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RESUMO

Com o advento da 4° revolucdo industrial e a ruptura com os métodos tradicionais de
construcdo, a pré-fabricacdo de sistemas construtivos nunca foi tdo proeminente. A
competitividade do setor e a complexidade dos projetos aumentaram substancialmente, de
modo que a sobrevivéncia das empresas desse setor estd associada d capacidade de
otimizar recursos e diminuir o desperdicio de sua producdo. Assim, a aplicacdo dos conceitos
de Lean Manufacturing, com foco na reducdo de desperdicios, apresenta-se como uma
alternativa ndo apenas vidvel, para fornecer ferramentas de mapeamento e reducdo de
residuos, mas também desejdvel, abordando filosoficamente todo o sistemma no qual a
empresa estd inserida, impactando positivamente a cultura da empresa. Este trabalho trata
de um estudo de caso, onde foram avaliadas as atividades de uma fdbrica de pré-moldados
de pequeno porte e aplicados os conceitos e ferramentas da Consfrucdo Enxuta para agrega
valor ao processo. Para tanto, foram analisadas as etapas de producdo, detalhando os
macroprocessos de armadura, montagem de formas, concretfagem e preparacdo para
embarque, a fim de identificar pontos em que as ferramentas da filosofia enxuta poderiam ser
aplicados. (Mestrado - finalizado)
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ABSTRACT

With the advent of the 4th industrial revolution and disruption with traditional methods of
construction, the pre-fabrication of constructive systems has never been so prominent. The
competitiveness of the sector and the complexity of the projects have increased substantially,
so that the survival of companies in this sector is associated with their ability to optimize
resources and decrease the waste of their production. Thus, the application of Lean
Manufacturing concepts, which focus on waste reduction, presents itself as an alternative not
only viable, to provide mapping and waste reduction tools, but also desirable, by
philosophically approaching the entire system in the which the company is inserted, positively
impacting the company culture. The objective of this work is to indicate, within a flow chart of
activities of a real small company, points where Lean concepts and fools would add value to
the process. To this end, the production stages were raised, detailing the macro-processes of
armature, sef-up of forms, concreting and preparation for shipment, in order to identify points
where some of the tools of Lean's philosophy could be applied.
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1 INTRODUCAO

Os Projetos de Engenharia atuadis apresentam niveis de complexidade e
detalhamento substancialmente superiores, quando comparados aos projetos de
décadas atras (EASTMAN ET AL, 2014). Aliado a estes pontos, restricdes cada vez
maiores de implantacdo em termos de recursos, tais como equipamentos, tempo e
financeiros (viabilidade financeira, taxa de retorno, efc.), compdem um cendrio onde
a busca pela melhor utilizacdo de recursos e eliminacdo de desperdicios, € uma
condicionante para o sucesso dos Empreendimentos (CUNHA, 2019).

Tommelein (2015) afirma que a aplicacdo de conceitos enxutos na fabricacdo de
produtos feitos sob encomenda, como em concreto pré-fabricado, pode gerar
beneficios substanciais ds empresas de construcdo. Identificacdo das atividades que
geram valor, padronizacdo do trabalho, dentre outras, foram verificadas também em
alguns estudos. Estoques elevados, desperdicio de matérias-primas e funciondrios mall
treinados foram identificados por Wu et al. (2010). J& Gallardo et al. (2014), mostrou
que a implementacdo de praticas do pensamento enxuto como o 5S, podem gerar
um ganho de produtividade de até 24%.

O presente artigo trata de um estudo de caso para implantacdo da Filosofia Enxuta
em uma fdbrica de pré-fabricados de concreto, onde foram levantados dados sobre
o estado inicial do fluxo de trabalho nos macroprocessos armacdo, set-up de férmas,
concretagem e desforma/expedicdo, bem como foram identificadas as etapas que
deveriam ser eliminadas/otimizadas e as ferramentas mais adequadas para cada
etapa.

2 REFERENCIAL TEORICO

A indUstria da construcdo civil tem sido considerada atrasada quando comparada d
outras industrias. Apresenta, de maneira geral, baixa produtividade, grande
desperdicio de materiais, ociosidade e baixo controle de qualidade (DEBS, 2017).
Todavia, principios Lean tem sido amplamente aplicados para melhorar a
produtividade e a eficiéncia das operacdes de construcdo (GOH, M; GOH, Y. M.,
2019).

No tocante a pré-fabricacdo, conforme Xiaodan Et al (2017), estudos relacionados &
esta tecnologia foram conduzidos sobre vdrios aspectos. Diversas linhas de pesquisas,
tais quais projeto de componentes de construcdo (Nath Et al., 2015), programac¢do
de producdo (Benjaoran Et al., 2005; Ko e Wang, 2011), otimizacdo da producdo
considerando os custos de armazenamento, fransporte e montagem (Chan e Lu,
2008), e planejamento de recursos na producdo de pré-moldados (Khalili e Chua,
2014; Zhai Et al., 2008), foram abordadas.

Iniciativa como 5S foi citada também por Ballard Et al. (2003), como uma forma de
preparacdo do cendrio para reorganizacdo fisica das células de trabalho em uma
fabrica de pré-moldados.

Observa-se, deste modo, que os componentes de um sistema pré-fabricado
(projetos, elementos de ligacdo, planejamento e controle da producdo, logistica —
transporte e montagem) estdo sendo objetos de estudos individuais ou sistemdaticos.

Atualmente, a correlacdo de Industrializacdo da construcdo com Producdo enxuta
vem sido defendida por diversos autores. Outros estudos também abordaram a
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identificacdo das atividades que geram valor (CANDIDO et al, 2016), (AZIZ E HAFEZ,
2013), (WU et al, 2010), (PINCH, 2005), e padronizacdo do trabalho (YU et al, 2013).

3.0 METODO DE PESQUISA

A estratégia de pesquisa adotada foi o estudo de caso, por tratar-se de fendbmenos
reqis contempordneos sobre os quais os pesquisadores ndo exerciam controle (Yin,
2001). O foco deste trabalho foi identificar atfividades que possuem alto grau de
ofimizacdo para inicio de implementacdo da Filosofia Enxuta, com a utilizacdo de
ferramentas apropriadas. Foram mapeados os processos de armacdo, set-up de
férmas, concretagem e desforma/ expedicdo de pecas em uma industria de pré-
fabricados de concreto na regido metropolitana de Recife. Primeiramente, realizou-
se um levantamento das etapas de armacdo, set-up de férma e concretagem,
desforma/expedi¢cdo. Essas atividades foram divididas em 02 fluxogramas (Figuras 1
e 2), uma para as etapas de armacdo e setup de férmas e outro para concretagem,
desforma e expedicdo. A disposicdo, sequenciamento e ocorréncia ou Nndo dessas
atividades podem variar de fabrica para fdbrica. Estes fluxogramas indicam o estado
inicial de atividades pertinentes as respectivas etapas.

Figura 1 — Fluxograma de atividades (inicial): Armacdo e sefup de férmas
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Fonte: Os Autores (2020)
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Figura 2 — Fluxograma de atividades (inicial): Concretagem
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Fonte: Os Autores (2020)

Apds o levantamento do estado inicial de execucdo das atividades e mapeamento
dos processos, associou-se as ferramentas enxutas mais apropriadas As respectivas
atividades, conforme apresentado no quadro 1.

Quadro 1 - Ferramentas Lean x Atividades do macroprocessos analisados
Ferramentas/ conceitos Lean aplicaveis

Etapa

Atividade

Sistematizadas/Ji
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Fonte: Os autores (2020)
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Para o estudo de caso em epigrafe, optou-se pela insercdo de sistematizadas ao
processo (terceirizadas) e a utilizacdo da ferramenta 5S pelo potencial de ganho
associado a um baixo investimento de implantacdo. Uma vez que os processos foram
mapeados, a equipe de supervisdo e pessoal da producdo recebeu um treinamento
para instrui-los sobre as ferramentas enxutas. Assim, a identificacdo das atividades
que deveriam ser modificadas foram realizadas em conjunto com o pessoal da
producdo. A fim de realizar uma andlise comparativa, foram medidos os Tempos de
Realizacdo das Atividades (TRA) escolhidas antes das modificacdes. O processo todo
foi supervisionado e sujeito a auditorias ndo programadas para orientacdo e
correcdo dos processos que ndo estivessem acontecendo conforme o pactuado.
Apds as modificacdes, os TRAs foram mais uma vez medidos para fins de
comparacdo. Assim, foi possivel quantificar os ganhos gerados na linha de producdo
nas diversas atividades apds a mudanca para implementacdo da filosofia enxuta.

4.0 RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma vez que o estado inicial havia sido mapeado e a equipe havia sido treinada nas
principais ferramentas associadas ao uso da filosofia enxuta, iniciou-se de fato a
insercdo de conceitos enxutos. A equipe recebeu um treinamento especifico sobre
a ferramenta 5S e no dia a dia os encarregados ressalfaram a importdncia da a¢cdo
para formacdo dos hdbitos dentro da fdbrica. Além disso, a equipe foi supervisionada
de modo a corrigir possiveis falhas no processo. A equipe também foi estimulada a
discutir quais seriam as melhores formas de melhorar o processo, inclusive através da
andlise sobre possiveis terceirizacdes de atividades. Concomitante d insercdo de
conceitos 58S, foi realizado um estudo de sequenciamento de atividades. A medida
que a organizacdo da fdbrica melhorava, algumas atividades que existiam
anteriormente foram eliminadas e/ou incorporadas a atividades existentes e
mantidas.

Os fluxogramas apds a implantacdo dos conceitos enxutos encontram-se nas Figura
3 e 4. Foi utilizada uma notacdo para ressaltar as atividades que foram eliminadas,
onde estas foram representadas na cor “vermelha”. J& as atividades que foram
incluidas foram representadas na cor “verde”, como pode ser verificado na Figura 3
que apresenta o fluxograma de armacdo e setup de férmas.

A etapa de preparacdo das férmas foi substancialmente melhorada apds a insercdo
de conceitos 5S. As atividades enconfradas na Figura 1 de dois a quatro foram
excluidas, assim como as atividades cinco e seis foram condensadas em uma Unica
atividade chamada “Limpeza fina - com bucha ou palha de aco”, como pode ser
visualizado na Figura 3. Entretanto, para atender as necessidades destas atividades
foi inserida uma nova atividade na etapa de concretagem, a qual foi chamada
“Limpeza imediata da férma metdlica” e “espacos adjacentes concomitante com o
lancamento do concreto”. Antes da modificacdo, o TRA desta atividade de
preparacdo de férmas foi medido em 13,5h. Com as modificacdes implementadas,
o TRA foi reduzido para 10,5h, uma reducdo de 22,2%.

A terceirizacdo do corte e dobra do aco eliminou as etapas de “corte e dobra de
estribos”, “corte do aco da estrutura da peca”, “dobra do aco da estrutura da peca”
e acrescentou a etapa de “recebimento do aco cortado e dobrado”. Fisicamente,
uma parte da drea de estoque que separava o aco por bitola, foi disponibilizada

para receber o aco cortado e dobrado por lote ou romaneio de entrega.
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Figura 3 - Fluxograma final das atividades de Armacdo e setup de formas
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Fonte: Os Autores (2020)

Figura 4 — Fluxograma final das atividades de Concretagem
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A etapa de "preparacdo de férmas” foi a mais impactada no tocante a organizacdo
e sistemdtica incorporadas ao processo pela ferramenta 5S. Atividades tais quais
“limpeza grossa da férma (raspa)”, “limpeza média da férma (raspa)” e “retirada dos
residuos da férma” puderam ser eliminadas do fluxograma, devido & insercdo da
tarefa “limpeza da férma metdlica e entorno” na etapa de concretagem. O
comparativo entre os tempos de realizacdo das atividades (TRA's)antes e depois da
implantacdo das ferramentas enxutas € dado na tabela 1.

Tabela 1 - Comparativo entre TRA's inicial e final

COoD. TRA TRA % DE
ATIV. ATIVIDADES INICIAL  FINAL VAR.
A Etapa de armacdo 17,58 12,08 31.29%
P Etapa de setup de férmas 13,50 10,50 22,22%
C Etapa de concretagem 13,00 13,50 -3,85%
D Etapa de desfébrma e expedicdo 2,50 2,50 0,00%

Fonte: O Autor (2020).

5 CONCLUSOES

Este trabalho tratou da implementacdo da filosofia enxuta em uma fdbrica de pré-
fabricados de concreto. O seu foco foi identificar atividades que possuem grau de
otimizacdo elevado, justificando a implantacdo desta filosofia, através da utilizacdo
de ferramentas apropriadas. Apds o mapeamento das atividades e ferramentas
apropriadas ao contexto da fabrica em estudo, optou-se por iniciar a implantacdo
do 5S e pela terceirizacdo de uma atividade especifica, além de um reestudo de
layouts e atividades. Deste modo, e devido também ao grau de conhecimento das
equipes envolvidas, a infroducdo ao tema aconteceu de forma fluida, permitindo a
adaptacdo da equipe aos novos conceitos.

Observou-se que, apds algumas semanas de orientacdo e supervisdo mais efetiva
por parte da geréncia sobre os funciondrios de chdo de fdbrica, a organizacdo do
local de producdo (armagdo e concretagem) melhorou substancialmente.

A ferramenta 55 contribuiu na busca desse novo cendrio, inclusive melhorando a
motivacdo dos membros da equipe devido a sensacdo de limpeza (Seiso) e
organizacdo (Seiton). O senso de utilizacdo (Seiri), balizou melhor utilizacdo do local
de producdo ao passo que, por haver preparacdo prévia das ferramentas e recursos
necessdrios para aquele dia de frabalho, houve reducdo no fluxo de pessoas,
equipamentos e materiais, pois todos os recursos necessdrios d producdo do dia eram
coletados antes do inicio de cada jornada no almoxarifado da empresa.
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