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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 company, points where Lean concepts and tools would add value to the process. To
this end, the production stages were raised, detailing the macro-processes of armature, set-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 atuais apresentam nivel de complexidade e detalhamento
substancialmente superior, quando comparados aos projetos de décadas atras. Aliado a
estes pontos, restricdes cada vez maiores de implantacdo em termos de recursos, prazo e
financeiros (viabilidade financeira, taxa de retorno, etc.) comp&em um cenério onde a
busca pela melhor utilizacdo de recursos e eliminacdo de desperdicios, € uma condicdo
crucial para o sucesso dos Empreendimentos.

Segundo Ordonez, (1974), “a industrializacdo na construcdo civil € o emprego de forma
racional e mecanizada, de materiais, meios de transporte e técnicas construtivas,
objetivando o aumento da produtividade e qualidade do produto final”. Ora, se a
Industrializacdo busca o aumento da produtividade e o foco da Filosofia Lean é a
eliminacdo de desperdicios, nada mais justo do que se trazer para o setor de construcao
esses dois conceitos, aliando-os.
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Tommelein (2015), afirma que a aplicacdo de conceitos enxutos na fabricacdo de
produtos feitos sob encomenda, como concreto pré-moldado, pode gerar beneficios
substanciais as empresas de construcdo. ldentificacdo das atividades que geram valor,
padronizacdo do trabalho, dentre outras, foram verificadas também em alguns estudos.
Estoques elevados, desperdicio de matérias-primas e funcionarios mal treinados foram
identificados por Wu et al. (2013). Ja Gallardo et al. (2014), mostrou que a
implementacdo de préticas do pensamento enxuto como o 5S, geraram um ganho de
produtividade da ordem de 24%.

O presente artigo aborda um estudo de caso de inicio de implantacdo da Filosofia Lean
em uma fébrica de pré-moldados de concreto, onde foram levantados dados sobre o
estado atual do fluxo de trabalho nos macroprocessos “armag¢do” e “concretagem”, bem
como foram identificadas as etapas que deveriam ser eliminadas/otimizadas e as
ferramentas mais adequadas para cada etapa.

2 REFERENCIAL TEORICO

Historicamente, o setor de Construcdo rejeitara diversas idéias e metodologias oriundas
da Industria de manufaturados, sob a prerrogativa que eram produtos/ processos
distintos. Uma produz pecas em ambientes controlados (fabricas), com um maior poder
de previsibilidade e rastreabilidade de processos, enquanto a outra desenvolve seus
produtos em um ambiente de extrema pressdo e incertezas.

Porém, conceitos como mapeamento de processos, eliminacdo de desperdicios, fluxo
continuo, etc, casam perfeitamente com uma situacdo ideal de controle de obras, por
exemplo. Deste modo, foram sendo identificados mais pontos de convergéncia do que
divergéncia entre as distintas Industrias (Manufatureira e de Construcao).

O termo Construcgdo Enxuta foi introduzido em 1993, pelo International Group for Lean
Construction, referindo-se a aplicacdo dos conceitos da Producdo Enxuta no setor da
construcdo civil. Segundo Womack (2004), a producdo enxuta é considerada a
ocidentalizacdo do Sistema Toyota de Producdo, o qual se baseia na melhoria da
eficiéncia através da eliminacdo do desperdicio, e nas ferramentas just-in-time e
autonomacao.

No tocante & pré-fabricagdo, conforme Xiaodan Et al (2017), estudos relacionados a esta
tecnologia foram conduzidos sobre varios aspectos. Diversas linhas de pesquisas, tais
quais projeto de componentes de construcdo (Nath Et al., 2015), programacdo de
producdo (Benjaoran Et al.,, 2005; Ko e Wang, 2011), otimizacdo da producéo
considerando os custos de armazenamento, transporte 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 cenario para reorganizacao fisica das células de trabalho em uma fébrica
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 sistematicos.

Atualmente, a correlagdo de Industrializagdo da constru¢gdo com Produgéo enxuta vem
sido defendida por diversos autores.
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3 METODO DE PESQUISA

Com base em Yin (2001), a estratégia de pesquisa adotada foi o estudo de caso, por
tratar-se do estudo de fendmenos reais contemporaneos sobre os quais 0s pesquisadores
ndo exerciam controle. O foco deste trabalho restringiu-se a identificar atividades que
possuem alto grau de otimizacdo para inicio de uma jornada Lean, com a utilizacdo de
ferramentas apropriadas. Foram mapeados os processos de Armacdo e de Concretagem
de pecas em uma fébrica de pré-moldados na regido metropolitana de Recife.
Primeiramente, realizou-se um levantamento das etapas de armagdo e concretagem.
Essas atividades foram divididas em 02 fluxogramas, uma para as etapas de armacao e
setup de férmas e outro para concretagem, desforma e expedi¢do. A disposicao,
sequenciamento e ocorréncia ou nao dessas atividades podem variar de fabrica para
fabrica. Estes fluxogramas indicam o estado inicial de atividades pertinentes as
respectivas etapas, e serdo expostos no item de resultados.

Apos o levantamento do estado atual de execucdo das atividades e mapeamento dos
processos, associou-se as ferramentas enxutas mais apropriadas as respectivas
atividades, conforme quadros 1 e 2 abaixo:

Quadro 1: Ferramentas Lean x Atividades do macroprocessos de armagcao e setup

de formas
Etapa Atividade Ferramentas/ Conceitos
Lean aplicaveis
Armagcao Corte/dobra de estribos Sistematizadas/Jidoka
Armagcao Corte aco da Estrutura da Sistematizadas/Jidoka
peca
Armagcao Dobra ago da Estrutura da Sistematizadas/Jidoka
peca
Armagcao Transporte Armadura Kanban/Just in time
Setup férmas Limpeza grossa de férma 5S/SMED
Setup férmas Limpeza média de férma 5S/SMED
Setup férmas Retirada de residuos da 5S/SMED
férma
Setup férmas Limpeza final da férma 5S/SMED

Fonte: Os Autores (2019)

Quadro 2: Ferramentas Lean x Atividades do macroprocesso de concretagem

Etapa Atividade Ferramentas/ Conceitos Lean
aplicaveis
Concretagem Langamento do concreto 5S/SMED
Concretagem Vibracéo do concreto 5S/SMED
Concretagem Limpeza de eshorros 5S/SMED
(excesso de concreto)
Desforma/ Expedicédo Retirada da peca da forma Kanban/Just in time
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Desforma/ Expedicédo Translado da peca para Kanban/Just in time
estoque

Desforma/ Expedicédo Carregamento na fabrica Kanban/Just in time

Desforma/ Expedicédo Transporte Kanban/Just in time

Fonte: Os Autores (2019)

Concluidas essas etapas, seguiram-se 0s passos abaixo:

Instrucdo sobre os conceitos Lean para a equipe de supervisdo e pessoal da
producao;

Identificacdo em conjunto com o pessoal da producdo das atividades que deveriam
ser abordadas primeiramente. Decidiu-se, entdo, iniciar pela etapa de preparacéo de
férmas, implantando a ferramenta 5S;

Medicdo dos TRA’s (tempo de realizagéo da atividade) antes da implantacao;
Treinamento especifico sobre a ferramenta 5S;

Abordagem diaria no DDS sobre 5S e a importancia da acdo para formacdo do
habito;

Supervisdo constante e inser¢fes surpresas da geréncia para averiguacao/orientacao;

Discussdo sobre possiveis terceirizacdes de atividades.

Uma vez implementadas as atividades e novas praticas na linha de producdo, foram
comparados dos TRAS antes e ap6s a implantacdo das praticas em questdo. O intuito é
quantificar os ganhos gerados na linha de producdo nas diversas atividades apds a
mudanga para implementacéo da filosofia Lean.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram mapeados os processos de armacdo, setup de férmas, concretagem, desforma e
expedicdo. As Figuras 1 e 2 apresentam os fluxogramas do estado inicial das atividades
dos macroprocessos de armacdo e setup de formas e concretagem, desforma e
preparacdo para expedicédo, respectivamente.
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Figura 1: Fluxograma para etapas de armacéao e setup de formas

Sistemas Construtivos Pré Fabricados: Etapas de Armagao e Set Up de Férmas
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Figura 2: Fluxograma para etapas de Concretagem, desforma e expedicéo

Sistemas Construtivos Pré Fabricados: Etapas de Concretagem, Desforma e Expedicio
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Fonte: Os Autores (2019)

A etapa de preparacdo das formas foi substancialmente melhorada apds a inser¢éo de
conceitos 5S. As atividades de dois a quatro foram excluidas, as atividades cinco e seis
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foram condensadas em uma Unica atividade chamada “Limpeza fina — com bucha ou
palha de aco”. Entretanto, para atender as necessidades destas atividades foi inserida
uma nova atividade na etapa de concretagem, a qual foi chamada “Limpeza imediata da
forma metalica e espacos adjacentes concomitante com o langcamento do concreto”.
Antes da modificacdo, 0 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 Figura 3 mostra fotos de como a linha de producdo passou a ficar
mais limpa e organizada ap0s a aplicacdo dos conceitos 5S.

Figura 3: Limpeza e organizacao das formas metéalicas apos implantacao do 5S

Fonte: Os Autores (2019)

Na execucdo das armaduras, foi tomada a decisdo de substituir o corte e dobra interno,
fazendo esta etapa em empresas terceirizadas, sistematizadas ao processo. Nas Figuras 4
e 5, observamos barras de aco retas e o processo de corte das mesmas. Com a insercéo
desta terceirizagdo, as cinco primeiras atividades no Fluxograma de Armagéo foram

7
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eliminadas. Contudo, ao se tratarem as armaduras especificas, que apresentam um alto
grau de detalhamento, estas atividades foram mantidas sob responsabilidade da equipe
interna.

Figura 4: Barras de aco retas e corte na fabrica

Fonte: Os Autores (2019)

Figura 5: Armacdes montadas apos recebimento das pecas cortadas e dobradas
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Fonte: Os Autores (2019)

O que se buscou neste processo de mudanca foi que a producdo passasse a ser “puxada”
pela montagem. O produto apresentado neste estudo requeria a producdo de ao menos 4
vigas montadas por dia. Assim, dimensionou-se a quantidade de formas metélicas que
viabilizassem a concretagem dessas 4 pecas, consequentemente, as demais atividades
foram dimensionados para atender a mesma quantidade de pecas, de modo que a
montagem de 4 armacOes e 0s estribos que foram recebidos cortados e dobrados da
empresa terceirizada, passaram a ser separados por lotes equivalentes a quantidade de
pecas armadas. Esse processo, além de auxiliar na montagem e reducdo de estoque
intermedi&rio, ainda permite uma maior rastreabilidade de todo o processo de producéo,
aliando as melhorias de producdo ao aumento do controle de qualidade dos produtos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho tratou da implementacdo da filosofia enxuta em uma féabrica de pré-
moldados. O seu foco restringiu-se a identificar atividades que possuem grau de
otimizacdo elevado, justificando a implantagdo desta filosofia, através da utilizacdo de
ferramentas apropriadas.

Ap06s 0 mapeamento das atividades e ferramentas apropriadas ao contexto da fabrica em
estudo, optou-se por iniciar a implantagdo do 5S e pela terceirizacdo de uma atividade
especifica. Deste modo, e devido também ao grau de conhecimento das equipes
envolvidas, a introducéo ao tema aconteceu de forma fluida, permitindo a adaptacéo da
equipe aos Novos conceitos.

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

A ferramenta 5S contribuiu na busca desse novo cendrio, inclusive melhorando a
motivacdo dos membros da equipe devido a sensacdo de limpeza (Seiso) e organizagao
(Seiton). O senso de utilizacdo (Seiri), balizou melhor utilizacdo do local de producéo
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ao passo que, por haver preparacdo prévia das ferramentas e recursos necessarios para
aquele dia de trabalho, houve reducdo no fluxo de pessoas, equipamentos e materiais,
pois todos 0s recursos necessarios a produgdo do dia eram coletados antes do inicio de
cada jornada no almoxarifado da empresa.

Por fim, em futuros trabalhos pretende-se apresentar o resultado da implementacdo da
filosofia enxuta nas demais atividades desta linha de producédo e em outras linhas de
producdo desta empresa. Entre as atividades que serdo desenvolvidas, inclui verificar o
aumento de satisfacdo por parte das equipes envolvidas neste processo de mudanca
através de questionarios estruturados.
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