladas para os diferentes problemas. O objectivo consiste
em direcionar os esfor¢os para a racionalizacdo dos processos, através da optimizacdo dos fluxos
existentes entre as diversas atividades necessarias a execugdo de um projeto, maximizando o valor e
minimizando o desperdicio.

Efectivamente, a constru¢do modular oferece ao sector da construg¢do a possibilidade de se redefinir e
afirmar enquanto industria de producdo e representa uma das saidas mais positivas para enfrentar os
principais desafios e exigéncias com que o sector se depara.

1.2. Objectivos

O objectivo ulterior do presente trabalho ¢ a andlise e melhoria do processo produtivo da empresa de
constru¢do modular Algeco. De modo a atingir esse objectivo, definiram-se alguns objectivos
secundarios que servirdao de apoio e orientagdo ao trabalho aqui apresentado:

-estudo dos conceitos de Lean Production e Lean Construction, e das técnicas e métodos que
envolvem;

-abordagem aos conceitos de racionalizagdo, pré-fabricagdo ¢ modularidade na construgao;
-analise dos processos produtivos e das boas praticas da empresa Algeco;

-propor acc¢des que evidenciem a optimizagdo dos processos produtivos da empresa através da
aplicagdo de principios Lean.

1.3. Metodologia

De modo a alcancar os objectivos propostos no ponto anterior foi feita uma revisdo bibliografia sobre
os contetidos que revelam maior utilidade e pertinéncia para o tema em questdo, entre os quais se
referem particularmente a Lean Production, a Lean Construction e a Constru¢ao Modular.

Além disso, para efeitos do caso de estudo, foi realizada uma observacao e avaliagdo presencial dos
processos da empresa, que contou com o apoio ¢ colaboragdo da mesma. A elaboragdo de
questionarios e dialogos frequentes com os principais intervenientes permitiram complementar e
aprofundar as observagdes efectuadas.

O presente trabalho esta estruturado em seis capitulos principais.
O primeiro e presente capitulo consiste na introdugéo e enquadramento da tematica.

No segundo capitulo pretende-se, sobretudo, esclarecer os beneficios de um modelo de producao Lean
em oposicdo ao modelo de producgdo tradicional da construgdo. Para tal, ¢ feita uma revisdo
bibliografica acerca da filosofia Lean, incluindo uma referéncia a duas das suas ferramentas: o Last
Planner System e o Just-in-Time.

O capitulo trés divide-se em dois subcapitulos. Em primeiro lugar ¢ abordado o conceito de
‘Construcdo Racional’ e evidenciada a relacdo existente entre Lean Construction e Construcdo
Modular, ¢ de que modo estas duas metodologias proporcionam racionalidade na constru¢do. Em
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segundo lugar, € exposto e explorado o conceito de ‘Construgdo Modular’ e exploradas as vantagens e
desvantagens que poderd trazer as empresas que a pratiquem e aos clientes que a requisitam.

O quarto capitulo é dedicado a apresentacdo do caso de estudo. E efectuada uma apresentacdo da
empresa, incluindo uma descrigdo dos seus recursos e boas praticas actuais.

O quinto capitulo da continuidade ao caso de estudo introduzido. E realizada uma analise dos
procedimentos produtivos em parque da empresa ¢ propostas medidas que visem a capitalizacdo das
oportunidades de melhoria identificadas.

No sexto e ultimo capitulo sdo descritas as conclusdes do presente trabalho.
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2

PRODUCAO LEAN

2.1. Introdugao

Todas as organizagdes possuem fungdes com responsabilidades especificas mas que se relacionam
internamente de modo a atingir objectivos pré-estabelecidos. De entre as areas funcionais de uma
empresa, para efeitos do presente trabalho, destaca-se a fungdo producao.

A producdo pode ser definida como um processo através do qual bens ou servigos (oufputs) sdo
gerados por meio da transformacao de recursos (inputs). Qualquer actividade de producdo pode ser
descrita e interpretada com base num modelo de input-transformagao-output.

Neste sentido a produtividade pode ser entendida como a relag@o entre o que é produzido, o produto
(output), e os recursos empregues para produzir (input). Quanto maior for essa relacdo maior € a
produtividade. A sua medi¢cdo ou quantificagdo € essencial para a definicdo do grau de eficiéncia de
qualquer processo.

A gestdo da produgdo ocupa-se da gestdo dos recursos produtivos. O seu objectivo fundamental é a
eficaz transformacao de inputs de recursos em outputs de bens e/ou servicos. Isto envolve a concepgao
e o controlo dos sistemas responsaveis pela utilizacdo rentavel das matérias-primas (materiais),
recursos humanos (méo-de-obra), equipamento e instalagdes no desenvolvimento de um produto ou
servigo. A gestdo da producdo gere sistemas de producdo. [2]

Sistema de produg@o ¢ um conjunto de partes inter-relacionadas que, quando accionadas, actuam sobre
entradas (inputs), de acordo com padrdes estabelecidos a priori, para produzir saidas (outputs). O
sistema de producdo e operagdes corresponde a parte “activa” da empresa, que estd directamente
empenhada em torna-la competitiva e ter sucesso na obten¢do e venda de bens e servigos para o
mercado consumidor. [3]

Ao longo dos anos, diversos modelos de producdo tém sido adoptados. Aumentos de competitividade
no mercado aliados as mutaveis exigéncias dos clientes e a procura por reducdo nos custos ¢ aumentos
na produtividade conduziram, sobretudo no séc. XX, a inovagdes revolucionarias no dominio da
gestdo da producdo. Nos subcapitulos seguintes descreve-se o modelo de produgdo Lean em oposi¢do
ao modelo de producdo convencional e a sua aplicacdo a industria da construgdo.
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2.2. Modelos de Producao

2.2.1. Modelo de Conversodes

Segundo Koskela [4], o modelo conceitual que dominava a visdo convencional de produ¢@o, ndo s6 no
sector da construcdo, mas na generalidade das industrias do séc. XX, era o modelo de conversdo. De
acordo com este modelo, a produgdo pode ser definida como:

r

a) o processo de producdo ¢ a conversdo de um input (materiais, trabalho) num output
(produto);

b) o processo de conversdo pode ser dividido em subprocessos, que por sua vez também
representam processos de conversao;

¢) o custo total do processo ¢ representado pela soma do custo individual de cada subprocesso;

d) o valor do output de um processo estd associado aos custos (ou valor) dos inputs desse
mesmo processo;
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Fig. 1 — Modelo de conversdes [5]

De acordo com a logica do modelo de conversdes apresentado na Figura 1, um processo de produgdo
pode, e deve, ser dividido em subprocessos a fim de facilitar a gestdo sobre o mesmo. Procura-se,
entdo, a optimizagdo de cada subprocesso como forma de optimizar o processo de produgdo como um
todo. [5] A diminuig¢do do custo global deste ultimo esta directamente relacionada a minimiza¢do do
custo de cada subprocesso, sendo assim equivalente a soma do custo individual de cada um.

Sobre o processo produtivo da construgdo, é perceptivel que este esta claramente de acordo com o
modelo de conversdes. Tradicionalmente, todo o processo construtivo gravita em torno de um
planeamento de actividades isoladas condicionadas por um encadeamento logico entre si. Cada
actividade representa uma parte da edificagdo (output) para a qual sdo estimadas as duragdes € os
custos dos materiais ¢ da mao-de-obra (inputs). Admite-se, assim, que todas as actividades convertem
um input num output e agregam valor ao produto final.

No entanto, existem argumentos teoricos bem fundamentados que mostram que o modelo de
conversoes apresenta falhas no seu modelo de aplicacdo e ajuste aos processos produtivos,
principalmente nos mais complexos. Segundo Koskela [4], ao se concentrar em conversdes, 0 modelo
ignora fluxos fisicos entre as conversdes, que, ao contrario destas, ndo atribuem valor ao produto.
Estes fluxos consistem no transporte, espera e inspecdo das atividades, sendo que, em processos
produtivos mais complexos, representam uma grande parte dos custos.

Isatto (2000) justifica que o modelo conversdo ndo € errado, mas apresenta-se ineficiente face a gama
de complexidade dos sistemas produtivos e dos novos conceitos de eficiéncia e eficacia atualmente
considerados. O controlo da producdo tende a ser focado nos subprocessos individuais € ndo no
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sistema de produ¢ao como um todo, ndo considerando de forma explicita as actividades que compdem
os fluxos fisicos entre as actividades.

2.2.2. O Sistema Toyota de Producéo (STP)

Depois da II Guerra Mundial, a industria japonesa apresentava uma produtividade muito baixa e uma
enorme falta de recursos (materiais, financeiros, humanos ¢ de espago fisico), o que a impedia de
adoptar o modelo da produgdo em massa desenvolvido por Henry Ford. Perante um desajuste deste
modelo a situagdo econdémica do pais, a indistria japonesa viu-se obrigada a reinventar o processo
produtivo. Foi entdo que Taiichi Ohno, engenheiro chefe da Toyota, estudou os sistemas de producao
norte-americanos, ¢ procurou adaptar os seus conceitos a realidade japonesa da época.

Ao contrario de Ford, que tinha uma quase ilimitada procura para um mesmo produto, Ohno queria
produzir pequenas quantidades de diferentes modelos, de uma forma flexivel e recorrendo a uma mao-
de-obra versatil nas fungdes a executar, tendo como preocupagdo maxima a qualidade final do
produto.

Assim, Taiichi Ohno, em conjunto com o fundador da Toyota Sakichi Toyoda e seu filho Kiichiro
Toyoda, comegou a desenvolver, por meio de “tentativas e erros”, uma série de técnicas e ferramentas
que, ao longo de 30 anos, culminaram no que hoje conhecemos por Sistema Toyota de Produgdo
(STP).

Através de uma elevada compatibilidade entre pegas, a Toyota era capaz de produzir diferentes
modelos a partir da mesma plataforma, o que lhe permitia oferecer ao consumidor uma maior
variedade de produtos a um custo menor e com uma qualidade superior.

Contrariamente a linha de produgdo de Ford, que produzia milhares de carros diariamente, Taiichi
Ohno e seus associados alcangaram o fluxo continuo em uma linha de producdo de baixo volume,
aprendendo a trocar rapidamente as ferramentas de um produto para o préximo, e reduzindo o
dimensionamento das maquinas de maneira que diferentes tipos de passos do processo pudessem ser
realizados imediatamente adjacentes uns aos outros, mantendo um fluxo continuo do produto. [6]

Com o surgimento do Just-In-Time (JIT) criou-se uma nova maneira de coordenar o fluxo de materiais
dentro do sistema de fornecimento diario de suprimentos. [6] Segundo esta filosofia de administragdo
da produgdo, as partes s6 deveriam ser produzidas quando a proxima etapa as requisitasse. Assim, a
ordem do processo produtivo foi invertida e os clientes passaram a “puxar” a producao, fazendo com
que cada processo so produzisse o que fosse solicitado pelo processo subsequente, possibilitando uma
producdo em fluxo continuo, ou seja, sem interrupgdes. [7] Consoante a etapa, o “cliente” pode ser o
consumidor final (cliente externo) ou a proxima atividade no processo de producao (cliente interno).

A adopcdo da metodologia JIT permitiu a Ohno trabalhar com pequenos lotes de produgdo e
estabelecer um fluxo continuo de producdo através da redugdo dos sfocks intermediarios e de uma
elevada quantidade de entregas e transporte, garantindo a eliminag@o das perdas por stock, perdas por
espera e consequentemente a diminui¢do do lead time (tempo de ciclo), definido como o tempo
compreendido entre o pedido do cliente e a entrega do produto.

Suportado pelas filosofias do Total Quality Management (TQM) e do JIT, entre outras, o principal
objectivo do STP era aumentar a eficiéncia da produgdo, através da eliminagdo continua de
desperdicios. Segundo Shingo [8], desperdicios sdo vistos como qualquer ineficiéncia que leva ao uso
de equipamentos, materiais ¢ mao-de-obra em quantidades maiores do que as necessarias para a

6



Gestdo Racional de um Parque de Contentores de Apoio a Obras de Construgdo

producdo de um produto. Estes desperdicios podem ser tanto desperdicio de materiais como execugao
de tarefas desnecessarias, que levam a custos adicionais e actividades que ndo agregam valor.

No seu trabalho, Shingo [8] identifica sete tipos de desperdicios:

1. Sobreproducdo — ocorre quando se produz mais do que o necessario, resultando em excesso
de stock ou espera;

2. Espera — ocorre sempre que um produto nao esteja a ser processado ou a ser transportado, o
que ndo agrega valor a cadeia;

3. Transporte — acontece sempre que o transporte de produtos e materiais origina perdas em
tempo e esforgo, revelando-se assim desnecessario;

4. Processamento — ocorre sempre que o trabalho efectuado num produto supera aquele
requisitado pelo cliente, ndo trazendo qualquer tipo de valor a este;

5. Stock — é um excesso de stock, seja de materiais ou de produtos finais, e representa capital
que ainda ndo produziu um rendimento, nio trazendo qualquer tipo de valor para o cliente. E
uma consequéncia de uma sobre producdo e de um processamento inapropriado. [9]

6. Movimentos — realizagdo de um niimero superior ao necessario de movimentos para executar
uma tarefa, seja de operdrios ou de equipamentos. E devido especialmente a uma ma
organizacao do espaco de trabalho;

7. Defeitos — Sao erros que ocorrem no processo de producdo implicando custos adicionais em
termos de mao-de-obra, materiais e equipamentos para efectuar novo processamento.

2.2.3. Lean Production

A expressdo Lean Production foi aplicada pela primeira vez em 1988 pelo pesquisador John Krafcik
no seu artigo “Triumph of the Lean Production System”. A pesquisa de Krafcik foi aprofundada por
Womak et. al que, através da popular publicacdo do livro “The Machine That Changed the World” em
1990, descreve o conceito Lean, € com base no sistema de producdo da Toyota, desenvolve o tema
Lean Production.

Este novo paradigma de producdo mereceu a designacao de Lean (magro) porque, em comparagao
com o sistema de producdo em massa, requer “metade do esfor¢o dos operarios em fabrica, metade do
espaco de fabricagdo, metade do investimento em ferramentas, metade das horas de planeamento para
desenvolver novos produtos em metade do tempo. Requer também bem menos de metade do
inventario actual de producdo, além de resultar em menos defeitos de produgéo e produzir uma maior
e sempre crescente variedade de produtos.” [8]

Womack & Jones (1996) identificaram cinco principios fundamentais que permitem a extensdo dos
principios do STP além da producdo automovel e a qualquer empresa ou organizagao:

1. Valor: determinar exatamente quais caracteristicas do produto e servigos associados ao
mesmo que o cliente esta disposto a pagar. Esta ¢ a referéncia para a identificacdo de
desperdicios, definidos como tudo aquilo que ndo agrega valor, e serve de referéncia para a
aplicagdo dos demais principios;

2. Cadeia de valor: uma vez definido o produto, deve-se identificar quais as etapas que
adicionam valor ao processo e eliminar aquelas que ndo acrescentam valor. Para tal, o
mapeamento da cadeia de valor constitui uma ferramenta importante, ja que permite analisar
e sistematizar a definicdo de valor segundo a perspectiva do cliente;

3. Fluxo continuo: geracdo de um fluxo de valor com base na cadeia de valor obtida. Devem-se
realizar todas as atividades que agregam valor sem interrupgdes, eliminando os desperdicios
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e reduzindo o tempo de ciclo. Se o fluxo entre etapas for favoravel, a velocidade de produgao
ird aumentar proporcionando uma entrega mais eficaz ao consumidor e facultando a hipdtese
de se produzir por previsdao de encomendas em vez de se produzir apos encomenda; [9]

4. Producdo “puxada’: produzir somente quando requisitado pelo cliente (cliente externo) ou
processo posterior (cliente interno). O consumidor passa a puxar a produ¢ao, eliminando os
stocks e valorizando o produto;

5. Perfeigdo: procurar constantemente a melhoria da cadeia de valor através de um processo
continuo de redugdo de desperdicios; cria-se, assim, um processo ciclico tal como
representado pela figura 2.

Especificar
valor

Identificar
aCadeia de

Procurar

Perfeicio valor

Estabelecer

Producso .
"Puxada”

Fig. 2 — Processo ciclico de melhoria continua da filosofia Lean

Por ser uma generalizagdo do sistema Toyota, a Lean Production tem por base a reducdo dos sete
desperdicios originais da Toyota para melhorar o valor total do produto e criar novas oportunidades
através da melhoria continua.

Torna-se portanto necessario compreender o significado dos termos valor e desperdicio, uma vez que
sem a correta defini¢do de valor, os passos seguintes da l6gica da producao Lean, como a configuragido
da cadeia de valor e a geragdo do fluxo de valor ao longo desta cadeia, tornam-se incompletos em
termos dos reais beneficios que podem prover para os sistemas produtivos.

Citando Womack e Jones [9] “valor é definido como uma capacidade que é determinada pelo
cliente/utilizador final e que lhes é fornecido no momento e custo certo”. Actividades que convertem
material e/ou informagao, segundo o requisito do cliente, criam valor e designam-se de “value-adding
activity” ou actividades que acrescentam valor. [4]

4

Por outro lado, isto significa que o termo desperdicio é sinéonimo de “non value-adding costs”.
Desperdicio pode ser definido como “qualquer perda produzida por actividades que geraram custos
directos e indirectos, mas que ndo acrescentam qualquer valor ao produto do ponto de vista do
cliente”. [9]
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O termo desperdicio sera sempre em termos relativos, uma vez que o desperdicio de um podera ser o
valor de outro, e vice-versa. Verifica-se, portanto, que o termo “desperdicio” ¢ definido segundo o
termo “valor”, existindo assim um vinculo entre ambos.

Por exemplo, na Ford, os puxadores das portas foram padronizados para a maioria dos modelos, uma
vez que a diferenciacdo entre puxadores ndo era valorizado pelo consumidor, pelo que os engenheiros
da Ford decidiram adoptar um tnico design para todos os modelos.

2.2.4. Lean Construction

O elevado grau de competitividade oferecido pelo Sistema Toyota de Produgido despertou o interesse
de outras industrias que rapidamente procuraram implementar a mentalidade Lean nos seus processos.

Perante este contexto, em 1992, o Engenheiro e Professor Lauri Koskela desafiou a Comunidade da
Construgdo a implementar as técnicas e principios da mentalidade Lean através do trabalho intitulado
“Application of the new production phylosophy to construction”. Esta publicagdo estabeleceu-se como
um novo referencial tedrico para a gestdo de processos na constru¢do e promoveu a criagdo do
International Group for Lean Construction (IGLC) em 1994, coordenado e organizado pelos
engenheiros, professores e investigadores americanos Gregory Howell e Glenn Ballard.

Lean Construction pode ser interpretada como uma adaptacdo da produgdo Lean ao contexto
especifico do setor da construgdo civil. Esta filosofia ndo se baseia na implementacdo de novas
tecnologias, mas na aplicacdo de teorias e principios basicos de gestdo relacionados a melhoria dos
processos de produgao.

Segundo Lauri Koskela [9], a Construgao Lean é “uma forma de projectar sistemas de producdo para
minimizar o desperdicio de materiais, tempo e esforco a fim de gerar o maximo possivel de valor”.

Face a disseminagdo dos principios Lean e a ineficiéncia do modelo de conversoes, Koskela, no seu
trabalho, propde a transi¢do para um modelo de produgdo que passa a considerar, além das atividades
de conversdo, as atividades de fluxo existentes entre elas. Segundo este modelo, um processo de
producdo consiste em um conjunto de fluxos continuos de materiais, sendo constituido por atividades
de transporte, espera, processamento/conversao e inspecao. [5]
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Fig. 3 — Modelo de producéo considerando conversdes e fluxos [5]

A eficiéncia do processo depende assim ndo s6 das actividades de conversdes, mas também da
maneira como sdo tratadas as actividades de fluxo existentes entre elas, procurando-se sempre a
optimizagdo das primeiras ¢ a eliminagao ou reducdo das segundas.
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Sob a optica da produgdo Lean, o fluxo ¢ um conceito vinculado a um problema: a existéncia de
atividades de interrup¢do de fluxo (inspecdo, espera, transporte) que devem ser eliminadas ou
reduzidas ao maximo, porque nao agregam valor ao produto. [10]

Koskela [4] sustenta que problemas de fluxo sdo causados por conceitos convencionais de
administragdo, que conflituam com os principios de fluxo do processo e, deste modo, induzem a nao
optimiza¢do (do fluxo) com uma expansdo das atividades que ndo geram valor.

Segundo Formoso (2000), estima-se que dois tercos (67%) do tempo gasto por trabalhadores num
estaleiro de obras sdo em atividades que ndo agregam valor.

No seu trabalho, Koskela [4] destaca um conjunto de onze principios operacionais que caracterizam a
filosofia de producdo defendida pelo autor, e que t€m servido de base para diversos trabalhos que
procuram a aplicagdo pratica dos principios do Lean Thinking na construcdo. Sao eles:

1. Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor - isto significa reduzir as atividades
que consomem tempo, recurso ou espago € que nao contribuem para atender aos requisitos
dos clientes;

2. Aumentar o valor do produto através da consideragdo das necessidades do cliente - segundo
Koskela, o valor ndo ¢ uma qualidade inerente ao processo de conversdo, mas ¢ gerado como
consequéncia da satisfagdo dos requisitos do cliente;

3. Reduzir a variabilidade - no que respeita aos prazos de produgdo, a variabilidade tende a
aumentar o tempo de ciclo, bem como o percentual de atividades que ndo agregam valor,
gerando assim maior quantidade de desperdicios. A padronizagdo de procedimentos &,
normalmente, o melhor caminho para conseguir reduzir variabilidade, tanto na conversao
quanto no fluxo do processo de produgao; [8]

4. Reduzir o tempo do ciclo de producao - o tempo de ciclo pode ser definido como a soma de
todos os tempos necessarios (transporte, espera, processamento e inspecc¢ao) para a produgado
de um determinado produto;

5. Simplificar através da redug¢@o do nimero de passos ou partes - através da simplificag@o
pode-se eliminar atividades que ndo agregam valor ao processo de produgdo, pois quanto
maior o numero de componentes ou de passos num processo, maior tende a ser o nimero de
actividades que nao agregam valor. [6] Como meios para atingir a simplificacdo refere-se,
por exemplo, a utilizagdo de elementos pré-fabricados, o uso de méao-de-obra polivalente e o
planeamento eficaz do processo de produgio;

6. Aumentar a flexibilidade na execucdo do produto - refere-se a possibilidade de alterar as
caracteristicas dos produtos entregues aos clientes, sem aumentar substancialmente os custos
dos mesmos. A primeira vista isto parece contraditorio com a simplificagio, mas na
realidade podem ser complementares;

7. Aumentar a transparéncia do processo — permite a diminui¢do da probabilidade de
ocorréncia de erros na produgdo, uma vez que os problemas podem ser mais facilmente
identificados e corrigidos;

8. Focar o controlo no processo global — o foco em processos isolados pode sub-optimizar uma
actividade especifica dentro de um processo, com um impacto reduzido (ou até negativo) no
desempenho global do mesmo. Esta situa¢do ¢ muito comum em processos de producdo
fragmentados, como ¢ a execu¢do de uma obra;

9. Introduzir melhoria continua no processo - pode ser alcancado na medida em que os demais
vao sendo cumpridos;

10. Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e conversdes - no processo de produgdo ha
diferencas de potencial de melhoria em conversdes e fluxos. Em geral, quanto maior a
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complexidade do processo de producdo, maior ¢ o impacto das melhorias ¢ quanto maiores
os desperdicios inerentes ao processo de producdo, mais proveitosos os beneficios nas
melhorias do fluxo, em comparacdo com as melhorias na conversao;

11. Benchmarking — admitir como referencial tedrico as praticas adoptadas noutras empresas,
tipicamente consideradas lideres num determinado segmento ou aspecto especifico da
producao;

Koskela [4] afirma que, através da correcta aplicagdo destes principios, a eficiéncia das actividades de
fluxo pode experimentar consideraveis melhorias num curto prazo de tempo.

No quadro 1 (adaptacdo de Picchi [11]) é apresentada uma relagdo dos onze principios de Koskela
(1992) com os cinco principios de Womack & Jones (1998). Picchi classifica os principios de Koskela
em dois niveis, o nivel mais geral, que engloba principios mais teoricos e abrangentes, e o nivel
operacional, cujos principios tratam de aspectos mais especificos, aproximando-se de ferramentas.

Tabela 1 — Comparagéo entre os cinco principios de Womack & Jones
(1998) e os onze principios de Koskela (1992)

Cinco Principios da
Lean Production
(Womack & Jones,

1998) Nivel mais geral Nivel mais operacional

Onze Principios da Lean Construction (Koskela, 1992)

- aumentar o valor do
produto através da

Valor consideracao sistematica
dos requisitos dos clientes
- reduzir o tempo de ciclo

- reduzir a parcela de - simplificar através da
actividades que nao redugao de passos, partes
agregam valor e ligagoes

- focar o controlo no
processo global

- manter equilibrio entre
melhorias de fluxo e
conversdes

- reduzir a variabilidade

- aumentar a transparéncia

Cadeia de Valor

Fluxo Continuo

Producéo "puxada" - aumentar a flexibilidade
- introduzir melhoria
continua no processo

Perfeicao - fazer benchmarking

A produg@o Lean representa uma teoria de administragdo da produgdo fascinante, em termos do
potencial de melhoria dos sistemas produtivos que promete proporcionar. No entanto, apesar da
grande adesdo por parte dos diversos sectores industriais a esta filosofia, o sector da construcdo, sendo
bastante complexo e diversificado, ndo acompanhou esta expanséo.

Para tal, torna-se necessario atenuar as peculiaridades do sector e abandonar os conceitos
convencionais de administracdo de forma a viabilizar uma aplicagdo mais difundida da mentalidade
Lean.

O que se impde ¢ uma mudanga na abordagem a producdo que permita identificar claramente onde
reside o valor. O objectivo passa por direcionar os esforgos para a racionalizagdo dos processos,
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através da optimizagao dos fluxos existentes entre as diversas atividades necessarias a execugdo de um
projeto, maximizando o valor € minimizando o desperdicio.

2.3. Planeamento e Controlo da Producgao

As fungdes de um sistema de gestdo da producdo sdo o planeamento ¢ o controlo. Neste sentido, o
PCP (Planeamento e Controlo da Produ¢ao) pode ser entendido como um sistema de informagao
responsavel pela coordenagdo e aplicagdo dos recursos disponiveis de forma a atender, da melhor
maneira possivel, aos objectivos estabelecidos.

Através da utilizacdo de métodos quantitativos e de anéalise, o PCP subsidia a tomada de decisdo de
maneira adequada, substituindo a intui¢do e desta forma reduzindo a incerteza e interligando sectores
empresariais.

2.3.1. Planeamento da produgao

O planeamento ndo ¢ mais do que a antecipa¢do de um futuro desejavel. Ao definir linhas de accdo
que devem ser seguidas para satisfazer os objetivos estabelecidos, o planeamento responde as
questdes: o que fazer, quando fazer, quem deve fazer ¢ como deve ser feito. De acordo com o
horizonte temporal e o caracter dos objectivos, € possivel distinguir trés tipos de planeamento:

a) Planeamento estratégico: envolve decisdes a longo prazo. Defini¢do de estratégias de forma
a criar vantagens competitivas em relacdo a concorréncia e evoluir enquanto organizagao.
Horizonte temporal de um a cinco anos;

b) Planeamento tactico: decisdes de médio prazo. Estd particularmente relacionado com o
mercado e as suas flutuagdes econdmicas e de procura. Determina quais sdo os produtos que
deverao ser produzidos, em que quantidades e para que data. Horizonte temporal de quatro
meses a um ano;

¢) Planeamento operacional: envolve decisdes de curto prazo. D4 indicagdes sobre a quantidade
e 0 momento para a producdo dos diferentes produtos, tendo em conta as datas de entrega, os
tempos de processamento dos mesmos bem como os stocks. Planeamento com um horizonte
de uma semana a poucos meses;

2.3.2. Controlo da produgao

O controlo da producao pode ser entendido como a monitorizagdo permanente do estado de avango da
producdo em relagdo ao que foi planeado. Os erros ou desvios entre o planeado e o executado sdo
interpretados como um sinal de maior ou menor produtividade e representam a base para a
implementacdo de medidas correctivas. Assim, o controlo ¢ uma ferramenta essencial na aproximagao
ao ideal produtivo de cada organizagao.

Neste sentido, hoje em dia as empresas recorrem invariavelmente a indicadores de produtividade que
analisam factores criticos para a obtencdo de sucesso na sua actividade. Através da medi¢do ou
quantificagdo da produtividade ¢ possivel caracterizar o desempenho e estabelecer metas vidveis,
impulsionando a evoluc¢do no sentido de fazer mais e melhor. Algumas das vantagens decorrentes da
utilizagdo de indicadores de produtividade ou desempenho séo:
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— avaliar o desempenho e impacto dos recursos empenhados;

— proporcionar padrdes para estabelecer comparagdes;

— destacar problemas de qualidade e determinar areas prioritarias;

— fundamentar decisdes/alteragdes;

— proporcionar uma retroalimentacdo para direcionar os esforcos de melhoria;

2.3.3. Estratégias Produtivas

As organizagdes podem ser classificadas segundo o modelo de produ¢do que adoptam, existindo para
tal trés categorias distintas:

a) Make-to-Stock (producao para armazenamento): segundo este modelo, a produ¢do ocorre de
acordo com uma previsdo das vendas. Como tal, o produto é produzido e armazenado sem a
garantia de um consumidor final. Contam com tempos de entrega curtos, elevados custos de
inventario e fabricam artigos standard, ou seja, pouco ou nada ajustdveis as especificagdes
do cliente. Exemplo: produ¢do em massa

b) Make-to-Order (produgido por encomenda): em contraste com o modelo anterior, a producgio
apenas tem inicio apds a recepcao de um pedido, sendo que as especificagdes do cliente sao
extremamente valorizadas. Contam com tempos de entrega e custos de produgdo mais
elevados, mas custos de inventario menores. Exemplo: producdo Lean;

¢) Resource-to-Order (compra de recursos apos encomenda): a semelhanga do modelo anterior,
a produgdo apenas ¢ iniciada ap6s o pedido do cliente, bem como a aquisi¢do dos materiais
nela envolvidos. Como tal, ndo a necessidade de manter stock inicial. Exemplo: construgao
tradicional;

Cada organizacdo possui o seu modelo de producdo consoante o produto que comercializa, a
capacidade de produgdo e a natureza do mercado alvo. Apesar de distintos, estes tipos de produgdo
podem coexistir numa mesma empresa. A figura 4 resume os trés tipos de producao, sendo:

Tempo de Ciclo (D) — tempo decorrido desde o pedido do cliente até a entrega do produto;

Throughput Time (P) — tempo total do processo;

13



Gestdo Racional de um Parque de Contentores de Apoio a Obras de Construgdo

e o
< - >

D
Make-to-Stock

% : >

Make-to-Order

< P >

Resource-to-Order

Fig. 4 — Estratégias produtivas

2.4. Ferramentas e Metodologias de Aplicagao Lean

2.4.1. Just-in-time (JIT)

O Just-in-Time (JIT) é uma filosofia de administracao da produgdo criada e desenvolvida por Taichi
Ohno na Toyota, e que consiste em “puxar” a produgdo mediante a procura real, sendo fornecido a
cada etapa do processo, somente o que € necessario quando € necessario e na quantidade necessaria. O
objectivo principal de Ohno era criar um sistema que permitisse coordenar a producdo com a procura
especifica de diferentes modelos e cores de veiculos, ja que a auséncia de um grande mercado
inviabilizava a adop¢do de um sistema de produgdo em massa. Ao contrario deste sistema, o JIT
enfatiza o fluxo de materiais e ndo a maximizagao da utilizagdo da capacidade instalada da produgio,
evitando assim a acumulacdo de stock através da promocdo de um fluxo continuo entre etapas
“puxadas” pelo cliente (interno ou externo).

Tradicionalmente, os stocks tém sido utilizados para evitar descontinuidades do processo produtivo,
diante de problemas de produgao, tais como problemas de qualidade, avarias, etc. Sob a perspectiva do
JIT, os stocks sdo considerados nocivos, pois geram independéncia entre as etapas e disfargam
ineficiéncias do processo produtivo, além de que ocupam espaco e representam elevados
investimentos de capital. Procura-se, entdo, reduzir os stocks de modo a que os problemas se tornem
visiveis e possam ser eliminados através de esforcos concentrados. [12] Na verdade, a reducdo de
stocks deve ser encarado como o resultado de acgdes conjuntas e ndo o principal objectivo da
metodologia JIT.

A mao-de-obra representa o suporte fundamental do JIT. Segundo este, ocorre uma transferéncia de
responsabilidade de fungdes, como balanceamento das linhas de produgao, o controlo da qualidade e a
manutengdo preventiva, para a mao-de-obra direta, que passa assim a responder por actividades que
antes eram destinadas a departamentos de apoio, deixando a mdo-de-obra indirecta as funcdes de
apoio e auditoria. Em virtude disto, ¢ inegavel a relevincia da preparacdo da mao-de-obra quando
numa situagdo de implementagdo da metodologia JIT. O recurso a trabalhadores qualificados permite a
sua utilizagdo em diferentes estagdes e a sua deslocagdo para os pontos de maior carga de trabalho,
oferecendo maior flexibilidade ao processo. Neste sentido, o arranjo fisico das maquinas e
equipamentos também desempenha um papel importante com vista a facilitar ao maximo o fluxo de
produgdo.
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O envolvimento dos fornecedores também merece destaque na implementagdo de técnicas JIT, uma
vez que o relacionamento entre clientes e fornecedores passa a ser mais estreito, ou seja, a empresa
deve passar a relacionar-se com um ntimero menor de fornecedores, que devem ser escolhidos pela sua
capacidade em atender as necessidades da empresa em termos de qualidade e condi¢des de entregas
(lotes e prazos) e ndo simplesmente pelo prego. [13]

O JIT pode ser entendido como uma filosofia completa, que envolve aspectos de administragdo de
materiais, gestdo da qualidade, arranjo fisico, projeto do produto, organizacao do trabalho e gestdo de
recursos humanos, ¢ que visa a reducdo de perdas por meio da aplicagdo de técnicas voltadas a
melhoria da qualidade/produtividade com o objectivo de alcancar a exceléncia na produgao.

Em geral, a literatura apresenta consenso sobre os beneficios proporcionados pelo sistema JIT, que
sdo:
— Redugao dos desperdicios;
— Melhoria dos niveis de controlo da fabrica, pela descentralizacdo e simplificagdo dos
processos operacionais;
— Redugao do tempo de duragdo do processo (tempo de ciclo);
— Aumento da capacidade reativa da empresa (resposta aos clientes);
— Elevagao do nivel de participagdo dos trabalhadores, através da descentralizagdo do processo
decisivo;
— Ajustamento dos stocks a flutuagdo regular da procura;
— Redugao dos stocks de produtos em processo;
— Diminuigdo dos lotes de produgao;
— Eliminagdo dos stocks intermediarios e de seguranca;
— Sistematizacdo e aperfeicoamento do fluxo de informagdes, assim como dos mecanismos de
comunicacao entre o pessoal de produc¢ao;
— Integragdo do controle de producdo nos demais mecanismos de flexibilidade da empresa;
— Maior facilidade na programagio da produgao.

Na construcao, a aplicagdo do sistema JIT difere substancialmente da sua aplicacdo na manufactura,
visto que se tratam de processos distintos de producdo, sendo que a construgdo apresenta uma maior
variabilidade, complexidade e incerteza. No entanto, existe potencial para a aplicacdo dos principios
JIT nesta industria.

Por exemplo, na maioria dos projectos de constru¢do, no planeamento, atribui-se as actividades e
tarefas uma folga adicional ao seu prazo de execucdo com a intenc¢do de proteger o construtor contra
erros de producdo, avarias, atrasos nas entregas de materiais, entre outros, € assim evitar o
incumprimento da data de conclusdo do empreendimento. Essa proteccdo é dispendiosa, tanto em
tempo como em dinheiro, e nada faz para resolver os problemas que estdo na sua origem. Casos destes
sd0 a norma no sector da construgdo, ¢ apresentam uma oportunidade para a implementacdo do JIT.

2.4.2 Last Planner System (LPS)

Esta ¢ provavelmente a ferramenta mais adaptada a construgdo, uma vez que foi criada ja com base
nos principios da Lean Construction e ndo como ferramenta que deriva da Lean Production. Criada
por Glenn Ballard e Greg Howell, o Last Planner System pode ser entendido como um ferramenta de
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planeamento e controlo da producdo em estaleiros de constru¢do. Este sistema adiciona um
componente de controlo da producao ao sistema tradicional de gestdo de projectos. [14]

Um planeamento inicial tende a focar-se em condicionantes e objectivos globais, gerindo todo o
projecto. Estes objectivos globais alimentam um planeamento superficial, que apenas especifica os
meios gerais pelos quais esses fins serdo atingidos. Como tal, em etapas mais proximas a data de inicio
dos trabalhos torna-se necessario proceder a um planeamento mais detalhado, que definira o trabalho
especifico a realizar e quais os recursos necessarios para a sua execugdo de acordo com o planeado.
Esse tipo de planos ¢ tinico porque impele o trabalho directo em vez da producdo de outros planos. Ao
responsavel (ou responsaveis) por esse planeamento imediatamente anterior ao inicio do trabalho
directo da-se o nome de “Last Planner”.

Segundo este sistema, o planeador define aquilo que sera feito (WILL), como resultado de um
processo de planeamento que cruza o que deveria ser feito (SHOULD) com as condicionantes do que
pode ser feito (CAN).

LAST PLANNER
PLANNING
PROCESS

Fig. 5 — A formagéao de tarefas de acordo com o LPS (Ballard, 2000)

Este sistema aborda as operagdes de planeamento e controlo a curto prazo. O seu objectivo consiste na
tentativa de aproximar o que devera ser feito (SHOULD) com o que pode ser feito (CAN), e assim
criar um inventario de trabalho pronto a ser iniciado através do qual planos semanais de trabalho
podem ser formados. [14]

O LPS nasceu de uma série de experiéncias industriais indutivas que mostraram incrementos de
produtividade entre os 10 € 30%. [15]

A eficacia do processo de planeamento da metodologia LPS ¢ medida pelo indicador Percentagem de
Planeamento Concluido (PPC) que representa, em termos de taxa percentual, o numero de actividades
concluidas sobre o total de actividades planeadas (WILL) para um mesmo periodo. Assim, para um
dado planeamento, valores mais elevados de PPC significam que o trabalho certo foi realizado de
maneira mais eficaz com os mesmos recursos. Geralmente, os valores de PPC variam entre 30% a
70%, quando ndo sdo usadas quaisquer metodologias. [14]

Contudo, € preciso ter em atengdo que, sendo o PPC um indicador que monitoriza a concretizagdo das
actividades dos planos de trabalho, pode haver uma ma interpretagdo dos seus valores quando as
actividades sd@o mal definidas ou mal dimensionadas, criando, por exemplo, um plano semanal de
trabalho com actividades muito pequenas ¢ de rapida execucdo, com o mesmo peso percentual de
actividade longas e complexas. [16]

Segundo Ballard [14], de modo a obter elevados valores de PPC deve-se garantir que:
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a) a actividade esta bem definida;

b) asequéncia de trabalho selecionada ¢ a mais indicada;

c) a quantidade de trabalho selecionada é a mais indicada;

d) o trabalho selecionado ¢é exequivel, isto ¢, retine os pré-requisitos para poder ser executado;

Como se pode observar na figura 6, o LPS parte de um planecamento geral que define aquilo que
deverd ser feito (SHOULD) em funcdo dos objectivos do projecto. A partir dai, através do fluxo de
informacdo e da analise dos pré-requisitos necessarios a execugdo de uma actividade (CAN), o ultimo
planeador define aquilo que sera feito (WILL), criando desde logo bases para o controlo do trabalho
efectivamente feito.

A esséncia do LPS reside na identificagdo das causas (ou desperdicios) inerentes ao incumprimento a
100% do planeamento tragado e na adopcdo de medidas correctivas que permitam melhorar
continuamente o processo de planeamento, até se atingir os 100% de PPC.

Objectivos
do Projecto

Medidas para
evitar a
repeticao dos
erros

Planear o

Informagio trabalho

Tabela PPC
e
Razoes

Processo
Last Planner

Trabalho

Producéo completado

Fig. 6 — Sistema LPS (adaptacéo de [14])
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3

RACIONALIZAGAO DA CONSTRUCAO

3.1. Introducao

Por se tratar de uma induastria muito tradicional e antiga, a constru¢do manifesta uma elevada
resisténcia a reformulacdo dos seus processos, pelo que, em contraste com a maioria das producgdes
industriais, a produgdo artesanal prevaleceu amplamente na construgdo na primeira metade do século
XX, e persistiu até a segunda metade do século.

A sua natureza apresenta caracteristicas Unicas que fazem dele um sector muito diferenciado dos
restantes sectores de actividade. O caracter Unico de cada projecto, a elevada diversidade de
intervenientes ¢ a produgdo estabelecida em determinado local € em torno do produto apresentam-se
como factores limitativos que condicionam, ou pelo menos dificultam, os progressos ao nivel dos
processos produtivos e a integragdo de novas tecnologias.

Face a indices de produtividade, em geral, menores que a média ¢ a um elevado percentual de
desperdicio de recursos, torna-se evidente que no sistema convencional de producdo de edificagdes,
onde ¢ predominantemente utilizado de forma intensiva a mao-de-obra, existe um grande potencial
para a racionalizacdo quando o processo ¢ analisado de forma abrangente.

De facto, a gradual alteragdo dos processos construtivos tradicionais, através da aplicagdo de
principios de racionalizacdo construtiva, tem vindo a implementar gradativamente melhorias nos
processos produtivos, sem a alteragdo radical dos sistemas de producao.

A racionalizacdo construtiva pode ser entendida como “um processo composto pelo conjunto de todas
as agdes que tenham por objetivo optimizar o uso de recursos materiais, humanos, organizacionais,
energéticos, tecnoldgicos, temporais e financeiros disponiveis na constru¢do em todas as suas fases".
(Sabbatini, 1989)

Trata-se de um conceito bastante abrangente que se aplica a todas as fases do processo construtivo,
desde o planeamento e projeto a execucao da obra, e depende de agdes institucionais como a adopgao
de normalizagdo e padronizagdo por todo setor.

Nas palavras de Melhado (1994), a racionalizagdo construtiva ¢ “um principio que pode ser aplicado a
qualquer método, processo ou sistema construtivo e, no caso do processo construtivo tradicional,
significa a implementacao de medidas de padroniza¢ao de componentes, simplificagdo de operagoes e
aumento de produtividade que podem trazer grandes redugoes de custos.” [17]

Analisando as defini¢des de Sabbatini (1989) e de Melhado (1994), pode-se afirmar que a construgdo
racional é um conceito bastante abstracto, uma vez que pode ser entendida como toda e qualquer ac¢do
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que vise a optimizacdo do processo construtivo, ou seja, a racionalizacdo ndo ¢ um instrumento, mas
sim um conjunto de ideais/objectivos que necessitam de ferramentas para serem efectivamente
alcancados.

Como tal, com o intuito de racionalizar a construg¢do, tém surgido, ao longo dos anos, novas
abordagens ao processo produtivo. Para efeitos do presente trabalho, destaca-se a constru¢ao modular
e a Lean Construction.

De modo a conduzir a um enquadramento ¢ desenvolvimento adequado do presente trabalho torna-se
necessario clarificar a relagdo entre ambos. Isto pode ser feito através da introducdo de um terceiro
conceito: a industrializacdo da construcdo. Este conceito é frequentemente confundido com o conceito
de mecanizagdo, que pode ser entendido como a substitui¢ao do trabalho humano pelo da maquina.

A industrializagdo da constru¢do pode ser entendida como o emprego, de forma racional, da
mecanizacao, e possivelmente automagdo, ao processo produtivo da construcdo. A esséncia da
industrializagdo € produzir um objecto com maquinas manuseadas por operarios simplesmente
especializados, ndo qualificados, ou melhor, por maquinas automaticas. [18]

A racionalizagdo ndo ¢ uma condi¢do essencial para a industrializa¢do, porém historicamente, a
racionalizacao € seguida da industrializagdo propriamente dita. [18]

A industrializa¢do da construcao esta associada a necessidade da integracdo. Constantemente nota-se
que “a construcdo funciona de forma dissociada, com suas fases interagindo sem coordenagdo entre si.
Entre essas fases existem incompreensoes, falta de informagdes, mal-entendidos, tudo colaborando
para que ocorra perda de tempo, erros e repeticdes. Esta situacdo é incompativel com qualquer
processo de industrializagdo.” [18]

Neste sentido, a construgdo industrializada esta longe de poder ser considerada um processo industrial.
De facto, o processo de construcdo, mesmo quando faz uso intensivo da mecanizagdo, ndo pode ser
considerado como de um mesmo nivel tecnologico que outras actividades industriais, tal como a
industria automoével. A realidade € que a industria da construgdo continua demasiado dependente do
trabalho artesanal e da participacdo de uma elevada diversidade de intervenientes, os quais se revelam,
cada vez mais, incapazes de competir com os métodos industriais.

E correcto, portanto, afirmar que, de modo a obter éxito nas ac¢des que conduzem a diminuigdo dos
custos e ao aumento da produtividade e da qualidade do produto final, é expectavel que ocorra uma
industrializag¢do crescente do sector, com o aumento das tarefas a realizar em fabrica ¢ diminuigao das
tarefas realizadas em obra ou estaleiro. [19]

Actividade em estaleiro

Actividade em fabrica

Actualmente Futuramente

Fig. 7 — Incremento dos niveis de industrializagdo da construgdo em fungéo do tempo (adaptagéo de [19])
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Além disso, o incremento dos niveis de industrializacao, isto ¢, da quantidade de trabalho realizado em
fabrica, viabiliza o aumento do tamanho dos elementos pré-fabricados e o grau de acabamento. Num
cenario ideal, a edificagdo seria produzida e montada numa linha de produgdo onde os operarios
permaneceriam fixos e o produto percorreria as diferentes estagdes segundo uma sequéncia logica de
producdo. No entanto, as especificidades do sector, referidas anteriormente, obrigam a construcao do
produto num local fixo e definitivo e 8 movimentagdo dos intervenientes em torno desse local. Como
tal, o objectivo passa por transferir parte essencial do trabalho executado em estaleiro para locais
modernizados de fabrico permanente, ¢ assim minimizar a quantidade de trabalho a realizar em
estaleiro, onde as condigdes sdo mais instaveis e imprevisiveis.

“O ponto central da industrializagdo da edificacdo nao deve permanecer dentro do estaleiro, mas fora
dele, e a maior parte do processo total deve ter lugar antes que a construcao se inicie. Incrementos na
produtividade do trabalho dependerdo da frequéncia com que produtos € componentes sdo
manufacturados fora do estaleiro.” [20]

Neste sentido, a constru¢do modular apresenta-se como solugdo inevitavel, uma vez que permite a
producdo e montagem de secgdes parciais ou inteiras do edificio, com um elevado grau de
acabamento, em ambientes de fabrica, onde os principios Lean podem ser melhor abordados. A
evolucdo da construgdo como industria de produgdo, com a transferéncia de actividades construtivas
para ambientes de fabrica, permitird impulsionar a produtividade e reduzir os desperdicios.

Para que a produ¢do de um produto seja racionalizada, € necessario que haja um controle cientifico,
por meio de filosofias de gestdo dos processos envolvidos no seu ciclo de produgdo, que garanta a
racionalizacdo do mesmo. A Lean Construction, fundamentada em onze principios, fornece os meios
pelos quais a producdo passa a ser racionalizada e estabelece a base para a introducao posterior de
técnicas de mecanizagdo avancadas.

Mais do que os sistemas tradicionais, a modularizagdo, quando associada a Lean Construction, pode
proporcionar altos niveis de racionalizacdo construtiva por meio de projetos integrados a sua
tecnologia produtiva, permitindo, assim, reduzir de forma eficaz os desperdicios inerentes ao actual
modelo de produgio.

Efectivamente, a construgdo modular, ao transferir tarefas essenciais do local de construgdo para
ambientes de fabrica, pode representar uma estratégia chave na prossecugao da construgdo Lean.

3.2. A Construgao Modular

3.2.1. Caracteristicas

Construgdo modular é um processo construtivo inovador que envolve a produgdo em instalagdes
controladas de elementos pré-fabricados sob a forma de sec¢des modulares facilmente transportaveis e
assembladas. A motivagdo para a sua aplicac¢do surge da necessidade dos clientes por maior rapidez de
constru¢do, maior qualidade e um retorno de investimento mais cedo.

Através do uso intensivo de tecnologia mecanizada, os elementos modulares sdo fabricados de forma
eficiente em linhas de montagem semelhantes as que Henry Ford originalmente implementou na
industria automoével, de acordo com os principios de produgdo Lean e segundo elevados padrdes de
qualidade e seguranga.
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Fig. 8 — Produgdo de unidades modulares numa fabrica no Japéo [21]

A construgdo modular apresenta um caracter oposto ao da construgdo tradicional, ja que possibilita a
constru¢do simultanea do pavimento, paredes e tecto, sendo, posteriormente, feita a unido desses
componentes de modo a formar unidades volumétricas designadas por ‘modulos’, tudo no contexto de
uma mesma fabrica.

Completados entre 60 a 90% na fabrica, os médulos podem ser constituidos por madeira, ago ou betdo
e podem ser entregues com o sistema mecanico, elétrico e canalizagdo ja instalada, bem como
acabamentos interiores e outros acessorios. Apos a montagem e inspec¢do na fabrica, os modulos sdo
depois transportados para o local de construgdo, onde sdo erguidos com a ajuda de um guindaste e
posicionados de acordo com o projecto. Tipicamente, as empresas de constru¢do modular operam
como empreiteiros do projecto, coordenando a entrega, instalagdo, trabalhos no local e finaliza¢ao do
edificio.

No sistema de construgdo modular, a logistica representa um papel essencial. Por ser o factor
preponderante da produtividade e velocidade da obra, o planeamento do transporte ¢ movimentagdo
dos moddulos dita a viabilidade de todo o projecto, uma vez que a capacidade dos veiculos de
transporte e a capacidade do guindaste condicionam o transporte horizontal e o transporte vertical,
respectivamente. Para além dessas condicionantes, a dimensdo das vias de comunicagdo é também
uma limitacao a ter em consideragdo.

Os moédulos podem ser aplicados em extensdes de edificios ja existentes ou constituirem por si sos
edificios completos. Contudo, a sua aplicacdo revela-se mais vantajosa em edificios que apresentem
uma grande repeti¢do de espacos, uma vez que possibilita a utilizagdo sistematica de unidades
modulares idénticas e desta forma realgar os beneficios da producdo em série.
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Fig. 9 — Posicionamento de um mddulo [22]

E notério que a construgdo modular introduziu os beneficios de produgio em massa ao sector da
construcdo, mas evidentemente requer um grande mercado de modo a conduzir a economias de escala
que justifiquem a sua adopg¢do. Ou seja, apenas através da producdo repetitiva dos modulos pré-
fabricados ¢é possivel obter um aumento na quantidade total produzida sem um aumento proporcional
nos custos de produgao.

r

Esta condicionante ¢ encarada, sobretudo pelos arquitectos, como um dos maiores entraves a
implementacdo da modularizagdo numa industria onde a variedade ¢ extremamente valorizada.
Contudo, estandardizacdo e padronizacdo ndo sdo sinonimos de homogeneidade arquitectonica. A
utilizagcdo em larga escala de elementos construtivos idénticos ndo inviabiliza ao cliente a opgao de
personalizar o edificio em termos de dimensdo, cor, forma, etc.. Adoptando uma perspectiva mais
ampla, as possibilidades sdo infinitas quando se pensa em conjugar a pré-fabricagdo aos métodos
construtivos mais tradicionais.

Apesar da tendéncia para a modularidade ter vindo a crescer lentamente nos ultimos anos, a industria
modular ainda esta longe de atingir o seu potencial. Os processos actuais sdo essencialmente manuais
e surpreendentemente semelhantes aos processos construtivos mais tradicionais.

De modo a que a constru¢ao modular consiga apresentar vantagens competitivas sobre os processos de
construcdo tradicionais, algumas medidas foram apontadas como essenciais, de entre as quais se
referem:

— mecanizac¢do completa do processo de producio;
— eliminagdo de todas as tarefas dispensaveis do local de construgao;

— maximiza¢do do uso de materiais reciclaveis na produgdo dos componentes pré-fabricados.
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Com a precisdo possibilitada pelas tecnologias BIM (Building Information Model) e a qualidade
apresentada pelos materiais modernos ¢ pelas instalagdes de produgdo, a pré-fabricacdo e a
modularidade prometem trazer ganhos de produtividade significativos aos projectos construtivos.

3.2.2. Vantagens e Desvantagens
Os projectos de constru¢do modular apresentam essencialmente quatro etapas:

1°) aprovagdo do projecto pelos intervenientes e pelas autoridades reguladoras;

2°) produgdo e montagem das componentes modulares num ambiente controlado;

3°) transporte das unidades modulares para o local de construgdo;

4°) construcdo do edificio através da disposi¢do das unidades modulares de acordo com o
projecto.

Esta sequéncia de operagdes permite ao processo construtivo apresentar um vasto conjunto de
vantagens, sobretudo devido a transferéncia do trabalho realizado em estaleiro para locais
modernizados de fabrico permanente, possibilitando a focalizagdo no fluxo de trabalho em vez de nas
actividades individuais.

Uma caracteristica unica inerente a construgdo modular é o facto de permitir o desenvolvimento das
actividades no local de construgdo em simultaneo com a produgdo dos modulos na fabrica, o que por
sua vez possibilita um prazo de construcdo significativamente mais curto, bem como um menor
volume de trabalho em obra ¢ a progressdo da construgdo independentemente do clima local.

Construcdo Modular e

e T e T
Projecto Licenciamento Montag.em em Redug3o do Prazo
€ aprovamento obra e limpeza
D e e e )
Construgao do
edificio em fabrica

Construcdo Tradicional >

Prolactn Licenciamento . . -
d e aprovamento Construcao do edificio impeza do local

Fig. 10 — Comparagéo de prazos entre a construgao modular e a construgao tradicional (adaptagao de [23])

As vantagens mais significativas sdo:

— menor tempo de constru¢do: em geral, verifica-se uma redugdo de 50-60% em relagdo a
construcdo tradicional, apesar de normalmente serem necessarios tempos de concepgdo e
design mais longos nas fases anteriores ao inicio da constru¢do. Conduz a um retorno do
investimento mais cedo;

— maior qualidade, possibilitada pela mecanizacdo da producdo dos componentes modulares
em instalagOes controladas;

— menor peso: aproximadamente 30% menor comparativamente a construcao tradicional em
alvenaria;

— maior sustentabilidade: em geral, ¢ possivel obter uma reducdo do entulho em
aproximadamente 50%, uma vez que as técnicas de produgdo em fabrica permitem um
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menor desperdicio de materiais e a utilizagao eficiente de materiais reciclaveis, bem como
consequentes poupancas ao nivel da energia;

— menor congestionamento do local de construcao: completados 60 a 80% em fabrica, a erecdo
¢ instalagdo dos modulos implicam menor quantidade de trabalho em obra e menores
requisitos ao nivel do numero de trabalhadores necessarios a construgdo dos edificios
modulares;

— maior seguranca: consequéncias do descongestionamento do local de construgdo e da pré-
fabricagdo dos elementos construtivos em ambiente controlado, reduzindo assim a exposi¢ao
aos riscos no local de construgao;

— maior organizagao ¢ fluidez das actividades construtivas, devido ao maior rigor do projecto;

— adaptabilidade ou extensibilidade, capacidade para adicionar ou remover modulos.

Além das vantagens acima descritas, a construgdo modular pode ainda reduzir ou aliviar alguns dos
problemas mais comuns, tais como restrigdes em termos de ruido de construcdo, exigéncias ao nivel
do espaco para armazenamento de materiais e outras instalacdes e falta de mao-de-obra qualificada no
local da obra, como por exemplo num local remoto.

Como desvantagens referem-se:

— menor flexibilidade do projecto de execucao;

— maior qualificacdo da mao-de-obra, desde o projetista aos operarios;

— maiores dificuldades de transporte: devido as limita¢des inerentes as vias de comunicacdo ¢ a
capacidade de carga dos veiculos de transporte, o tamanho dos modulos pode ser bastante
limitado.

3.2.3. A Pré-fabricacao e a Construcdo Modular Face as Necessidades Construtivas Actuais

Em anos recentes, com a saturacdo construtiva dos grandes centros urbanos mundiais, ¢ devido a
elevada competitividade presente em todo o sector, as empresas de constru¢do objectivam agora
explorar novos mercados. Neste sentido, verifica-se actualmente um potencial construtivo enorme em
certos paises, sobretudo nos paises em desenvolvimento, onde a procura € significativamente superior
a oferta.

Porém, as dificuldades impostas as empresas de construgdo nesses paises sdo acrescidas — restri¢des
legais e institucionais, falta de mao-de-obra qualificada, falta de materiais, vias de comunicagdo
deficientes, etc. Esse facto, aliado as proprias limitagdes dos métodos construtivos tradicionais,
impossibilita as organizacdes satisfazer a elevada procura ao ritmo exigido. Surge assim nos paises
sub-desenvolvidos, uma oportunidade para a introdugdo e expansdo de técnicas construtivas
alternativas (ou nao-tradicionais), como ¢ o caso da pré-fabricacao e modularizagao.

Como exemplo, refere-se a situagdo da India. Com uma populagio superior a 1,2 bilides, a India
apresenta a taxa de crescimento populacional mais alta de entre os paises mais populosos do mundo:
1,3% ao ano, ou seja, aproximadamente 15 milhdes de pessoas por ano. Estes nimeros, sem duvida,
representam um desafio construtivo para um pais onde o numero de habitantes ultrapassa em muito o
numero de habitagdes. Segundo o Ministério de Habitagdo e Aliviacdo da Pobreza Urbana (MHUPA)
existe um deficit habitacional de cerca de 19 milhdes de casas. E, segundo dados estatisticos, o deficit
habitacional em numeros absolutos continua a aumentar. Isto porque ndo existe mao-de-obra
qualificada nem instalagdes de producdo de materiais suficientes para acompanhar e satisfazer a
procura. A isso acresce-se o fendmeno de €xodo rural que o pais actualmente experimenta, sendo que
apenas 31% da populacdo habita em areas urbanas. [24]
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A conjugacdo destes factores contribui de forma expressiva para o crescimento urbano a um ritmo
acelerado. Consequentemente, a medida que a populacdo urbana cresce existe cada vez mais pressao
para a construgdo de habitagdes e infraestruturas de suporte.

Tudo isto significa que a India precisa de novos edificios, e precisa deles rapidamente, sem no entanto
desprezar a qualidade das edificagdes. A quase totalidade do deficit habitacional (99%) ¢ relativo ao
grupo de baixo rendimento e economicamente mais fraco. A grande maioria da populacdo habita em
casas nao-habitdveis, uma vez que a situacdo econdmica que os envolve forga-os a viver num
ambiente precario. De facto, a pressao em responder rapidamente a elevada procura parece resultar em
habitagdes de baixa qualidade que ndo correspondem adequadamente as necessidades destas pessoas.

Neste contexto, a pré-fabricagdo pode representar uma solugdo adequada e eficiente para o problema
habitacional da India. Ao trazer a mio-de-obra pouco qualificada para o interior de instalagdes onde a
producdo pode ser supervisionada e controlada rigorosamente, a pré-fabricagdo permite aumentar a
qualidade dos elementos construtivos e acelerar o processo construtivo através da sistematizagdo da
produgdo ¢ da uniformizacdo e padronizagdo de componentes. Além disso, a pré-fabricagdo permite
também aproximar as diferentes etapas construtivas, reduzindo as ineficiéncias na concepcao,
planeamento e construcdo, sobretudo nos paises sub-desenvolvidos, onde os processos construtivos
sd0 menos avangados e apresentam mais ineficiéncias.

Porém, apesar do potencial construtivo dos paises subdesenvolvidos, devido a falta de capacidade das
industrias de construgcdo desses paises, quer das empresas de construgdo locais quer da cadeia de
fornecimento a montante, a maioria dos grandes projectos construtivos sdo consignados a empresas de
construgdo estrangeiras. Essa falta de capacidade ocorre tanto ao nivel das empresas de construgdo
local, como ao nivel da cadeia de fornecimento a montante. Como tal, nos ultimos anos tem vindo a
ocorrer um processo de transferéncia tecnoldgica dos paises desenvolvidos para os paises em
desenvolvimento.

Contudo, diversos esforgos neste sentido t€ém sido mal sucedidos. Isto porque muita da tecnologia
transferida tem sido imposta ou for¢ada, ndo ocorrendo de forma natural. O processo de transferéncia
tem que ser “puxado” pelos paises em desenvolvimento em fungdo da necessidade, promovendo assim
o ajuste dos métodos de pré-fabricagdo as necessidades especificas do pais. Desta forma sdo criadas
condigdes para o sucesso da transferéncia e implantacdo de novas tecnologias e métodos construtivos
mais avancados, uma vez que esses sdo apresentados “just in time”, isto €, nem antes, nem apos o
momento necessario.

Além das necessidades construtivas dos paises sub-desenvolvidos, um outro cenario aparentemente
favoravel a implantacdo da pré-fabricacdo e modularizagdo resulta das circunstancias criadas pelos
desastres naturais. Quando ocorrem, estes acontecimentos imprevisiveis e inevitaveis podem afectar
areas residenciais e destruir as edificacdes, frequentemente de forma irrecuperavel.
Consequentemente, apos o desastre, impdem-se reconstrugdes, as quais, por sua vez, apenas podem
ocorrer apos um periodo de limpeza dos destrogos, avaliacdo do impacto do desastre e definigcdo de
linhas de acgédo.

Este foi o caso de New Orleans, nos EUA, que em 2005 sofreu os efeitos devastadores do furacdo
Katrina. Mais de 200,000 habitagdes ficaram destruidas pelo furacao, deixando dezenas de milhares de
pessoas desalojadas, criando assim um deficit habitacional enorme.

Neste sentido, a construgdo modular apresenta vantagens significativas em relagdo a construgao
tradicional. Por um lado, porque possibilita responder com maior rapidez as necessidades
habitacionais da cidade através da construcdo das unidades modulares em simultineo com as
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actividades de limpeza e reorganizacao da cidade. Os mddulos podem depois ser transportados para o
local e assemblados rapidamente em apenas duas a oito semanas, em comparagdo com oito a doze
meses na construgdo tradicional, possibilitando aos habitantes recuperar as suas habitacdes mais
rapidamente. Por outro lado, porque permite a constru¢do dos modulos num ambiente controlado e
organizado, longe do caos da cidade devastada, onde ndo existem condi¢cdes nem para trabalhar nem
para assegurar residéncia aos trabalhadores temporarios.

Efectivamente, o aumento da qualidade da construgdo modular nos ultimos anos tem despertado o
interesse dos investidores e constitui actualmente uma alternativa vidvel e atractiva aos métodos
construtivos tradicionais. Em fungdo dos cenarios apresentados, torna-se evidente que, sobretudo em
situacdes em que existe urgéncia em satisfazer grandes necessidades construtivas com qualidade, a
constru¢do modular apresenta clara vantagem em relagdo aos métodos construtivos tradicionais. Essa
vantagem ¢ tanto ou mais acentuada quanto maior for a necessidade construtiva e a urgéncia em
construir.

3.2.4. Exemplos de Aplicagao

Apesar de actualmente ainda serem processos pouco aplicados pela grande maioria das empresas de
construcdo, a pré-fabricacdo e a construcao modular j& existem a seculos. Porém, até meados do século
XVIII os exemplos da sua aplicacdo sdo escassos, uma vez que sem os beneficios da producdo em
massa, a pré-fabrica¢do ndo era rentavel.

No entanto, com o advento da revolug@o industrial € o desenvolvimento da industria, a producdo em
série tornou-se possivel e viavel e permitiu o fabrico de elementos construtivos pré-fabricados de
forma mais rapida, eficiente e de forma padronizada. A introduc@o da linha de montagem por Henry
Ford e a resultante produ¢do em massa de automodveis levou a concepgdes similares para os edificios,
primeiro através de painéis ou sistemas baseados em componentes individuais, estendendo-se depois a
unidades volumétricas ou modulares.

Ark Hotel - Changsha, China

Mais recentemente, os feitos na area da pré-fabricagdo e construgdo modular tém sido protagonizados
pelos Chineses, responsaveis por grandes construgdes em tempo recorde, como ¢é o caso do Ark Hotel
localizado na cidade de Changsha, na China. Com uma 4rea de 17 000 m’ este edificio de 30 andares
foi erguido em apenas 15 dias por uma equipa de 200 trabalhadores com recurso a modulos pré-
fabricados. Capaz de suportar terramotos de elevada intensidade, o edificio é ainda 5 vezes mais
eficiente em termos energéticos do que edificios semelhantes.
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Fig. 11 — Construgéo do edificio (a esquerda) e Ark Hotel (a direita) [25]

Estrasburgo 1 — Estrasburgo, Franca

Esta estrutura representa o recém-construido datacenter da empresa francesa OVH e ¢ um dos mais
inovadores aproveitamentos de contentores de transporte de mercadorias, para constru¢do de
instalagdes de alta-tecnologia. O edificio, destinado ao alojamento de servidores, foi construido em
apenas 6 meses, incluindo todas as infraestruturas informaticas. Foram utilizados 12 contentores
maritimos nos quais estdo atualmente instalados cerca de 48 mil servidores. [26]

A utilizagdo de contentores maritimos na construgdo apresenta diversas vantagens, sendo as mais
importantes a capacidade modular, o prego baixo de construg@o e o carater sustentavel ao possibilitar o
reaproveitamento de contentores em fim de vida. [26]
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Fig. 12 — A esquerda, colocacdo dos contentores sobre as fundacdes; a direita, estrutura apds concluséo [26]

B2 Tower — Brooklyn, Estados Unidos da América

Este projecto, iniciado em finais de 2012, serd a estrutura modular mais alta do mundo. Com 32
andares ¢ aproximadamente 360 apartamentos, o edificio sera composto por mais de 900 modulos pré-
fabricados. De acordo com a construtura, através desta abordagem construtiva serd possivel deslocar
60% do trabalho para ambientes de fabrica e assim retirar, pelo menos, 4 meses ao prazo de conclusio
de 18 meses previsto para o projecto. A figura 13 ilustra o processo de colocacdo dos modulos em
obra.
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Fig. 13 — A esquerda, processo de colocagdo dos médulos em obra; A direita, B2 Tower [27]
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4

CASO DE ESTUDO

4.1. Introdugao

O caso de estudo exposto resulta de uma colaboragdo com a empresa Algeco S.A.. O objectivo
principal deste projecto centrou-se na racionalizagdo do processo de produgdo estabelecido em parque
através da implementacdo de ac¢des de melhoria com base em principios Lean.

No presente capitulo ¢ feita uma descri¢do global da empresa, dos seus recursos e procedimentos,
sendo que o foco incide sobre as actividades e processos em parque. As informacdes apresentadas sdo
o resultado de observacdes presenciais e de didlogos frequentes com os elementos da equipa da
Algeco-Maia. Inicialmente, foram inclusive elaborados e realizados questionarios ao Director Técnico
e ao Técnico de Obra com o intuito de obter informagdes técnicas relativamente ao modus operandi da
empresa.

4.2. Caracterizagao da Empresa

4.2.1. Apresentacao

A Algeco S.A. ¢ um fornecedor lider mundial de servigos focalizados em solugdes de espagos
modulares e de armazenagem. Actuando como Williams Scotsman na América do Norte, Algeco na
Europa Continental e Elliott no Reino Unido, a empresa opera uma frota de mais de 320.000 unidades
(incluindo cabines sanitarias) gerando anualmente cerca de 1,2 bilides de euros e empregando mais de
4100 funcionarios. Hoje, a Algeco Scotsman e as suas filiais tém posi¢oes de lideranga de mercado em
mais de 20 paises da América do Norte, Europa e Oceania. [28]

No que respeita a Portugal, a Algeco implantou-se em 1992 e hoje actua por intermédio de trés
agéncias espalhadas estrategicamente pelo pais: uma no Norte (na Maia), uma no Sul (em Loulé), ¢ a
sede localizada em Castanheira do Ribatejo. Até recentemente, a empresa tinha uma quarta delegacéo
na Mealhada, mas devido a dificuldades de legalizagdo junto das entidades competentes foi encerrada.

A nivel estratégico, a delegagdo da Maia mantém uma comunica¢do constante com a Directora
Comercial da sede, que é a principal responsavel pela coordenacdo das operagoes em Portugal.
Contudo, a nivel operacional responde apenas perante Madrid, que ¢ onde se situa a sede da Peninsula
Ibérica.

A equipa de trabalho da Algeco-Maia € constituida pelos seguintes elementos efectivos:

— um director técnico, responsavel maximo pelas operagoes da delegag@o;
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— um responsavel pelo parque de contentores e pela gestdo e supervisionamento de todas as
actividades que nele se realizem;

— um técnico de higiene e seguranca, também responsavel pela gestdo e aprovisionamento dos
materiais;

— um responsavel pela pdés-venda e logistica das operagdes de entrega e recolha dos modulos;

— um técnico de obra, responsavel por todas as operagdes que envolvam a instalagdo dos
modulos no local de entrega;

— um comercial responsavel pela divulgacdo do servico e angariagdo de novos clientes;

A restante mdo-de-obra ¢ subcontratada consoante as necessidades da empresa, incluindo os operarios
e os veiculos de transporte dos modulos. Na figura 14 esta representado o organigrama da empresa.

Director
Técnico

Gestor das Logistica e Responsavel de
——  Operagdes Apoio ao Armazén/ Higiene Comercial
em Parque Cliente e Seguranga

I

Chefe de
Equipa

Técnico
de Obra

Equipa

Fig. 14 — Organigrama da empresa

Em termos de servigos, a Algeco-Maia fornece sobretudo solugdes temporarias - aluguer de mddulos -
procurando sempre assegurar solucdes para qualquer ramo de actividade. Esses modulos sdo o
resultado de operacdes de interligacdo de componentes e trabalhos de acabamento realizados em
parque.

De modo a providenciar versatilidade nas suas solu¢des, sem no entanto abdicar de um elevado grau
de padroniza¢do nos seus elementos e sistematizacdo dos seus processos, a empresa divide o seu
catalogo em dois grupos: solugdes standard e ndo-standard. A principal diferenca entre ambas esta no
grau de personalizacdo que oferecem ao cliente. Enquanto que as caracteristicas das solucdes standard
sdo fixas e pré-definidas pela empresa, as solugdes ndo-standard permitem ao cliente configurar o(s)
moédulo(s) de acordo com as suas necessidades ou gosto pessoal. Além disso, contrariamente as
primeiras (que apenas incluem modulos singulares), as segundas oferecem ao cliente a possibilidade
de unir (acoplar) dois ou mais modulos. Devido a este facto, as solugdes ndo-standard sdao as mais
procuradas e, como tal, representam a maior fatia dos negocios da empresa (grafico 1).
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m N3o-standard (75%)
Standard (25%)

Grafico 1 — Distribuigao da procura entre solugdes standard e ndo-standard (valores aproximados)

A data do presente trabalho, a delegacio esta envolvida em sete projectos distintos, incluindo duas
exportagdes para delegacdes da América do Sul. Face as actuais adversidades econdmicas, estes
negocios representaram uma oportunidade para aliviar algum do stock acumulado em anos recentes,
para além de permitirem “libertar” alguns dos modulos tecnologicamente mais antigos.

De facto, o forte impacto que a recente recessdo econdmica teve na indistria em geral teve sérias
repercussdes no indice de actividade da empresa. Tal como pode ser observado no grafico 2, a
quantidade de modulos alugados sofreu um decréscimo significativo desde 2010, ano em que alugou
cerca de 2680 unidades. No ano de 2012, o valor ¢ de aproximadamente 700 mddulos, o que
representa uma quebra de 74% na actividade da delegacdo, num periodo de apenas dois anos.

No total, a delegacgdo trabalha com uma frota de, aproximadamente, 1600 modulos, distribuidos entre
parque e aluguer. Em média, cada médulo ¢ alugado por um periodo de seis meses.
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Grafico 2 — Volume de negdcios da empresa
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Em termos de moddulos, a Algeco-Maia fornece dez modelos distintos que se diferenciam
essencialmente pela sua altura, largura e comprimento, como pode ser observado na tabela 2. Estes
moédulos inserem-se em categorias distintas designadas por ‘séries’: a série 3000, a série 4000 e a série
Tecno, sendo que esta ultima tem vindo a cair em desuso devido a algumas falhas de concepcao que
apresenta. Os dois ultimos numeros de cada modelo representam aproximadamente a area do modulo.

Tabela 2 — Gama de médulos fornecidos pela empresa

L. Comprimento (m) Largura (m) Altura (m) Area
Série Modelo - - - - - - - - Peso (Kg)
Exterior | Interior | Exterior | Interior | Exterior | Interior | Exterior | Interior
3010 2,61 2,31 1300
4,41 4,28 10,76 10,00
3110 2,80 2,47 1375
1 2,61 2,31 1
3000 3015 6,21 6,10 2,44 2,33 .6 3 15,15 14,21 650
3115 2,80 2,47 1750
21 2,61 2,31 211
30 8,82 8,70 .6 .3 21,52 20,27 >
3121 2,84 2,47 2300
6110 4,41 4,28 10,76 10,00 1400
6115 6,21 6,10 15,15 14,21 1875
6000 2,44 2,33 2,87 2,50
6118 7,35 7,24 17,93 16,87 1925
6121 8,82 8,70 21,52 20,27 2330

De acordo com cada modelo, os mddulos apresentam uma estrutura base resistente a qual podem ser
afixados diferentes painéis cuja conjugacdo permite confinar verticalmente a area do moédulo e
personalizar o seu espago interior. Esses painéis podem ser constituidos por vidro ou por chapas em
ambos os lados com poliuretano injectado entre elas, ou ainda uma conjugacao de ambos (figura 15)
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Fig. 15 — Tipos de painéis [28]

Em funcdo do exposto, facilmente se depreende que este conjunto distinto de caracteristicas permite
oferecer uma multiplicidade de solugdes a partir de um ntimero limitado de painéis e estruturas
modulares. A figura 16 exemplifica duas configuracdes muito distintas a partir de um tinico modelo.
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Fig. 16 — Exemplos de médulos standard, modelo 3015 [28]
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Modulos com o mesmo comprimento ou largura podem ser acoplaveis segundo os lados com as
mesmas dimensdes. Esta importante caracteristica possibilita projectar espacos que ultrapassam em
muito a area de um Unico modulo, permitindo, assim, superar as limitagcdes inerentes as suas proprias
dimensdes. A figura 17 representa um exemplo da acoplacdo de sete modulos de trés modelos
distintos.

3010 3015 3021

3010 3015 3021

3021

Fig. 17 — A esquerda, exemplo de acoplagéo de varios modulos; & direita, estrutura de um médulo

Cada modulo possui uma matricula inica que o identifica e permite a empresa saber a sua localizacdo,
caracteristicas e nimero de vezes utilizado, entre outras informagdes. A cada matricula esta associado
um valor monetario que representa a receita gerada pelo aluguer do médulo e que permite determinar
o seu valor de amortizacdo. Este pode ser definido como a relagdo entre a receita financeira gerada
pelo aluguer do modulo e o seu valor de compra inicial. Traduz portanto a rentabilidade de cada
modulo.

As caracteristicas gerais dos modulos sdo [28]:

— acopléveis em ambas as caras, no sentido horizontal e vertical;
— painéis sandwich com chapa pré-lacada micronervurada e espuma de poliuretano injectado
com espessura de 4 cm;
— tecto falso com chapa pré-lacada e remates no mesmo material em todo o perimetro,
permitindo tectos continuos;
— cobertura a duas dguas com quatro descidas de agua interiores;
— estrutura do chdao com dois skids (perfis metalicos), muito resistentes para o apoio do
modulo;
— chéo duplo hidréfugo de particulas e pavimento em vinilico;
Além dos modulos pré-fabricados, a empresa também providencia contentores metélicos que sao
geralmente procurados por empresas de construgdo para o armazenamento seguro de materiais e
magquinaria valiosa em estaleiros de obras. Contudo, neste tipo de solu¢des a personalizagdo ndo € tdo

valorizado pelo cliente como no caso dos modulos, pelo que a empresa limita a variedade de escolha
ao tamanho e a cor.

4.2.3. Principais Equipamentos Envolvidos na Execucao das Operacdes

Neste sub-capitulo é feita uma breve descrigdo dos principais equipamentos utilizados pelos
trabalhadores durante a execugdo das operacgdes. Eles sdo a empilhadora € o camido-grua.
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Empilhadora

As empilhadoras s@o maquinas geralmente utilizadas para mover mercadorias em paletes. Sdo
equipamentos versateis ¢ compactos, com elevada mobilidade, proprios para serem operados em
lugares fechados e estreitos. Sdo dotadas de uma torre de elevagdo que permite aumentar
consideravelmente a altura de actuagdo e assim possibilitar 0 armazenamento em locais mais elevados.

Normalmente as empilhadoras possuem capacidades de carga que vao desde 1.000 a 16.000 kg. Uma
das caracteristicas mais importantes a ter em atenc¢do, sobretudo durante operagdes de manuseio de
cargas pesadas, tal como contentores, € o centro de gravidade do conjunto empilhadora-carga, uma vez
que o desrespeito deste limite estabelecido pelo fabricante pode conduzir ao derrube da empilhadora.

Este equipamento ¢é utilizado exclusivamente no parque da Maia em operagdes de movimentagdo de
materiais pesados e paletes de materiais.

Fig. 18 — Empilhadora (a esquerda) e Camido-Grua (a direita)

Camiao-Grua

Tal como o nome indica, o cami@o-grua consiste na conjugacao de dois elementos: o camido e a grua.
Sdo também equipamentos versateis na medida em que a sua utilizagdo pode abranger uma grande
diversidade de tarefas. Em primeiro lugar, o camido permite o transporte de mercadorias ao longo de
grandes distancias e ¢ capaz inclusive de rebocar um atrelado com uma superficie de carga semelhante
a do camiao, possibilitando, assim, a expansao da capacidade de carga do veiculo. Em segundo lugar,
a grua instalada no chassi permite o levantamento e posicionamento da carga, ndo s6 de e para o
camido, como também fora dele. Esta caracteristica oferece uma elevada autonomia ao camido, uma
vez que fica independente de outros equipamentos para a colocagdo de mercadorias sobre o chassi.

Também na utilizagdo dos camides-grua ¢ necessario atencdo redobrada relativamente as
caracteristicas da mercadoria e ao respeito dos limites impostos pelo fabricante.

No ambito das operagdes da Algeco, este equipamento € utilizado essencialmente para o transporte e
posicionamento dos modulos, seja em operacdes do parque, deslocagdes parque-estaleiro de obra ou
actividades em estaleiro de obra.
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4.2 4. Instalagdes - O Parque de Médulos

Como ja foi referido anteriormente, uma grande percentagem do trabalho envolvido na construgéo
modular ¢é realizado fora do estaleiro de obras, num ambiente proprio, caracterizado por um layout
projectado especificamente para a producdo, montagem e acomodacdo de mddulos.

Na figura 19 ¢ apresentada uma planta das instalagdes da Algeco-Maia, em torno das quais se realizam
as principais operac¢des de producio e armazenamento de mddulos.

7™
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»
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;
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2 V) - Escritérios e recepgao ao cliente 3B - Armazens 4R - Area de pessoal e recuperagao de pegas 5E4 - Areas de produgao

Fig. 19 — Layout do parque da Maia
Como se pode observar, o parque € constituido por cinco areas principais.

A area 1, com cerca de 6.600 m’, ¢ destinada a circulagdo de pessoas e equipamentos. Consiste num
unico corredor central que atravessa o parque de uma extremidade a outra e através do qual circulam
os camides-grua e as empilhadoras, transportando os modulos do seu local de armazenamento para o
local de produgdo, ¢ dai para o estaleiro de obra. A area 1 serve também para armazenamento de
unidades modulares que ndo estejam em actividade. Preferencialmente, esse armazenamento tem sido
feito junto aos limites do parque com o intuito de maximizar a utilizagdo do espaco disponivel e
permitir a livre circulacdo de pessoas e equipamentos pelo corredor central. Porém, face ao revés
econdomico dos ultimos anos, a empresa viu-se obrigada a alugar um espago adicional exterior ao
parque (demarcada como “A” na figura 19) de modo a conseguir acomodar toda a frota de modulos
inactivos.

A area 2 representa os escritorios, incluindo um local de recepgdo ao cliente.

Na area 3 situam-se dois galpdes destinados ao armazenamento de materiais e pegas utilizadas na
producdo dos modulos. (figura 20)

A area 4 representa o vestiario e o local de recuperagdo de pecas, no qual se procede a recuperagao de
pecas danificadas durante a produgao, transporte ou utilizagdo dos médulos. (figura 21)
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Fig. 20 — Armazéns

Fig. 21 — Local de reparagdo de componentes

A area 5 é destinada & reconfiguragio dos médulos. E neste local que se realizam todas as operagdes
com intervencdo directa nas caracteristicas dos modulos, incluindo a reconfiguragdo de painéis,
pinturas, instalagdes elétricas, e quaisquer outros acabamentos. Esta area, com cerca de 750 m’, esta
dividida em duas areas de produgdo distintas, designadas por area de produgdo 1 e area de produgéo 2,
sendo que cada uma possibilita a producdo simultdnea de trés modulos. As areas de producdo estdo
separadas entre si por um ‘supermercado de pecas’, cuja finalidade € proporcionar aos trabalhadores o
rapido acesso as pecgas ¢ materiais necessarios a producdo dos modulos, permitindo, assim, evitar
deslocagOes maiores até ao armazém e desperdicios de tempo na sua abertura e encerramento. Além
do supermercado de pegas, existem também duas ‘livrarias de painéis’ adjacentes a cada area de
producdo, e que contém uma multiplicidade de painéis de diferentes configuragdes que podem ser
montados ao esqueleto/estrutura dos modulos.
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A figura 22 ilustra o layout desta area. A zona a laranja representa um pequeno contentor metalico que
¢ utilizado para guardar ferramentas de trabalho.

E de destacar que, tanto o supermercado de pegas como a livraria de painéis foram inovagdes
fundamentadas em principios Lean ¢ introduzidas pelo Director Técnico da delegagdo com o objectivo
de reduzir os tempos de preparacdo dos modulos e aumentar a eficiéncia de procedimentos habituais.

B éreg de_ pro_dugao_1 B _Arga d_e plodgcag 2_

- — — = — — —
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Fig. 22 — Layout da &rea de producao

Fig. 23 — Area de Producdo 2
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Fig. 24 — Livraria de painéis adjacente ao supermercado de pegas

O espago disponivel e a disposicdo actual dos diferentes elementos na area 5, bem como ao longo de
todo o parque, permite, em média, a preparacdo de 12 modulos standard por dia, sendo que o tempo
de preparagdo de cada um depende essencialmente do grau de complexidade envolvido na sua
configuragdo, o que por sua vez varia em fungdo dos requisitos do cliente. Mddulos singulares mais
simples sdo montados e preparados em poucas horas e entregues ao cliente praticamente prontos a
utilizar.

De acordo com o Director Técnico, a actual configuracdo do parque ¢ fungao:

— da propria area a que esta limitado;

— da quantidade de modulos em inactividade e do espaco necessario para os acomodar;

— do espago necessario a deslocacdo dos camides-grua e outros equipamentos;

— do espago necessario a execugdo de tarefas e operagdes ¢ das medidas implementadas com
vista & sua optimizagao;

4.3. O Novo Parque

Devido a falta de espaco e, sobretudo, a razdes de caracter legislativo a Algeco achou que seria
vantajoso transferir as instalagdes para um novo local com potencial para oferecer condigdes mais
propicias a realizagdo da sua actividade. Como tal, encontra-se em fase de concepgao o projecto para a
construcdo de um novo parque que sera estrategicamente localizado relativamente as restantes
delegagoes. Esse projecto, apresentado na figura 25, permitira reformular a configuracdo do /ayout do
parque actual e progredir no sentido de alcangar processos mais optimizados.
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Fig. 25 — Projecto do novo parque

De facto, comparando ambos os parques ¢ possivel observar um rearranjo fisico significativo do
parque actual para o novo. As principais diferengas sdo:

— uma geometria mais fechada, préxima a quadrangular, em oposicdo a forma alongada do
parque actual;

— separagdo clara entre a area de armazenamento dos modulos e as restantes areas. Isto
possibilita planear adequadamente a disposi¢do dos mddulos e evitar o congestionamento da
area de producdo devido a ma organizagao;

— disposi¢ao logica dos contentores ao longo da 4rea de armazenamento. A formagdo de
diferentes “ilhas” de modulos, agrupados em duas filas e sobrepostos até dois pisos, origina
diversos corredores que possibilitam a deslocagdo fluida dos equipamentos ¢ o facil acesso a
qualquer moédulo do parque;

— concentragdo de todas as actividades de processamento num unico local, permitindo
controlar mais eficazmente a sua execu¢do e evitar quebras de fluxo e desperdicios de
tempo;

— concep¢ao de uma cobertura, imperceptivel na planta apresentada, sobre a area de produgao,
que permitira evitar que o trabalho seja afectado por condi¢des atmosféricas adversas;

Além do referido, foram projectados, no interior da zona de montagem e preparacéo dos modulos, dois
novos locais, destinados a recepcdo e levantamento dos méodulos nas etapas imediatamente anterior e
posterior a producdo dos modulos, respectivamente. Segundo o processo da empresa, o camido-grua
recolhe o modulo da zona de armazenamento, transporta-o até a zona de produgdo e entrega-o no local
de recepgdo. Quando a zona de produgdo estiver desimpedida e disponivel para a preparagdao do
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proximo modulo, os operarios procedem entdo a sua movimentagdo, por meio de porta-paletes, até
uma das box’s. Apo6s o processo de montagem e preparagdo do modulo, este é movido para o segundo
local, onde sera depois levantado e transportado novamente pelo camido-grua até um novo destino.

4.4. Processos em Estaleiro de Obra

Neste subcapitulo é feita uma breve descricdo de um projecto que teve inicio durante a realizacdo
desta dissertagdo e que permite ilustrar alguns dos procedimentos que a Algeco tem em obra.

As caracteristicas gerais do projecto exposto sdo:

— cliente: Construgdes Irmaos Peres
— localizagio da empreitada: Escola EB 2/3 de Valongo do Vouga, concelho de Agueda
— data de inicio das actividades: 4/02/2013

— data de entrega/conclusdo: 8/03/1013
— numero de modulos a fornecer: 51 + 2 sanitarios

Fig. 26 — Perspectiva global da obra

Segundo o cliente, o objectivo do projecto € criar condi¢gdes que permitam a reprodugdo temporaria do
ambiente de sala de aula e assim evitar a interrupgdo das actividades escolares devido a obras de
remodelagdo. No total pretende-se a colocagdo de dois sanitarios ¢ a montagem de dezassete salas no
recreio da escola, distribuidas por trés filas. Entre filas devera ser colocada uma cobertura, a qual,
porém, nao sera executada pela Algeco. Conforme a representagdo da figura 27, cada sala sera o
resultado da acoplagdo de trés moddulos iguais, modelo 6115, o que implica que no total serdo
instalados no local 51 modulos, para além dos dois sanitarios, e que cada sala tera mais de 42 m? de
area util disponivel.

SLig
Shig
Shig

Fig. 27 — Planta de implantagdo dos médulos em obra

Os modulos utilizados neste projecto foram provenientes de outras escolas nas quais a sua utilizagdo
deixou de ser necessaria. Devido a decisdes de caracter logistico, a Algeco optou por enviar os
modulos directamente para a escola, sem escala na delegagao da Maia, o que implicou a realizacdo de
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trabalhos minimos de preparagio dos modulos nas escolas de origem. A medida que os modulos
ficavam preparados, procedia-se a sua deslocacdo e colocacdo no estaleiro de obra. Inicialmente,
devido a auséncia de uma planta de implantagdo detalhada e a indisponibilidade de uma equipa de
trabalho capaz de efectuar a acoplagdo dos mddulos, estes foram colocados em posi¢des aproximadas
ao pretendido, procedendo-se posteriormente ao seu posicionamento exacto com recurso a camiodes-
grua. E de realgar que neste projecto ndo foi necessaria a execugdo de quaisquer trabalhos de
preparagdo do solo uma vez que o terreno ja se encontrava compactado, pavimentado e
suficientemente plano.

Fig. 28 — Elevacao (a esquerda) e posicionamento de um moddulo (a direita)

Aquando da colocagdo dos moédulos existem dois aspectos basicos a respeitar: o alinhamento
horizontal ¢ o nivelamento vertical dos modulos. De modo a cumprir o primeiro, a equipa estendeu um
fio ao longo de todo o comprimento de cada corredor com a intengo de ditar o limite a respeitar pela
orientacao dos modulos. Em relacdo ao segundo, recorreu-se a calgos de madeira colocados nos quatro
cantos da base dos moddulos, sendo o controlo feito através de niveladores. As operagdes de
alinhamento e nivelamento sdo importantes uma vez que sem a sua execugdo nao € possivel acoplar
correctamente os modulos.

Fig. 29 — Exemplo do nivelamento vertical por meio da utilizacdo de calgos de madeira

A medida que vao sendo posicionados, a acoplacgdo ¢ feita modulo a modulo através de duas unides
concretizadas pela colocagdo de parafusos nos cantos inferior e superior dos modulos, em primeiro €
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segundo lugar respectivamente, conforme ilustrado na figura 30. No canto inferior direito desta
representa-se o acoplamento de trés modulos de modo a formar uma das salas.

Uniao Superior

Uniao Inferior .

Uniao Inferior

4

Fig. 30 — Exemplo de acoplamento de médulos

Por ultimo sdo executados os remates exteriores e interiores que garantem a impermeabilizacdo das
salas e ocultam o local de unido dos modulos. Se requisitado pelo cliente, sdo também feitas as

ligagdes elétricas e sanitarias, bem como a instalacdo dos sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar
condicionado (AVAC).
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5

DESENVOLVIMENTO DE UMA METODOLOGIA DE
MELHORIA

5.1. Introdugao

O presente capitulo vem complementar e concluir o caso de estudo introduzido. Neste ¢ feita uma
analise do processo de produgao da empresa de modo a salientar areas menos eficientes e identificar
oportunidades para melhoria. Subsequentemente sdo propostas medidas que, de forma directa,
influenciem a produtividade. De modo a avaliar a sua aplicabilidade e potencial impacto, foi realizado
um questionario ao Responsavel pelas Operagdes em Parque, o qual se encontra em anexo.

Este capitulo esta estruturado de acordo com uma metodologia que visa orientar a analise realizada. A
metodologia desenvolvida esta representada na figura 31 e compreende, essencialmente, cinco etapas:

1°) definir os objectivos da empresa: esta etapa € crucial, uma vez que as medidas propostas
devem visar a concretizagdo desses objectivos da melhor forma possivel;

2°) analisar os procedimentos actuais: consiste, basicamente, num diagnostico da situacdo de
modo a identificar onde reside o potencial para melhorias, e assim aproveitar oportunidades
que permitam diminuir a diferenga entre um cenario existente ¢ um cenario desejado;

3°) propor solugdes/alternativas: apds a analise da cadeia de procedimentos sdo entdo propostas
abordagens com vista a optimiza¢do dos processos e a resolugdo de eventuais problemas
encontrados;

4°) implementar as solugdes/decisdes escolhidas: uma vez analisadas cuidadosamente as
possibilidades de melhoria, procede-se a implementagdo das escolhidas;

5°) controlar as solugdes implementadas: os resultados deverdo ser avaliados e, em caso de
éxito, definidos como o novo padrdo ou referencial da empresa;

Definigao Analise dos Definigao de Implementagao Controlo
dos procedimentos solugdes/ da da
objectivos actuais alternativas decisdo decisdo

Fig. 31 — Metodologia adoptada

Das cinco etapas que constituem a metodologia apenas as trés primeiras serdo abordadas, uma vez que
a implementagdo das medidas propostas ¢ o seu controlo ultrapassam o ambito do presente trabalho.
Contudo, esforgos foram aplicados no sentido de avaliar a viabilidade das medidas propostas e validar
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o trabalho desenvolvido através de dialogos frequentes com os principais intervenientes e de um
questionario ao Responsavel pelas Operagdes em Parque (Anexo D).

5.2. Objectivos da Empresa

Em termos gerais, como empresa competitiva, a Algeco procura constantemente melhorar os seus
processos a todos os niveis. Independentemente do mercado envolvente, a optimizacdo dos recursos
disponiveis e a execucdo das tarefas de forma mais eficiente sdo etapas inevitaveis no caminho em
direcc¢do a reducgdo dos custos e a satisfacdao do cliente.

De acordo com a mentalidade Lean a consideracdo das necessidades do cliente merece especial
destaque, uma vez que permite aumentar o valor do produto e reduzir os desperdicios. Do ponto de
vista administrativo, a producao pode estar a funcionar em perfeitas condi¢cdes. No entanto, de nada
adianta apresentar uma producdo 100 % eficiente, sem desperdicios, se o cliente ndo ficar satisfeito
com o servico que lhe é prestado. Neste sentido, as decisdes tomadas ndo s6 pelo quadro
administrativo, mas também pelo gestor do parque, devem exigir a consideragdo dos requisitos do
cliente, tais como:

custo: deve justificar o servigo prestado e ser competitivo, além de previsivel;

— qualidade: o produto deve ser entregue em perfeitas condigdes, sem defeitos ou
imperfeigdes, deve justificar o prego praticado e, acima de tudo, corresponder as expectativas
do cliente;

— desempenho: o pedido do cliente deve ser satisfeito o mais rapido possivel e exactamente
segundo os seus requisitos;

— fiabilidade: o produto nido deve apresentar falhas no seu desempenho ao longo de todo o
periodo de utilizagao;

— versatilidade: as opgdes do cliente ndo devem ser restringidas a uma unica solugdo; ¢
importante limitar a variabilidade mas também oferecer liberdade de escolha ao cliente de
modo a adequar o produto/servico as suas necessidades;

— adaptabilidade/flexibilidade: tratando-se de constru¢do modular, o cliente espera ter a

possibilidade de proceder a alteragdes, quer na fase de projecto, quer na fase de utilizagdo;

O conhecimento das caracteristicas que o cliente valoriza, relativamente ao servigo prestado pela
empresa, ¢ essencial para identificar as actividades que agregam valor e assim definir que aspectos do
processo devem ser melhorados, alterados ou eliminados. De um ponto de vista imediato, também
permite identificar as actividades criticas da cadeia de valor, isto €, aquelas que mais contribuem para
o valor global do produto, e que, como tal, devem ser priorizadas em relagdo as restantes. Isto ndo
significa que as restantes actividades devam ser ignoradas ou lancadas para segundo plano, ja que a
melhoria do processo global depende da optimizagdo de todas as actividades que o compdem.
Contudo, face a oportunidades de melhoria, consoante os recursos de que a empresa dispde, que serao
certamente limitados, surge a necessidade de determinar onde esses recursos serdo melhor aplicados.
Trata-se portanto de maximizar o impacto da aplicagdo dos recursos disponiveis.

Assim, 0 modo como a produgdo ¢é organizada e estruturada, bem como as caracteristicas e qualidades
do produto que dela resultem, dependera, ndo s6 dos objectivos de produtividade e eficiéncia da
empresa, mas fundamentalmente da percepgao de qualidade que o cliente tem relativamente ao servigo
fornecido.

Em termos concretos, € em fungdo do exposto, os principais objectivos da empresa sdo:
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— maximizar a produgdo por unidade de tempo: isto significa minimizar o tempo de ciclo;
— minimizar o tempo de entrega ao cliente;

— maximizar a produtividade dos trabalhadores durante o horario de trabalho;

— minimizar o desperdicio de materiais;

— aumentar a qualidade do servigo fornecido (maximizar o valor para o cliente);

— optimizar a area disponivel para armazenamento e execugado das actividades;

5.3. Analise dos Procedimentos Actuais

Neste sub-capitulo o autor realiza uma avaliagdo do funcionamento geral do parque de moédulos e em
particular do sistema de produgdo estabelecido. Esta avaliacdo é fundamental para a compreensdo da
natureza e impacto que a implementagao das medidas propostas teria na produtividade da empresa.

Em primeiro lugar ¢ analisado o nego6cio da empresa com o objectivo de explicitar algumas das
restric¢des que condicionam/influenciam o processo de produgdo.

Em segundo lugar sdo analisadas as principais operagdes em parque: a producdo € o armazenamento
de moédulos.

Em terceiro e ultimo lugar, ¢ avaliado o sistema de planeamento e controlo da produgdo. Este trata da
gestdo e controlo da mao-de-obra, dos materiais e da informagao no processo produtivo

5.3.1. Analise do negdcio da empresa/ consideragdes iniciais

O volume de negdcios da Algeco S.A. provém, na sua maioria, da prestagdo de servigos de aluguer de
modulos e contentores. O caracter temporario das solugdes fornecidas significa que o mesmo modulo
¢ constantemente reutilizado por diversos clientes. Além disso, a grande diversidade de clientes com
que a empresa negoceia implica igual diversidade de encomendas.

De facto, a elevada percentagem de solugdes ndo-standard encomendadas (grafico 1) evidencia uma
variedade significativa de modulos envolvidos nessas mesmas encomendas. Essas variagdes ocorrem a
varios niveis na quantidade e personalizacdo dos modulos.

E evidente que, devido ao elevado grau de liberdade facultado aos seus clientes relativamente as
caracteristicas dos modulos, ¢ praticamente impossivel a empresa manter um sfock de médulos capaz
de dar resposta imediata a grande diversidade de encomendas recepcionadas.

Como tal, face a nova encomenda, consoante a configuracdo encomendada, pode ocorrer uma de duas
situagoes:

1. existe em stock um mddulo com a configuracdo igual a encomendada: esta situagdo implica
que ndo € necessario realizar operagdes de reconfiguragdo, pelo que o méodulo ¢ fornecido
directamente do armazenamento para o cliente;

2. nao existe em stock um modulo com a configuracdo igual a encomendada: nesta situagéo, ¢
necessario realizar operagdes de reconfiguragdo para que o moddulo selecionado fique de
acordo com a configuragdo pretendida;

Assim, a rapidez de resposta ao pedido recepcionado esta dependente do facto de existir em parque um

moédulo com a configuragdo igual ou proxima a encomendada. Caso contrario sdo necessarios
trabalhos de reconfiguragdo e, consequentemente, o tempo total de entrega é prolongado.
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Face ao exposto, ¢ correcto afirmar que, no decorrer da sua utilizagdo, o0 moédulo encontra-se numa de
trés etapas: armazenado, em processo de reconfiguragdo ou alugado ao cliente. Normalmente, estas
etapas sucedem-se de acordo com o ciclo apresentado na figura 32. O ciclo apenas € interrompido caso
o modulo se encontre em mau estado ou desactualizado, situagdo em que ¢ entdo assinalado para
abate, ou caso a empresa realize uma venda.

ARMAZENAMENTO

Fig. 32 — Ciclo de utilizagdo do médulo

5.3.2. Analise dos procedimentos em parque

Em termos de operagdes relacionadas ao processo de producdo, o parque serve essencialmente os
seguintes propdsitos:

a) armazenamento de modulos em inactividade;
b) reconfiguragdo e preparacdo de unidades modulares;
¢) armazenamento de pecas ¢ materiais;

d) reparacdo e manutencdo de componentes;

Das referidas, salientam-se o processo de reconfiguragdo, por ser o objecto de estudo principal do
presente trabalho, ¢ o armazenamento de mddulos, devido a influéncia que exerce na organizagdo do
parque e no tempo de ciclo. As restantes operacdes enquadram-se noutras areas administrativas ou
operacionais que sdo menos relevantes para o tema em questdo, pelo que ndo serdo analisadas. Na
figura 33 representam-se as principais operagdes em parque.
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Fig. 33 — Principais opera¢des em parque

5.3.2.1. Armazenamento de Modulos

Quanto ao armazenamento, esta ¢ uma funcdo essencial para o tipo de negocio da empresa, uma vez
que esta, na sua esmagadora maioria, providencia solugdes temporarias. Assim sendo, é necessario
haver um espaco capaz de acomodar os mddulos que sdo devolvidos apos o término do periodo de
aluguer. Esse espaco deve ser organizado de modo a permitir o facil acesso aos modulos, a passagem
de maquinaria e, sobretudo, a rapida transicdo de um modulo da area de armazenamento para a area de
producdo. Este aspecto em particular € fulcral pois permite agilizar o processo produtivo e contribuir
para a implementacdo de um fluxo continuo. Uma area de armazenamento bem organizada e
estruturada pode ter um forte impacto no tempo de ciclo do processo através da minimizagdo das
distancias percorridas pelo camido-grua e das consequentes economias de tempo. Além disso, também
promove o aumento do ritmo de producdo e a capitalizagao do tempo de trabalho da mao-de-obra.

No entanto, esses beneficios podem ser bastante limitados pela capacidade de armazenamento do
parque, que pode ser definida como o nimero de modulos que € possivel armazenar em fungao da area
de armazenamento. No caso em estudo, todos os componentes que constituem o moédulo permanecem
interligados durante todo o periodo de armazenamento. Isto significa que as unidades modulares sdo
armazenadas integralmente, cada uma ocupando uma area de implantacdo equivalente 4 sua area
exterior, € que, como tal, é necessario uma vasta area para a acomodacdo de uma frota de modulos
significativa. Isto porque as limitacdes de altura impostas por questdes de seguranca e capacidade dos
equipamentos de erec¢do inviabilizam o empilhamento de mais do que dois ou trés moddulos,
respectivamente. Uma solugdo possivel passaria pelo armazenamento dos componentes individuais
que resultam da decomposicao dos modulos. Porém, apesar de esta solugdo exigir menos espacgo de
armazenamento por modulo armazenado, implicaria a repeticdo de tarefas semelhantes, como € o caso
da desmontagem e montagem do moédulo, o que ¢ considerado menos vantajoso do que a solugdo
actualmente praticada pela empresa, seja em termos de trabalho ou em termos de custos operacionais.

De facto, para um dado parque, o espaco a atribuir para o armazenamento de modulos é uma das
variaveis mais importantes a ter em consideracdo. Frequentemente, em casos idénticos, sdo empregues
solugdes para aumentar a capacidade de armazenamento, quer por meio de uma expansdo fisica ou
uma utilizagdo mais eficiente do espaco disponivel, e assim aliviar problemas de sobrelotagdo e
congestionamento que tanto prejudicam a produtividade. No entanto, a indisponibilidade do terreno
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circundante pode impossibilitar uma expansao fisica do parque, pelo que se torna necessario avaliar
solugdes que conduzam a optimizagdo do espago disponivel.

O que se observou na Algeco-Maia ¢ que o armazenamento ndo ¢é feito segundo um método rigoroso.
Isto porque o excesso de modulos em parque, aliado a falta de espago e planeamento antecipado, tem
inviabilizado a organizacdo da area de armazenamento de acordo com uma logica estruturada e
coerente. Os mddulos sdo entdo armazenados nos espagos disponiveis, e preferencialmente junto aos
limites do parque, tentando-se, sempre que possivel, agrupar modulos de caracteristicas idénticas
numa mesma zona. Frequentemente, esta abordagem obriga a colocacdo de modulos em locais
indesejaveis, originando situagdes de conflito com outras actividades. Na figura 34 ilustram-se

exemplos de sobrelotagdo do espaco disponivel em parque.

Fig. 34 — Exemplos de sobrelotagéo do parque

5.3.2.2. Processo de Produgéao

Como ja foi referido, o processo de producdo dos modulos pode ser definido como o conjunto das
actividades em parque que ocorrem no sentido de satisfazer as encomendas recepcionadas. Assim, este
processo ¢ marcado, essencialmente, por quatro etapas distintas (figura 35). A primeira corresponde a
escolha e transporte do modulo para a 4rea de produgdo. A segunda diz respeito a inspecgdo inicial. A
terceira corresponde ao processo de reconfiguracdo. E a quarta equivale a inspec¢do final.

RETRABALHOS

Escolha do TRANSPORTE Inspecgéo Reconfigurago Inspec¢ao
Maédulo Inicial Final

Fig. 35 — Principais etapas do processo de produgéo

Em seguida sdo descritas as etapas apresentadas com maior pormenor.

1°) Escolha do Mddulo

O primeiro procedimento do processo de produgdo consiste na escolha do moédulo que sera
reconfigurado. No caso de um aluguer, essa escolha ¢ condicionada essencialmente por dois critérios.
O primeiro critério estabelece que o modelo do mddulo escolhido devera corresponder ao modelo
exigido pelo cliente. Este critério é inflexivel e permite desde logo restringir a escolha a um
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determinado modelo. O segundo critério define que o mddulo escolhido deve ser aquele que envolver
a menor quantidade de trabalho para ser reconfigurado de modo a satisfazer as especificacdes
estabelecidas no projecto.

r

No caso de uma venda o segundo critério passa para terceiro e € ultrapassado por um outro
considerado mais relevante. Esse critério estabelece que o modulo em parque com o menor valor de
amortizagdo sera aquele fornecido ao cliente. Esta imposicdo deve-se a razdes administrativas que,
contudo, ndo influenciam o desenrolar do processo de reconfiguracdo.

Apo6s a escolha do modulo, este € retirado da zona de armazenamento e transportado para a area de
producdo. O meio de transporte utilizado, seja na deslocacdo horizontal ou vertical dos modulos, €
preponderante para a agilizacdo dessa transicao.

Contudo, verificou-se que o camido-grua ndo ¢ ideal para a actividade de transporte porque obriga o
operario a subir ao topo do mddulo para colocar os mosquetdes e assegurar a ligagdo grua-moédulo.
Esta actividade, além de colocar em risco a seguranga do operario, principalmente em situagcdes em
que o mddulo estd armazenado num segundo ou terceiro andar, ¢ bastante morosa pois exige tempo e
cuidados redobrados. De acordo com o Director Técnico, o processo de produgdo também acusa a
falta de porta-paletes, pois estes permitem a rapida movimentagdo dos modulos de um local para outro
da area de produgao e evitam uma dependéncia constante dos camides-grua.

2°) Inspeccdo Inicial

A inspeccdo inicial ocorre apos a descarga do mddulo na area de produgdo. Consiste na avaliagdo do
estado geral do modulo com o intuito de determinar exactamente que operacdes serdo necessarias
executar para que fique de acordo com o projecto. Durante a inspecgdo essas operagdes vao sendo
assinaladas num ficha, designada ‘Ficha de Manutencdo’ (apresentada em anexo), na qual constam as
principais operacdes técnicas que podem ser executadas no ambito do processo de reconfiguragdo de
um moédulo standard,

3°) Reconfiguracao

A reconfigurag@o tem inicio apos a inspec¢ao inicial e envolve a execugdo de todas as operagdes nela
determinadas. Como tal, é a Unica etapa que compreende intervengdes sobre os moddulos. Apoés
preenchida, a Ficha de Manutengdo é entregue ao chefe de equipa juntamente com um esquema do
modulo encomendado, no qual estdo ilustradas as configuragdes dos diferentes painéis que devem
constituir o0 mdédulo. Por meio da informagdo presente nesses documentos, o chefe de equipa é
responsavel pela orientacao dos operarios ao longo do processo de reconfiguragao.

No quadro da figura 36 estdo representados os grandes grupos de tarefas envolvidas na producao de
um moédulo e que, consoante as caracteristicas do projecto, podem ou ndo ser executadas. Em conjunto
com a ficha de manutengédo, este quadro ajuda a definir e clarificar quais as operagdes a executar ¢ a
ordem pela qual devem ser executadas. As operagdes correspondentes a cada grupo de tarefas devem
ser executadas de acordo com a ordem estabelecida no quadro, segundo a qual as primeiras operagdes
a executar sdo no pavimento e as ultimas correspondem a limpeza de interiores e autocolantes.
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Principais tarefas A Executar &

Pavimento

Tecto Falso Electricidade (1*fase)

Configuragao paineis exteriores

Divisorias interiores

Electricidade (2°fase) Pinturas Interiores

Instalagdes Sanitarias

Pinturas Exteriores Remates/Fechos/Portas/ Janelas/Estores

Isolamentos e limpezas exteriores

Limpezas Interiores

v Autocolantes

TEMPO TOTAL DE PRODUCAO:

Fig. 36 — Quadro representativo das principais tarefas e do seu sequenciamento

E claro que, consoante o grau de compatibilidade entre as caracteristicas do médulo encomendado e as
do médulo a reconfigurar, as operagdes que constituem o processo de reconfiguragdo podem variar
significativamente. O processo pode envolver ndo sd operacdes de montagem e conexdao de
componentes, como também operacdes de desmontagem e operagdes de manutencdo ou requalificacido
de materiais danificados.

Na figura 37 exemplifica-se o estado inicial e final de um médulo reconfigurado. De acordo com essa,
a reconfiguragdo pode ser entendida como o processo através do qual o modulo escolhido ¢
convertido/ transformado no mddulo encomendado. Assim, o modulo escolhido representa um input e
o médulo fornecido representa o output do processo de reconfiguracio.

Configuraciao do médulo armazenado Configuracio pretendida pelo cliente

I RECONFIGURACAO

>( | |

Fig. 37 — Configuracao inicial e final de um moédulo, Modelo 3021

Com o intuito de racionalizar o processo, ao longo do tempo, t€ém sido empregues esfor¢os no sentido
de reunir num mesmo espago todos os recursos necessarios a reconfiguracdo dos modulos. Este facto ¢
evidenciado pela coexisténcia do supermercado de pecas e das livrarias de painéis junto as areas de
produgdo (ver fig. 23 e 24). Isto porque, a semelhanga da construgao tradicional, o produto permanece
imovel durante todas as etapas da reconfiguragdo, obrigando a mao-de-obra a movimentar-se em torno
dele. Através da concentracdo dos recursos foi possivel minimizar as deslocagdes dos trabalhadores, o
que resultou na diminuig¢@o do tempo de execugdo das actividades e, consequentemente, do tempo total
de produgdo dos modulos. Do ponto de vista econdmico, esta abordagem também ¢ vantajosa, pois
quanto maior for o tempo gasto pelo modulo no parque, seja em armazenamento ou em produgdo,
menor serd a sua rentabilidade.
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A cada projecto ¢ atribuido uma ou mais equipas de operarios, dependendo do prazo, do numero de
modulos e do grau de complexidade envolvido na producdo, sendo cada uma composta por dois a
cinco elementos ¢ lideradas por um chefe de equipa. Essas equipas sdo responsaveis quer pela
producdo global dos modulos em parque, quer pela entrega e instalacdo dos mddulos em estaleiro de
obra. Como tal, sdo transversais a todo o projecto. Os elementos de uma equipa podem trabalhar em
varios modulos simultaneamente, o que acontece frequentemente pois certas tarefas ndo exigem a
participacao de mais do que um ou dois operarios.

Uma vez que o grau de dificuldade envolvido na configuracdo de um mddulo ndo ¢ muito elevado,
todos os operarios conseguem executar qualquer tarefa a excepcao das instalacdes eléctricas, para as
quais apenas alguns estdo habilitados. Contudo, observou-se alguma falta de capacidade em executar
de forma eficiente e eficaz algumas das tarefas mais rotineiras, mas sobretudo em lidar com qualquer
obstaculo ou anomalia com a qual ndo estejam familiarizados.

4°) Inspeccdo Final

Apo6s a conclusdo das operacdes de reconfiguracdo ¢ realizada uma inspec¢do com o objectivo de
verificar a qualidade das instalagdes eléctricas, dos acabamentos, das pinturas, etc.. Na eventualidade
de ser detectada alguma falha, procede-se entdo a sua correcgao.

5.3.3. Anadlise do Planeamento e Controlo da Produgéo (PCP)

5.3.3.1 Planeamento da produgéo

Como ferramentas formais de planeamento referem-se apenas a Ficha de Manutencdo, a qual ¢
preenchida durante o decorrer da inspeccdo inicial, € o esquema de configuracdo do modulo
encomendado que acompanha a Ficha de Manuteng@o.

O planeamento propriamente dito ¢ realizado de maneira difusa ao longo do tempo e a partir do
momento em que uma encomenda ¢ recepcionada. Contudo, ¢ possivel enquadrar esse planeamento
em quatro momentos distintos que sdo marcados por decisdes que sdo tomadas pelos responsaveis.
Essas decisoes influem, de forma directa ou indirecta, na alocag@o dos recursos produtivos ao longo do
decurso do processo de produgdo. Conforme se pode observar na figura 38, essas decisdes
diferenciam-se entre si pelo nivel de detalhe que as caracteriza, o qual aumenta em funcdo do
horizonte temporal. Os momentos sao:

1. 1° momento de planeamento: ocorre apos a recep¢ao do pedido do cliente e consiste
basicamente na avaliagdo da capacidade em o satisfazer em funcdo dos recursos disponiveis.
Sdo definidas as caracteristicas gerais do projecto, tais como a data de entrega, a quantidade
de moédulos e as suas caracteristicas, etc..

2. 2° momento de planeamento: € feito nos dias que antecedem a produgdo, ¢ consiste num
aprofundamento das decisdes que dizem respeito a alocagdo de recursos, tais como a
defini¢do das equipas de trabalho, a averiguagdo da disponibilidade de recursos materiais e
mecanicos, etc..

3. 3° momento de planeamento: consiste na realizagdo da inspecgdo inicial durante a qual se
define, para cada modulo, através de uma analise visual, o que fazer e em que quantidades.
Essas necessidades produtivas sdo registadas na Ficha de Manutengdo, que, em conjunto
com um esquema de configuragdo do modulo, permite determinar precisamente 0s recursos
necessario.
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4. 4° momento de planeamento: consoante o estado de avango da produgdo, em relagdo ao
planeado, sdo redirecionados esforgos para onde eles sao mais necessarios. As decisdes
implicadas neste tipo de planeamento podem ser respostas imediatas a pequenos problemas
ou decisdes mais ponderadas, envolvendo uma perspectiva mais abrangente;

Entre os momentos descritos ocorrem também decisdes pontuais que sdo tomadas de forma informal e
influem no planeamento da producao.

Detalhe

ON

.A

| >
Tempo

Fig. 38 — Momentos de planeamento

De acordo com o modelo de produgdo estabelecido (figura 35), as operagdes a realizar apenas podem
ser definidas no momento imediatamente anterior ao inicio do processo de reconfiguragdo. Isto
porque, uma vez que se desconhece com precisdo quais as caracteristicas ¢ configuragdo do modulo
que estava armazenado, s6 € possivel estabelecer linhas de accdo ja no decorrer do processo de
produgdo, apés a inspecgdo inicial. O que significa que, até esse momento, existe incerteza nos
recursos que serdo necessarios atribuir a reconfiguracdo do mddulo. Consequentemente os trabalhos
tém inicio sem reunirem todos os requisitos para tal e decorrem de acordo com um planeamento quase
que improvisado.

A situagdo descrita ¢ ilustrada na figura 38. Como se pode observar, o nivel de detalhe de planeamento
necessario ao inicio da execugdo dos trabalhos (d) apenas ¢ alcancado apds a realizagdo da inspeccdo
inicial (momento 3), ou seja, ja apds o inicio das actividades produtivas (h)

O que impera ¢ uma distribui¢do dos recursos de produgdo com base em decisdes de curto prazo como
resultado de um feedback obtido através de um controlo periodico do estado de avango da producao.

Talvez por esse motivo, o que se verifica em algumas situagcdes ndo ¢ uma execuc¢do simultanea de
tarefas, como pretendido, mas sim a interrupgdo de uma para dar inicio ou continuidade a outra, como
o exemplo ilustrado na figura 39. A falta de um planeamento adequado acresce-se o facto de os
operarios ndo serem envolvidos no planeamento das actividades. Como consequéncia, 0os operarios
ndo tém no¢do do encadeamento das operagdes, acabando por actuar de forma descoordenada entre si,
sem saberem exactamente o que fazer a seguir. Tudo isto se traduz em quebras de produtividade.
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Tempo

Montagem de Montagem
painéis de painéis

Pintura Pintura

Actividades

Revestimentos

Fig. 39 — Intercalacado indesejada de tarefas

O tempo total de producdo equivale & soma do tempo de execucao individual de todas as tarefas e deve
corresponder ao inicialmente previsto. Este por sua vez ¢ estimado com base numa tabela global onde
estdo estipuladas, ndo s6 as duragdes das operagdes que constam da Ficha de Manuteng¢do, mas
também as de todas as outras operagdes menos habituais.

Porém, de acordo com o responsavel pelas operagdes em parque, as duragdes estipuladas para cada
operagdo encontram-se desactualizadas e ndo correspondem ao ideal produtivo que a empresa julga ser
possivel alcancar. Face 4 inexisténcia de métodos mais rigorosos de calculo, a duracdo do processo de
reconfiguracdo é, invariavelmente, estimada com base na experiéncia dos responsaveis envolvidos.
Esta falta de rigor por vezes resulta num incumprimento dos prazos estabelecidos e impossibilita um
controlo mais rigoroso do processo de reconfiguracéo.

Assim, a data de entrega funciona como um mecanismo aplicador de pressdo, “empurrando” os
trabalhadores no sentido de fazer mais, mais depressa, em fung@o do estado de avango da produgéo.

Visto que as operagdes ¢ recursos envolvidos na producdo podem variar drasticamente de modulo para
moddulo, facilmente se compreende a complexidade associada & implementacdo de um planeamento
capaz de orientar uma producdo tdo heterogénea. De facto, a imprevisibilidade associada a data da
proxima encomenda e as exigéncias sempre varidveis dos clientes dificultam a implementagdo de
rotina até nos procedimentos mais béasicos ou habituais. Contudo, esforcos devem ser aplicados no
sentido de aumentar o rigor na execucdo das tarefas e orientar o trabalhador ao longo do processo
produtivo.

5.3.3.2 Controlo da produgao

O controlo do processo de produgdo ¢ realizado pedo gestor do parque que, em conjunto com oS
chefes de cada equipa, é responsavel por garantir que o produto € entregue de acordo com as
especificacdes do cliente, sem defeitos, e dentro dos prazos estipulados. Esse controlo é materializado
por um supervisionamento intermitente das operagdes e por uma inspecgao final.

Em termos de métodos especificos de controlo, a empresa recorre essencialmente a dois. O primeiro,
representado na figura 40, visa incrementar a transparéncia da producdo através de um registo
continuo dos problemas encontrados e¢ das acgdes impostas com vista a sua correc¢do. A cada
problema corresponde uma ou mais datas de ocorréncia, consoante ele se repita mais do que uma vez
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ou ndo. Essas datas sdo devidamente assinaladas no quadro com o objectivo de evidenciar a frequéncia
de ocorréncia de cada problema e assim destacar os mais frequentes.

QUALIDADE INTERNA

Semana
Problema Accao/Reparagao 1 2 3 4 n
1
2
3
4
X

Fig. 40 — Ferramenta de controlo dos problemas encontrados

A segunda ferramenta de controlo da producdo, idéntica ao representado na figura 41, é utilizado para
evidenciar o cumprimento ou incumprimento dos prazos de execugdo definidos para cada modulo.
Através da comparagdo com o prazo realmente praticado é possivel observar se os trabalhos foram
executados antes (linha a verde), depois (linha a vermelho) ou de acordo com o prazo definido (linha a
azul). Observando a figura 41, para o caso da zona 2, por exemplo, conclui-se que a producao foi
concluida um dia e quinze minutos antes do prazo inicialmente previsto.

=2 2 > > = 2 P
< < < < < Ay = -
S e = n = v = x dias
= . g + = X 2
) % o o0 = v o
x1
x1
ZONA 1
x3
x2
ZONA 2
ZONA 3

Fig. 41 — Ferramenta de controlo dos prazos de execugao
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Apesar de simples de utilizar e interpretar, estas ferramentas apenas actuam no momento pds-producao
e pouco revelam acerca da natureza das circunstancias que provocaram os problemas encontrados. Isto
porque € feito o controlo final da qualidade do produto em vez do controlo da qualidade do processo.

De facto, a inexisténcia de métodos que quantifiquem ou megam a produtividade ao longo do processo
dificulta a traducdo do desempenho dos procedimentos observados em informagao concreta e palpavel
e a implementacdo de melhoria continua.

Através dos métodos de controlo actualmente praticados, as razdes subjacentes ao cumprimento ou
incumprimento dos prazos estipulados ndo sdo evidentes. O desempenho em determinado projecto é
encarado como positivo se o prazo previsto for cumprido e negativo caso contrario.

5.4. Proposta de um Conjunto de Medidas de Melhoria

No presente subcapitulo, em fungdo da analise realizada e da realidade da empresa, sdo sugeridas
medidas que, segundo a opinido do autor, poderdo incrementar a produtividade das actividades em
parque. Na base das medidas propostas estd a intengdo de introduzir alteracdes que sejam de facil
aplicagdo e que surtam efeitos imediatos, sem uma reestruturacao drastica dos processos da empresa.

Aproveitando o facto de a empresa ir mudar de instala¢gdes num futuro proximo, sdo também propostas
algumas alteragdes, mais ou menos drésticas, ao /ayout do parque. Como a actividade da empresa
beneficia de instalagdes de producdo fixas, é possivel diminuir alguma da imprevisibilidade
normalmente associada ao processo de construgdo tradicional através da implementacdo de rotina nas
tarefas diarias. Na definicdo do arranjo fisico do parque devem ser tomadas em conta as caracteristicas

do processo de producdo e do produto de modo a obter bons resultados produtivos.

As melhorias propostas estdo agrupadas de acordo com a estrutura da analise realizada, ou seja, em
trés areas de actuacdo: armazenamento, produgdo e planeamento e controlo da producao.

5.5.1. Armazenamento

Centralizacdo da area de producdo

Colocando a area de producdo no centro do parque permite minimizar as deslocagdes do camido-grua
sempre que € necessario transportar um modulo de ou para a area de produgdo. Deste modo,
recorrendo ao exemplo ilustrado na figura 42, a maxima distincia passivel de ser percorrida (d) ¢
aproximadamente igual em qualquer direc¢do. Obviamente, o impacto desta abordagem ¢ tanto maior
quanto maior for a dimensdo do parque. Para parques mais pequenos talvez seja mais vantajoso
centralizar segundo apenas um eixo e posicionar a area de producdo junto a uma via de comunicagdo
interna e limitrofe do parque, o que facilitara a carga e descarga de materiais, ¢ o levantamento dos
moddulos aquando da sua conclusdo.
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Fig. 42 — Centralizagédo da zona de produgéo

Ordenamento da zona de armazenamento

O ordenamento da zona de armazenamento determina a maior ou menor facilidade com que um
moédulo € armazenado, localizado e transportado para a area de producdo, além de ser fundamental
para maximizar o espaco limitado do parque.

A semelhanga da medida anterior, uma disposi¢io planeada dos moédulos promete minimizar as
deslocacgdes do camido-grua, e consequentemente, reduzir o tempo de ciclo. Para tal, € importante ter
em consideragdo o processo de decisdo que fundamenta a escolha dos modulos a utilizar, pois € este
factor que vai determinar a estratégia de ordenamento a adoptar.

Entre as possiveis estratégias de ordenamento, referem-se as seguintes:

a)

b)

agrupar os modulos por modelo. Esta estratégia ¢ indicada para situagdes em que o
processo de decisdo ndo discrimina entre moédulos do mesmo modelo, isto €, a opgdo recai
sobre 0 modelo independentemente da sua configuragdo. Permite agrupar os modulos em
mais do que duas filas e colocar os modelos mais requisitados mais proximos a area de
producdo. A desvantagem ¢ que ndo € possivel escolher um moédulo com a configuragio
pretendida.

agrupar os modulos por configuragdo. Se a opcdo recair sobre o mdédulo que, em teoria,
dard menos trabalho a reconfigurar, pois ¢ o que mais se assemelha ao requisitado pelo
cliente, entdo esta € a estratégia mais apropriada. Permite obter o médulo com o modelo ¢ a
configuragdo desejados e armazenar os mais requisitados junto a area de produgdo.
Contudo, ndo permite agrupar em mais do que duas filas, uma vez que todos os moédulos
tém que estar disponiveis para o levantamento directo por parte do camido-grua.

organizar os modulos por ordem de utilizagdo. Esta estratégia ¢ adequada para um cenario
em que sé se recorre aos moédulos de determinado modelo quando todos os outros mddulos
desse mesmo modelo ja tiverem sido utilizados. Como tal, estabelece-se uma ordem do
género first in, first out (primeiro a entrar, primeiro a sair) e ignora-se por completo a
configuragdo do mddulo escolhido. Permite agrupar os mdédulos por modelo € em mais do
que duas filas, mas dificulta a colocagdo dos mddulos a utilizar mais proximos a area de
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producado, porque, para tal, seria necessario ir aproximando os médulos a area de produgao
a medida que os mais préximos iam saindo.

Apesar de distintas, ¢ possivel combinar as diferentes estratégias de forma a melhor se adaptar as
necessidades e condicionantes da empresa.

Em principio, o modelo de organizacdo que melhor se adequa a estratégia produtiva da empresa seria
agrupar os modulos por configuragdo, uma vez que permite selecionar o modulo que necessitaria de
menos operagdes de reconfiguracdo para ficar de acordo com o projecto em questdo, o que implica
menor tempo de ciclo € menores custos operacionais.

Implementacdo de um programa de software de busca de modulos

Como ja foi referido, ¢ do interesse da empresa que o moédulo escolhido para ser reconfigurado seja
aquele que envolver a menor quantidade de trabalho para ficar de acordo com o encomendado. No
entanto, esta tarefa ¢ dificultada pela grande quantidade de mddulos e diversidade de configuragdes
existentes em armazenamento. Isto obriga o gestor do parque a ter uma consciencializagdo constante
do local de armazenamento de cada médulo e da respectiva configuragdo, o que nem sempre € facil.

Como tal, sugere-se a implementagdo de um programa de software que facilite a identificagcdo e
localizagdo dos mddulos. Como ilustrado na figura 43, o primeiro passo seria introduzir a informagao
relativa a0 médulo encomendado: série, modelo, configuracdo dos painéis interiores e exteriores, cor,
etc.. O programa percorreria entdo a base de dados informdtica, formada por todos os modulos da
empresa, e devolveria aquele, ou aqueles, que satisfizessem o maior nimero de critérios, isto &, os que
mais se assemelhassem ao médulo encomendado.

INPUT B Sistema OuTPUT
- Configuracé&o do maddulo Informatico - Localizacdo e
encomendado configuracdo do médulo

que mais se assemelha

Fig. 43 — Processo informatizado de escolha do médulo

O cruzamento dessa informagao com um planeamento adequado da area de armazenamento permitiria
saber de antemdo qual a localizacgdo e configuracdo do modulo sobre o qual se ira trabalhar. A nivel do
planeamento, isto seria extremamente proveitoso, pois possibilitaria planear as actividades sem ter que
se proceder a deslocagdio do modulo para a area de producdo, evitando o congestionamento
desnecessario dessa area. Assim, o planeamento seria realizado antecipadamente e o modulo s6 seria
transportado para a area de producdo quando todos os pré-requisitos das actividades fossem satisfeitos,
aumentando a sua probabilidade de conclusdo de acordo com o planeado. Entre os principais
beneficios refere-se a diminui¢do dos tempos de espera e inspecgdo, diminui¢do do tempo de ciclo,
maior organiza¢do do parque, melhor aproveitamento do tempo da mao-de-obra, entre outros.
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Para ser fidvel, este programa dependeria da qualidade das informag¢des introduzidas pelo utilizador.
Este deve-se certificar que, a data de introducdo, a informagao corresponde a realidade e ndo a
especulagdes. Como tal, de modo a manter a informagao actualizada ¢ importante verificar o estado do
modulo sempre que ele transita entre a empresa e o cliente, através de um procedimento semelhante ao
que a empresa ja pratica. Isso ocorre em duas ocasides: quando ele ¢ entregue e quando é devolvido.
Quando ¢ entregue, deve-se dar a entrada no sistema informatico da respectiva configuragdo. Quando
¢ devolvido, deve-se verificar se 0 modulo permanece nas mesmas condi¢cdes em que foi entregue. Se
esse nao for o caso, deve-se fazer uma vistoria geral do moédulo e proceder a actualizacdo da
informacao do sistema, de modo a que na proxima ocasido se possa prever antecipadamente operagoes
adicionais.

5.5.2. Processo de Produgéao

Carrinho de pecas

Uma vez que o moédulo permanece imovel ao longo de todo o processo produtivo, sugere-se a
utilizacdo de um carrinho que acompanhe os operarios ¢ lhes proporcione o acesso instantaneo a
qualquer peca, componente ou ferramenta, permitindo assim facilitar e agilizar a execugdo das tarefas
através da minimizacdo das deslocacdes ao supermercado de pecas. Neste aspecto, o feedback dos
operarios ¢ particularmente util.

O carrinho deve ser especificamente concebido tendo em conta o processo produtivo em questdo.
Deve ser versatil e capaz de se ajustar consoante as necessidades, o que significa, sobretudo,
identificar, retirar e repor pecas ou ferramentas com facilidade. Consoante as operagdes definidas no
planeamento, o carrinho deve ser preparado antecipadamente de forma a providenciar todos os
elementos necessarios, na altura necessaria.

y .

Para tal, a organizacdo do armazém também ¢ importante. A localizagdo dos materiais deve ser
definida em funcao do consumo de cada material e de acordo com a sua frequéncia de utilizacdo. A
identificacdo de todos os materiais no armazém deve ser visualmente eficaz, de modo a que qualquer
funcionario consiga de forma rapida e eficaz encontrar o material que procura.

Fig. 44 — Exemplos de carrinhos de pecas
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Suporte de pecas

O suporte de pegas consiste numa pequena estrutura compartimentada que contém e separa as
diferentes pecas e componentes que sao utilizados no processo produtivo. O seu conceito assenta nos
mesmos principios que o carrinho de pecas: minimizar as deslocacdes dos operarios através da
aproximagdo das pecas e¢ materiais ao local de produgdo. Contudo, o suporte de pecas ndo ¢
deslocével, isto é, permanece fixo junto as areas de producdo entre box’s. Além disso, as suas
dimensdes consideraveis permitem reunir uma maior quantidade de pecas ou componentes do que o
carrinho de pecas. Também por esse motivo, a sua utilizagcdo pode ser vista como uma alternativa ao

Supermercado de Pecas que ¢ actualmente utilizado no parque da Maia.

Devido aos furtos ocasionais de que a empresa tem sido alvo, e sendo a area de producdo ao ar livre, a
prateleira de pegas deve ser dotada de um sistema de seguranga eficaz.

==

Fig. 45 — Suporte de pecas entre box’s

\\

5.5.3. Planeamento e Controlo da Produgao

Normalizacdo das operacoes

Normalizar as operac¢des significa registar todos os passos de forma a poderem ser repetidos de
maneira uniforme por qualquer operario. A normalizacdo € importante pois permite ao operario repetir
ciclicamente e consistentemente a sua tarefa ao longo do tempo, sendo possivel determinar uma rotina
de operagdes que evita o desperdicio de tempo e movimentos que se verificam quando cada operario
executa aleatoriamente a sua tarefa. Desta forma ¢ possivel reduzir as flutuagdes dos seus respectivos
tempos de ciclo.

A normalizag@o ¢ um passo fundamental em direccdo a filosofia JIT, pois permite diminuir o trabalho
ndo relacionado com actividades de processamento/conversdo através da diminuigdo da variabilidade e
do grau de liberdade de decisdao dos operarios.

Resumidamente, a normalizag@o deve passar por:

1°) definir e caracterizar os procedimentos de execucao de toda a gama de operagdes da empresa.
Na figura 46 ¢ apresentado um exemplo de um possivel registo de uma operacdo de configuragdo
de um painel com janela, no qual consta toda a informacdo necessaria a execugdo da operagao,
nomeadamente o local onde deve ser executada, os recursos necessarios € o sequenciamento das
actividades envolvidas. O diagrama de Gantt permite ilustrar a evolugdo no tempo das diferentes
etapas e salientar que actividades podem ser executadas simultaneamente. Um aspecto muito
importante a ter em atencdo na elaboragdo destes registos é o rigor na determinag¢do do tempo de
execugdo de cada actividade individual. De modo a evitar incumprimentos constantes dos prazos
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previstos, o tempo de execuc¢do de cada actividade individual deve-se adequar a realidade da
empresa ¢ da sua capacidade de producdo. A medida que os métodos de trabalho vdo sendo
aperfeicoados, os tempos devem ser reajustados de modo a ir de encontro aos objectivos de
produtividade e eficiéncia da empresa. No sentido de auxiliar a compreensao dos procedimentos
de execucao, aconselha-se também o recurso a imagens ou ilustragdes.

2°) estabelecer linhas de accdo através de um planeamento capaz de integrar e orientar essas
operagdes segundo uma ordem logica e sequencial.
Um planeamento adequado ¢ essencial para potencializar os recursos disponiveis, identificar
actividades que possam ser executadas em paralelo e minimizar o tempo gasto em actividades de
transporte, espera e inspeccao. Na figura 47 esta representado um exemplo de um fluxograma da
producdo. Através deste, visa-se incrementar a transparéncia do processo produtivo através da
consciencializagdo dos intervenientes para as diferentes etapas e respectivo sequenciamento.
Como ¢ possivel observar, o fluxograma ¢ constituido pelos diferentes grupos de tarefas nos quais
as diferentes operagdes encaixam, conforme ja estabelecido na empresa (figura 36), e que podem
ou ndo ser executadas. Uma vez que um modulo pode ser decomposto, essencialmente, em dois
elementos — estrutura e painéis — sdo colocadas duas questdes com o objectivo de determinar as
operagdes que podem ser executadas em simultaneo. Ou seja, se as operacdes determinadas na
inspecgdo inicial estabelecerem que é necessario remover os painéis, ou preparar paingis
adicionais, isto significa que os trabalhos de intervengdo a realizar nos painéis podem ser
executados simultaneamente aos trabalhos de intervencdo na estrutura. De modo a combater e
minimizar os efeitos da incerteza, e assim promover o inicio e conclusdo das tarefas com sucesso,
deve-se assegurar que os pré-requisitos das operagdes sdo satisfeitos, isto €, que todos os recursos
necessarios a sua execucao estejam disponiveis.

Implementacdo do indicador PPC

O PPC (Percentagem de Planeado Concluido) ¢ um indicador que revela o desempenho do processo,
isto ¢é, espelha o bom ou mau funcionamento do modelo de planeamento estabelecido. Este indicador
representa, em termos de taxa percentual, o nimero de actividades concluidas sobre o total de
actividades planeadas para um mesmo periodo.

n?de actividades concluidas
PPC = — x 100
n? de actividades planeadas

Um dos componentes principais deste modelo, para combater e minimizar os efeitos da incerteza,
consiste na analise dos pré-requisitos das actividades. Este processo antecipa a analise dos requisitos
de uma actividade de forma a garantir o seu inicio e conclusdo com sucesso.

O PPC deve ser adoptado para horizontes temporais curtos de modo a possibilitar um controlo
frequente e rigoroso das actividades concluidas. No contexto do processo de reconfiguragdo de um
modulo, o PPC deve ser calculado em intervalos nunca superiores a um dia, uma vez que a duragdo do
tempo de reconfiguragdo de um modulo raramente ultrapassa os poucos dias. Essa frequéncia de
controlo ¢ suficiente para determinar com rigor as causas inerentes a um eventual incumprimento a
100% do planeado e, em func¢do do valor de PPC obtido, reajustar a alocagdo de recursos para o
proximo dia.

A chave para aumentar a performance do processo é o estudo das razdes do ndo cumprimento das
actividades planeadas, ou seja, o porqué da ndo conclusdo das actividades dentro do periodo previsto.
A partir dai € possivel evitar situacdes futuras de incumprimento devido a razdes analogas e assim
estabelecer um ciclo de melhoria continua.
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Qualificacdo e envolvimento da mdo-de-obra no planeamento

A mentalidade Lean destaca a importancia dos trabalhadores e realga a importancia do seu contributo
para o sucesso do sistema de produgdo. Sobretudo na construgdo, em que 0S processos permanecem
relativamente artesanais, a mao-de-obra tem um papel preponderante no ritmo e qualidade de
execuc¢do dos trabalhos. Devido ao contacto diario e directo com as actividades produtivas em que se
vém envolvidos, os operarios conhecem melhor do que qualquer outro as fragilidades do sistema de
producdo e, como tal, representam a mais basica e imediata forma de feedback.

Assim, 0 seu envolvimento no planeamento € importante de modo a possibilitar o seu contributo
através de ideias e sugestdes. Isto, por sua vez, faz com que sintam o seu trabalho valorizado e, como
tal, se comprometam de uma forma mais responsavel na execugdo do trabalho planeado. Reunides
diarias ou semanais devem ser organizadas e devem contar com a participagdo dos responsaveis,
chefes de equipa e operarios.

A incrementagdo dos niveis de qualificacdo dos operarios ¢ também importante. Como ja foi referido,
o grau de dificuldade inerente a execucdo de qualquer tarefa envolvida no processo de reconfiguragéo
ndo ¢ elevado. O nimero de procedimentos ¢ limitado e, frequentemente, repetidos de projecto para
projecto. Assim, € possivel qualificar os operarios no sentido de serem capazes de executar todas as
operagdes de acordo com o estabelecido nos registos de operagdes. O recurso a trabalhadores
qualificados permite a sua utilizagdo em diferentes estagdes e a sua deslocagdo para os pontos de
maior carga de trabalho, oferecendo maior flexibilidade ao processo produtivo.
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Fig. 46 — Exemplo de registo de procedimentos de uma operagao
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6

CONCLUSAO

6.1. Conclusoes Gerais

A incapacidade dos actuais métodos em gerir as ineficiéncias do sistema produtivo construtivo levou a
industria da construgdo a procurar solugdes noutros sectores, substancialmente diferentes do da
construcdo. Apds o sucesso da Lean Production, primeiro na inddstria automobilistica e depois
noutros sectores industriais, também na industria da construgdo se procurou implementar as técnicas ¢
principios da mentalidade Lean. Assim, a Lean Construction procurou reconceptualizar o modelo de
produgdo da constru¢ao, definindo-o como um conjunto de actividades de conversdo e de fluxo.

Apesar das diferencas entre a industria da manufatura, onde a ideologia Lean despoletou, e a
construcdo, verificam-se grandes possibilidades de aplicacdo. Na presente dissertacdo verificou-se que
essas possibilidades sdo exponenciadas quando se conjugam principios Lean a técnicas de pré-
fabricacao e constru¢do modular. Principalmente por dois motivos.

Em primeiro, constatou-se que as instalacdes de produg@o das construturas modulares facilitam a
aplicacdo difundida da ideologia Lean. Isto porque elas sdo fixas e horizontais, permitindo a
mobilizacdo da mao-de-obra em torno do produto. Contrariamente, na construgdo tradicional as
instalacdes deslocam-se a cada entrega de produto com o fluxo de operagdes espalhando-se
verticalmente dentro do edificio em construgao.

Em segundo, através da aproximacdo da construcdo a processos mais industrializados, com a
padronizacdo e estandardizacdo de componentes, a pré-fabricagdio e modularizacdo permitem
simplificar e sistematizar os processos e implementar um ciclo de melhoria continua, em que os
construtores aprendem de projecto para projecto, contribuindo assim para a maximizagdo do valor do
produto e minimizagdo das perdas.

Apesar de uma quota de mercado ainda relativamente pequena, a construgdo modular parece estar a
ganhar terreno aos métodos de constru¢do mais tradicionais. As mudancas no ambiente competitivo,
fruto de uma oferta significativamente superior a procura, t€ém obrigado as empresas de construcdo a
direcionar a atengdo para mercados menos explorados, onde as necessidades construtivas sdo grandes.
Al, as vantagens da constru¢do modular sdo realgadas. Esses mercados representam, sem divida, uma
rampa de langamento para a expansdo e¢ desenvolvimento dos métodos de pré-fabricacdo e constru¢do
modular.
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Através do caso de estudo realizado procurou-se pdr em pratica os principios de racionalizagdao de
processos: observacdo, medicao, andlise e sugestoes.

Comecando pelo volume de negocios da delegacdo nos ultimos trés anos, torna-se evidente que a
conjuntura economica actual teve um forte impacto na facturagdo da Algeco. A quebra de 74% na
actividade da delegacdo forcou a empresa a direcionar as atengdes para a contengdo de despesas.
Consequentemente, certos aspectos que concernem a area de gestdo da producdo tém sido ignorados,
conduzindo a ineficiéncias no processo produtivo. Apds a analise realizada, algumas dessas
ineficiéncias foram identificadas. Entre as principais, destaca-se a fragilidade do processo de controlo
e planeamento da producdo. Na base dessa fragilidade encontram-se dois factores. O primeiro € o
caracter temporario das solugdes modulares que a empresa fornece. O segundo consiste no elevado
grau de liberdade concedido ao cliente em termos de configuracdo do modulo. A conjugagdo destes
dois factores acresce significativa incerteza ao planeamento e dificulta a implementagdo de rotina no
processo de produgao.

Através do modelo de planeamento sugerido procura-se abranger a elevada variedade de operagdes
que podem constituir o processo produtivo, sem no entanto abdicar de uma relativa sistematizacao de
processos. O indicador PPC, se aplicado dentro do contexto tedérico do LPS, ao exigir a satisfacdo de
todos os pré-requisitos de uma actividade antes do seu inicio, permitird aumentar a probabilidade da
sua conclusdo de acordo com o planeamento estabelecido. Para este aspecto, o envolvimento da mao-
de-obra no planeamento também se revela um factor importante

Com as restantes medidas propostas objectivou-se alcancar ganhos de produtividade sem interferir
com o modelo produtivo estabelecido. Essas medidas representam a aplicacao de alguns dos principios
mais basicos de racionalizagdo, pelo que sdo de facil e rapida implementacdo. Algumas tecnologias
poderiam também trazer beneficios em termos de produtividade, nomeadamente ao nivel do
manuseamento e transporte dos moédulos. No entanto, as projecgoes de volume de negocios da
empresa nao justificam tais investimentos.

As respostas do Responsavel pelas Operacdes em Parque ao questiondrio realizado (Anexo D)
reforcam a convicgdo do autor em relagdo ao impacto positivo que as medidas propostas poderiam ter
no processo produtivo da empresa caso fossem implementadas. Esse impacto seria reflectido em
aspectos variados, tais como a redugdo do numero de movimentos, reducdo do desperdicio de
materiais e aumento da rigorosidade de execugdo de procedimentos, entre outros.

Finalmente, conclui-se que o foco exclusivo em ferramentas isoladas tem resultados limitados. Para
uma implementagdo mais proveitosa da filosofia Lean impde-se uma analise mais aprofundada, ndo s6
do sistema produtivo, mas também das relagcdes com os clientes e fornecedores, finangas, entre outros.
Para tal, é fundamental assegurar o comprometimento de todos os envolvidos, desde a mao-de-obra
directa a alta administragéo.

6.2. Limitagdes do Caso de Estudo
O caso de estudo exposto apresenta algumas limitagdes.

Em primeiro lugar, o periodo de colaboragdo com a empresa Algeco S.A. coincidiu com um periodo
de baixa actividade produtiva. Devido ao forte impacto economico, o qual afectou ndo so a industria
da construgdo, mas todas as industrias em geral, a empresa experienciou uma baixa procura pelos seus
produtos. Como tal, durante a realizagdo do presente trabalho, apenas por uma vez o autor teve
oportunidade de presenciar a execugdo de alguns dos procedimentos do processo de reconfiguracdo de
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um modulo. Dos sete projectos em que a empresa se encontrava envolvida, apenas um envolveu a
execucdo de operacdes de reconfiguracdo em parque. Isto impede, ou pelo menos restringe, a
generalizagdo dos procedimentos descritos e, consequentemente, limita a aplicagdo das medidas
propostas.

Em segundo lugar, devido também a conjuntura econémica actual, o cargo de Director Técnico foi
eliminado. Consequentemente, a responsabilidade de colaboragdo com o autor teve que passar para um
interveniente menos familiarizado com o presente projecto, o que representou um contra-tempo
inesperado para o autor.

Em terceiro lugar, refere-se a singularidade do trabalho realizado. Durante o periodo de pesquisa
bibliografica o autor verificou que sdo escassos os trabalhos que analisam a conjugagdo de principios
Lean aos métodos de pré-fabricacdo ou constru¢do modular. Inclusive, os poucos realizados até a data
sdo relativamente recentes e pouco aprofundados. Ainda mais escassos (se ndo mesmo inexistentes)
sdo os trabalhos realizados na area da construgdo modular temporaria. A auséncia de informagdes e
referéncias relativamente a este assunto dificultou a extrapolagdo ou adaptacio de boas praticas.

6.3. Temas Para Desenvolvimento Futuro

Com a realizacdo deste trabalho, constatou-se que a construg¢do modular ainda € um conceito
relativamente inexplorado, sem provas dadas. Apesar de os casos de estudo existentes evidenciarem os
beneficios da utilizagdo de mddulos pré-fabricados na construgdo, pouco falam sobre o ambiente e
processo de fabricacdo e construcdo, respectivamente na fabrica e em estaleiro de obra. Sobretudo, a
ilustracdo dos procedimentos em fabrica seria de grande utilidade para a compreensdo das
condicionantes inerentes 4 parte do processo de constru¢do modular que a fabrica diz respeito. Assim,
sugere-se investigacao nesta area.
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Anexo D: Questionario ao Responsavel pelas Operagées em Parque

0]

presente questionario tem como objectivo avaliar a utilidade, aplicabilidade e impacto das medidas

propostas no processo produtivo da empresa Algeco S.A.. Neste sdo realizados dois tipos de questoes.

0]

primeiro consiste numa avaliagdo de 1 a 5, sendo a classificagdo realizada consoante a interpretagao

descrita em cada questdo. O segundo consiste em curtas questdes de desenvolvimento.

As diferentes medidas atribuiu-se a seguinte designagao:

a)
b)
c)
d)
e)
f)

g)
h)

1)

Centralizagdo da area de produgio

Ordenamento da zona de armazenamento

Implementacao de um programa de software de busca de modulos
Carrinho de Pecas

Suporte de pegas

Normalizagdo das Operagdes

Implementacao do indicador PPC

Qualificagdo e envolvimento da mao-de-obra no planeamento

De que forma as medidas proposta podem contribuir para os seguintes aspectos?
(1 — muito pouco; 5 — muito)
(Se achar que a medida proposta ndo faz sentido no contexto da questao colocada, pf assinale com um 3)

1.1)Redugdo do nimero de movimentos realizados pelos operarios

1 2 3 4 5
a) _ _ _ X _
b) _ _ _ X _
c) _ _ 3 _ _
d) _ _ _ X _
e) _ _ 3 _ _
f) _ _ _ X _
g) _ _ _ X _
h) X

1.2)Redugdo das distancias de deslocagdo dos operarios

b) 3
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b) 3
c) 3
d)

2 . . .
h)

1.4)Redugdo dos tempos de espera entre tarefas
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b) _ _ 3 _ _
c) _ _ 3 _
d) _ _ 3 _
€) _ _ 3 _
f) _ _ _ X _
g _ _ _ X _
h) _ _ _ X _

1.6)Redugdo do desperdicio de materiais

1 2 3 4 5
a) _ _ _ X _
b) _ _ 3 _ _
©) _ _ 3 _ _
d) _ _ _ X _
€) _ _ 3 _ _
f) _ _ _ _X_ _
g) _ _ _ X _
h) _ _ _ _X_ _

1.7)Redugdo do tempo de execugdo de uma tarefa

1 2 3 4 5
a) _ _ _ _X_ _
b) _ _ _ X _
©) _ _ 3 _ _
d) _ _ _ _ X
e) _ _ _ X _
f) _ _ _ _ X
g) _ _ _ _ X
h) _ _ _ X _
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1.8)Redugdo do tempo global de reconfiguragdo de um modulo

1 2 3
a) _ _ _
b) o _ 3
©) _ _ 3
d) _ _ _
e) _ _ 3
f) _ _ _
g) _ _ _
h)

a) _ _ _
b)
o) 3
d)

g) _ _ _
h)

1.10) Aumento da organizaggo da area de armazenamento

1 2 3
a) _ _ _
b) _ _ _
©) _ _ _
d) _ _ 3
e) _ _ 3
f) _ _ _
g) _ _ _
h) _ _ _

}
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1.11) Aumento da compatibilidade entre o0 modulo selecionado para reconfiguracdo e o modulo
encomendado

2 _ . . X .

h) X

1.12) Aumento da qualifica¢do dos operarios (capacidade para executar as tarefas com qualidade e
ultrapassar mais facilmente obstaculos encontrados)

1 2 3 4 5
a) _ _ _ X _
b) _ _ 3 _ _
©) _ _ 3 _ _
d) _ _ _ _ X
e) _ _ _ _ X
f) _ _ _ _ X
g) _ _ _ X _
h) _ _ _ _ X

1 2 3 4 5

a) — — _ _ X
b) _ _ _ X _
©) _ _ _ X _
d) _ _ _ _ X
e) _ _ _ _ X
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g) _ _ _ _ X
h) X

1 2 3 4 5
a) _ _ _ _ X
b) _ _ _ X _

©) _ _ _ X _

d) _ _ _ _ X
¢) _ _ _ _ X
f) _ _ _ _ X
g) _ _ _ _ X
h) _ _ _ _ X

1 2 3 4 5
a) _ _ 3 _ _
b) _ _ _ X _
c) _ _ 3 _ _
d) _ _ _ X _
e) _ _ _ X _
f) _ _ _ X _
g) _ _ _ X _
h) _ _ _ X _

2) Qual o impacto que as medidas proposta poderiam ter no aumento da qualidade global do processo
de prod¢do da empresa?
(1 — muito negativo; 5 — muito positivo)

b) X
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©) _ _ _ 4 _
d) _ _ X _ _
€) _ _ X _ _
f) _ _ _ X _
g _ _ _ X _
h) X

3) Em fungdo da utilidade que poderiam ter, avalie as medidas propostas?
(1 — muito pouco util; 5 — muito 1til)

1 2 3 4 5
a) _ _ _ X _
b) _ _ _ X _
©) _ _ _ X _
d) _ _ _ X _
e) _ _ _ X _
f) _ _ _ X _
g _ _ _ X _
h) X

4) Qual a probabilidade de a empresa adoptar as medidas propostas?
(1 — muito pouco provavel; 5 — muito provavel)

1 2 3 4 5
a) _ _ X _ _
b) _ _ _ X _
©) _ _ X _ _
d) _ _ X _ _
e) _ _ X _ _
f) _ _ _ X _
g _ _ X _ _
h) _ _ _ X _
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5) Comentarios
(razdes porque vao/nao vao implementar as medidas, em que aspectos podem ser melhoradas, se ja
utilizam/utilizaram alguma variante da medida, etc.)

a)

Ja utilizamos algumas das medidas propostas.

Esta delegacao pertencendo a uma empresa multinacional esta inserida numa filosofia de
grupo.

Estao neste momento a decorrer varias actualizagdes e implementacdes nas areas de LEAN e
Normalizagio das operagdes.

b)

Esta delegacdo esta num processo de mudanga de instalagoes.
Esté previsto um ordenamento mais eficaz no novo parque.

c)

Nao esta previsto, nesta fase, qualquer investimento num programa de software que melhore a
procura de modulos em parque.

No entanto tenho de concordar que esta medida podera ser ttil em diversos aspectos ligados ao
armazenamento dos modulos e até mesmo no armazém de artigos.

d)

O carrinho de pegas ja ¢ uma medida efectiva e com resultados comprovados.
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O suporte de pegas, tal como o carrinho de pegas, ja ¢ uma realidade no processo produtivo.

Esta em curso um plano p/ normaliza¢ao das operacdes, sobretudo no que diz respeito ao
tempo de execugdo de cada operacao.

Estando a delegacdo em fase de mudanga de instalacdes, estd identificada a necessidade de dar
formag@o as equipas.

Esta medida ¢ de particular importancia porque perdemos tempo e recursos se as equipas nao
desempenharem as operacdes com base em pardmetros comuns a todo o universo ALGECO.

Ja demos alguns passos , pequenos € certo, neste sentido.

g)

A implementac@o do PPC j4 esta prevista.
Neste momento existem orientagdes transmitidas as equipas de montagem que podem ser
desenvolvidas levando, no futuro, a utilizacdo desta medida.

h)

O envolvimento da m.o. ja existe.

Estamos a dar os primeiros passos na qualificagdo da m.o., sobretudo na area de HST, o que
nos leva a ser optimistas e crer que esta medida no médio prazo seja uma realidade firme no
processo produtivo.
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