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ESTUDO DA CADEIA DE SUPRIMENTO DE PORTAS PRONTAS DE MADEIRA

Aluno: Reymard Savio Sampaio de Melo
Orientador: Thais da Costa Lago Alves

RESUMO

Esta dissertacdo tem como objetivo investigar os fluxos de materiais e informacdes entre
os atores da cadeia de suprimento de portas prontas de madeira. Apesar de a literatura
nacional apresentar estudos sobre 0 mapeamento de cadeias de suprimento na construcao
civil, poucos estudos abordam o tema para cadeias de suprimento localizadas na regido
Nordeste do pais. Essa cadeia de suprimento foi selecionada inicialmente com base em
pesquisas realizadas pelo Grupo de Pesquisa e Assessoria em Gerenciamento na
Construcdo Civil (GERCON) em que as esquadrias de madeira de empreendimentos
habitacionais de interesse social foram apontadas como um produto problematico. Partindo
dessas pesquisas e buscando entender e solucionar os problemas por elas encontrados, esta
dissertacdo tem como foco a cadeia de suprimento de portas prontas de madeira que se
apresentam como uma alternativa as portas convencionais montadas na obra. As portas
prontas de madeira tém todos o0s seus componentes pré-montados pelo fornecedor, o que
teoricamente reduz a quantidade de atividades realizadas no canteiro de obras e,
consequentemente, o tempo de instalacdo das mesmas. Foram conduzidos estudos de casos
em um empreendimento residencial e em um empreendimento comercial que adotavam o
sistema de portas prontas. Mapas de fluxo de valor foram elaborados com base na
observacdo direta do processo de fabricacdo e instalacdo das esquadrias (visitas a fabrica
da madeireira e ao canteiro de obras), registro fotografico e entrevistas com os diversos
profissionais das empresas que fazem parte desta cadeia. Evidéncias sugerem que as
vantagens dos elementos pré-fabricados foram perdidas devido a falta de integracdo entre
os empreiteiros e fornecedores. A falta de troca de informac6es entre os dois lados impediu
uma utilizacdo mais eficiente dos elementos pré-fabricados e a falta de padronizacdo da
espessura das paredes de alvenaria e tolerancias resultou em uma série de solucBes de

qualidade inferior durante a fase de instalagéo.

Palavras-chave: cadeia de suprimentos, portas de madeira, fluxo de materiais e

informacdes.
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ABSTRACT

This master’s thesis investigated the flows of material and information among participants
of the supply chain of pre-fabricated wooden doors. The Brazilian literature on the topic
presents different studies on supply chain mapping, however, few of them discuss issues
related to supply chains on the country’s Northeastern region. The supply chain
investigated was choosen based on previous research projects carried out by the Grupo de
Pesquisa e Assessoria em Gerenciamento na Construgdo Civil (GERCON), a construction
management research group at the Federal University of Ceara, Brazil. Previous studies
carried out by GERCON researchers, on low-income housing projects, had revealed
numerous problems related to wooden doors and windows. Using the results of previous
studies as a starting point, this thesis studied the pre-fabricated wooden doors and their
supply chain which have all of its components pre-assembled by the supplier. The use of
pre-fabricated wooden doors would theoretically reduce the number of activities performed
at the construction site, and would result in a shorter installation time. The two-phase
research comprised a preliminary study and two in-depth case studies about pre-fabricated
wooden doors. The author carried out the case studies in two high rising buildings (one
residential and one commercial) in the city of Fortaleza, Brazil, in order to investigate the
supply chain of pre-fabricated wooden doors. Value stream maps were developed based on
direct observation of the processes involved to fabricate and install the product at the
supplier’s plant and the construction site respectively, photos, and interviews with different
professionals at the plant and at the site. Wooden doors presented problems related to the
installation and final product quality regardless of the type of project. Some advantages of
prefabricated elements were lost due lack of trust between contractors and suppliers, lack
of consideration of preconditions necessary for successful site installation, and lack of
standardization and tolerance management resulted in suboptimal solutions during the
installation phase. Special attention should be paid to the interfaces between the
prefabricated element and the other parts of the project, current means and methods should
be revisited if the project is to fully take advantage of prefabrication. The lack of open
communication and low levels of trust amongst the supply chain actors result in enormous
amounts of waste (e.g., rework, wasted time, unnecessary handling, unnecessary use of

resources) and diminished value to the client.

Keywords: Supply chain, wooden doors, materials and information flows.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta inicialmente o contexto no qual a presente pesquisa esta
inserida. Em seguida é apresentado e discutido o problema de pesquisa, bem como as
questdes analisadas nesta pesquisa. Por fim sdo apresentadas as delimitacdes da pesquisa e

a estrutura do trabalho.

1.1 Contextualizacao

De acordo com Formoso (2003), dentre as a¢des prioritarias para o0 avanco da
ciéncia, tecnologia e inovacdo no ambiente construido se faz necessaria uma maior
integracdo da sua cadeia produtiva, visto que o gerenciamento no nivel da cadeia produtiva
na construcdo civil é bem mais dificil dado ao elevado nimero de agentes envolvidos e da
variedade de produtos empregados. Formoso sugere dentre outros itens o “mapeamento das
cadeias produtivas vinculadas a Construcdo Civil de forma a identificar seus principais
gargalos do ponto de vista da eficiéncia e da agregagdo de valor” (FORMOSO, 2003,
p.234). Sendo assim, esse mapeamento é uma oportunidade para o entendimento mais
detalhado dos atores das cadeias produtivas da Construcdo Civil e das relacGes entre eles.

Diante da necessidade e relevancia da realizagdo de pesquisas nessa area,
Abiko et al. (2003) realizaram um estudo prospectivo da cadeia produtiva da producédo e
comercializagdo de unidades habitacionais urbanas no Brasil, visando a melhoria da
competitividade de seus segmentos e a melhoria da qualidade de seus produtos
intermediérios e final.

A Figura 1.1 mostra 0 modelo apresentado por esses autores no estudo de
segmentacdo da cadeia produtiva da construcdo habitacional com cinco elos: producéo de
insumos, comercializacdo de insumos, producédo de unidades, comercializagdo de unidades

e consumidor final.
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PRODUQAO DE COMERS:IALI- PRODUGAO DE COMERFIALIZA' CONSUMIDOR
INSUMOS ZAGAO UNIDADES GAo FINAL
DE INSUMOS DE UNIDADES
MATERIAIS A . PRODUCAO ALTA RENDA
BAsicos < VENDA | PROPRIA PRIVADA fena de 20SH)
. DIRETA | E PRECO IMOBILIARIA
Y JE CUSTIy MEDIA ALTA
VAREJO DE 3 RENDA
COMPONENTES GRANDE E PEgR]LA%.:O ESTATAL (de 10 a 20 SM)
MEDIO (Cohab, CDHU) ;
PORTE MEDIA BAIXA
PRODUGAO RENDA
ESTATAL (de 5a 10 SM)
ELEMENTOS E VAREJO DE
SUBSISTEMAS PEQUENO - BAIXA RENDA
PORTE CONSTRUCAO (até 5 SM)

Figura 1.1 — Cadeia Produtiva da Constru¢do Habitacional
Fonte: (ABIKO, et al., 2003, p. 19)

Os resultados do estudo realizado por Abiko et al. (2003) sdo essencialmente
propositivos e estdo limitados a um segmento da cadeia produtiva da construgédo civil
brasileira: a construgdo habitacional. A cadeia produtiva da construgao civil propriamente

dita € bem maior que a apresentada na Figura 1.1 e é composta por quatro grupos
(ABRAMAT, 2007):

1. Construtoras, incorporadoras e prestadoras de servi¢os auxiliares da
construcado, que realizam obras e edificacdes;

2. Atividades variadas de prestagdo de servicos, tais como Servicos
técnico-profissionais, financeiros e seguros

3. Segmentos do comércio varejista e atacadista;

4. Varios segmentos da industria, que produzem os materiais de
construcao;

O primeiro grupo abrange a indudstria da construcdo civil (ICC) que ocupa um
lugar destacado entre os setores da economia nacional com maior potencial de geracdo de
renda e emprego. Isto, por si sO, constitui-se em forte razdo para que a sua cadeia
produtiva, cuja composi¢édo se encontra na Figura 1.2, seja vista com maior atencéo, ja que
essa inddstria movimenta um amplo conjunto de atividades tendo impactos que védo além
dos seus resultados diretos (ABRAMAT, 2007).
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Composicéo da Cadeia Produtiva da Construgéo Civil - 2008

Industria de
materiais
20,3%

Servigos
6,0%

Comércio de
materiais de
construgdo
8,4%

Outros fornecedores
3,5%

Maquinas e
\_equipamentos para a
Construgdo
1,9%

Construgdo
59,9%

Fonte: " Perfil da Cadeia Produtivada Construcéo e da IndUstriade M ateriais-Setembro/2009". ABRAMAT e FGV Projetos.
Elaborag&o: Banco de Dados-CBIC

Figura 1.2 — Composi¢éo da Cadeia Produtiva da Construcéo Civil
Fonte: CBIC-Camara Brasileira da Industria da construcéo (2008)

Segundo a Classificacdo Nacional de Atividades Econémicas (CNAE, 2008),
pode-se agrupar os segmentos da ICC formal em seis grandes grupos: preparacdo de
terreno, construcdo de edificios e obras de engenharia civil, obras de infra-estrutura para
engenharia elétrica e telecomunicacGes, obras de instalagdes, obras de acabamento e
aluguel de equipamentos.

A ICC ¢ o elo central da cadeia produtiva da construcdo, ndo so pela sua
elevada participagdo no valor da producédo e dos empregos gerados em toda a cadeia, mas
também por ser o destino da producdo dos demais segmentos envolvidos.

Nesse sentido, a competitividade na ICC nacional é outro tema de especial
destaque na discussdo do contexto desta pesquisa. Silva (1995) analisou como se da a
competicdo do complexo industrial da construgdo civil, segundo a metodologia proposta

por Michael Porter* e chegou as seguintes caracteristicas:

e Elevado numero de competidores presentes no segmento de edificacdes e
reduzido nimero no segmento de construcdo pesada (obras viarias,
barragens etc.). I1sso se da devido ao volume de capital que o porte das obras
requer aos investimentos em maquinas e equipamentos e a tecnologia

relativamente complexa.

! PORTER, M.E. Estratégia competitiva: técnicas para analise de indGstrias e da concorréncia. 7 ed., Rio de
Janeiro, Campus, 1991.
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e Poder de barganha dos fornecedores variavel em funcdo da
representatividade da construtora em sua capacidade produtiva. Existem
alguns segmentos de fornecedores de insumos como o cimento, aco, etc.
que sao oligopolizados.

e Ameaca de novas empresas atuando no mercado elevada pela pequena
incidéncia de barreiras a entrada. A baixa tecnologia envolvida no
processo construtivo torna o setor convidativo a entrada de novos
competidores. De acordo com Librelotto et al. (2003), as poucas
barreiras de entrada existentes residem na economia de escala de
empresas lideres, diferenciagdo em termos de marcas de produtos e
prestacao de servigos.

e Ameaca de novos produtos: praticamente inexistente, pois o produto
edificacdo (imovel) s6 pode ser substituido por formas como “mobile
homes” ndo utilizadas de forma sistematica no Brasil. Recentemente
algumas empresas tém buscado diferenciacdo de elementos relacionados aos
servicos (amenidades) fornecidos em prédios residenciais (sala de ginastica,
garage band®, saldo de beleza etc.) e também itens relacionados &
sustentabilidade e ao apelo ‘verde’. Rocha et al. (2004) apresentaram um
conceito mercadologico chamado de “plug and play” (ligue e opere) no qual
os empreendimentos da empresa construtora responsavel pelo registro dessa
marca comercial incorporam elementos diferenciados em sua area de lazer e
de uso comum, como vestiarios, lavanderia e recep¢do entregues
mobiliados.

e Baixo poder de barganha dos consumidores em funcdo do elevado valor do
bem em relacdo a renda do consumidor final. A moradia é um bem de

consumo duravel e de alto valor.

O segundo grupo da cadeia produtiva da construcdo é formado por prestadores
de servicos (servigos técnicos profissionais; incorporagdo, compra e venda de imoveis e
aluguel de equipamentos) que estdo envolvidos, direta ou indiretamente, na cadeia

produtiva da construcdo civil e cuja dindmica é determinada por ela.

2 Estadio com isolamento acUstico destinado a ensaios de grupos musicais.



18

As empresas atacadistas e varejistas de materiais de construcdo pertencem ao
terceiro grupo que faz parte da cadeia produtiva da construcdo. O comércio atacadista
atende a demanda das construtoras enquanto o comércio varejista atende a demanda por
materiais de construcdo das obras informais (feitas por familias e autbnomaos).

Ainda de acordo com Abramat (2007), o quarto grupo da cadeia produtiva da
construcdo civil é composto pela industria de materiais de construcdo. Essa inddstria é
dividida em oito cadeias de producdo: madeiras, argilas e silicatos, calcarios, materiais
quimicos e petroquimicos, siderurgia, metalurgia de nao-ferrosos, materiais elétricos e
maquinas e equipamentos.

Com relacao a cadeia de produtos de madeira, foco deste estudo, seu inicio se
encontra na extracdo vegetal, seguida do comércio de produtos in natura e chegada as
serrarias, onde a madeira é serrada e trabalhada. A partir dai, a madeira é adquirida
diretamente pela construcado civil (na forma de vigas e tabuas) ou ainda é utilizada para a
fabricacdo de esquadrias, de casas pré-fabricadas, de estruturas de madeira e artigos de
carpintaria (ABRAMAT, 2007).

Dentre os diversos produtos citados acima, as esquadrias de madeira merecem
um destaque especial pelo fato desta dissertacdo se propor a investigar a cadeia desse
produto, com foco nas portas prontas de madeira. As razdes da escolha dessa cadeia de
suprimentos, que sdo detalhadas no decorrer do trabalho, estdo ligadas & onipresenca desse
material em obras da construcdo civil e ao fato da ICC ter buscado maior eficiéncia na sua
instalacdo atraves do uso de portas prontas.

Apesar de as esquadrias de madeira sofrerem forte concorréncia de outros
materiais (aco, aluminio e PVC), dados do estudo setorial realizado pela Associacao
Brasileira da Inddstria de Madeira Processada Mecanicamente (ABIMCI, 2007) mostram
que a producdo de portas de madeira apresentou uma evolucao durante o periodo de 1996 a
2006. Isso representa um crescimento de 164% nos dez anos, 0 que equivale a um
crescimento médio anual de 10%. De 2005 para 2006, o acréscimo foi de 10% no nimero
de unidades produzidas nacionalmente, passando de 7,4 milhdes. Atualmente cerca de 20%
da producéo nacional de portas pertencem ao segmento de portas prontas (CONSTRUCAO
MERCADO, 2008).

Dentro do panorama do mercado brasileiro de esquadrias, o setor responsavel
pela producéo de esquadrias de madeira é pouco organizado. Apesar de a madeira utilizada

na producdo ser encontrada, principalmente na regido amazoénica, os grandes fabricantes
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mantém suas instalacdes industriais nos estados do Parana e Santa Catarina (MASSETO et
al., 2008).

De um modo geral, as pesquisas sobre a configuracdo das cadeias de
suprimentos da construcdo civil e seu respectivo gerenciamento vém se tornando mais
fregiientes ao longo dos ultimos anos, embora a realizacdo dessas pesquisas possa se tornar
uma tarefa complexa devido ao grande numero de empresas envolvidas e distantes
geograficamente (ALVES e TOMMELEIN, 2007).

London e Kenley (2001) apontam a falta de estudos tedricos e pesquisas
empiricas dentro da comunidade da construcdo que considerem a natureza fundamental
estrutural, econdmica e organizacional das cadeias de suprimento desta industria. Esses
mesmos autores também ressaltam a falta de um entendimento mais detalhado dos
diferentes tipos de cadeias de suprimento, da sua complexidade e do seu comportamento.

Assim, a realizacdo de pesquisas sobre cadeias de suprimentos na construcao
civil tém relevancia devido ao fato de a industria da construgdo civil ter necessidade de
gerenciar ndo apenas suas empresas, mas também suas cadeias de suprimento levando em
consideragdo o contexto em que as mesmas estéo inseridas, bem como suas peculiaridades
(GREEN et al., 2005).

1.2 Problema da Pesquisa

A pesquisa académica sobre gestdo da cadeia de suprimentos segue em ritmo
avancado com inumeros e diversificados estudos sobre o tema. Pesquisas sobre
gerenciamento da cadeia (VRIJHOEF e KOSKELA, 2000; SIMCHI-LEVI et al., 2003;
FERNIE e THORPE, 2007), analise de custos (KIM e BAE, 2009), desempenho
(GUNASEKARAN et al., 2004) sdo alguns exemplos de trabalhos desenvolvidos nos
ultimos anos.

Teixeira e Lacerda (2009) realizaram uma andlise dos principais topicos
estudados em 150 artigos sobre gestdo da cadeia de suprimentos publicados nos principais
periodicos académicos internacionais entre 2004 e 2006. Os resultados mostram que 0s
artigos focam, principalmente, na coordenacao e a troca de informac@es entre empresas, na
configuragdo da producdo, no design e o desempenho da cadeia de suprimentos.

Outro conjunto de pesquisas € direcionado para estudos de casos de cadeia dos
mais variados componentes e subsistemas de obras de construcéo civil, tais como: suportes
de tubulacdes (ARBULU e TOMMELEIN, 2002), elevadores (AZAMBUJA, 2002),
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vergalhdes (POLAT e BALLARD, 2003), esquadrias de aluminio (FONTANINI, 2004),
dutos de ar condicionado (ALVES, 2005). Um ponto em comum para todos esses estudos €
0 emprego das chamadas Novas Filosofias de Producdo (KOSKELA, 1992) e do
Pensamento Enxuto (WOMACK E JONES, 1998) como base tedrica para analise e
proposicdo de melhorias para essas cadeias. Os principios da mentalidade enxuta e sua
aplicacdo no gerenciamento das cadeias de suprimentos da construcao sdo apresentados no
capitulo 2 desta dissertacao.

Nesse sentido, essa dissertacdo tem como foco propor melhorias para a cadeia
de um componente onipresente em obras de construcdo civil: as portas de madeira, mais
especificamente as portas prontas. O trabalho busca contribuir para o entendimento das
cadeias de suprimento na construcdo civil nacional, e para a proposicdo de solucdes
voltadas a melhoria do seu desempenho.

Essa cadeia de suprimento foi selecionada com base em pesquisas anteriores
realizadas pelo Grupo de Pesquisa e Assessoria em Gerenciamento na Construcdo Civil
(GERCON) e pelo pesquisador na cidade de Fortaleza, local em que as esquadrias de
madeira de empreendimentos habitacionais de interesse social (EHIS) foram apontadas
como um produto problematico. Essa informacdo foi obtida através de entrevistas com
engenheiros de obras durante visitas a obras de EHIS e fiscais de obras da PMF durante um
workshop realizado no ambito das atividades do Programa Qualifor®. O referido workshop
contou com a presenca de 75 fiscais de obras da Prefeitura Municipal de Fortaleza (PMF) e
teve como objetivo identificar produtos e servigos criticos para a realizacdo das obras
publicas contratadas pela PMF.

Embora os problemas identificados nesses estudos preliminares estejam
relacionados as portas e janelas de madeira em geral, o estudo da cadeia de portas prontas
de madeira permite investigar um dos focos do gerenciamento de cadeias de suprimento da
construcdo civil indicados pela literatura, qual seja: a prefabricacdo de componentes e
sistemas construtivos. Vrijhoef e Koskela (2000) indicam que o gerenciamento da cadeia
de suprimentos da construcgdo civil tem quatro focos. Um deles diz respeito a transferéncia
de atividades do canteiro para estagios iniciais da cadeia de suprimentos com a justificativa
de tirar proveito de ambientes com melhores condi¢des de controle de qualidade.

Porém, apesar dos potenciais beneficios a serem alcancados com a
prefabricacdo, a falta de sincronizacéo do fluxo de materiais entre as fabricas e os canteiros

% Qualifor ¢ o “Programa de Melhoria da Obras Publicas Contratadas pela Prefeitura de Fortaleza”,
coordenado por professores da UFC ligados ao GERCON, foi iniciado em 2007.
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de obra foi um dos principais problemas observados no estudo realizado por Azambuja
(2002) na cadeia de elevadores. O referido autor ainda ressalta que uma falha no fluxo de
informacgdes em uma Unica interface da cadeia pode gerar perdas para o sistema produtivo
como um todo.

Nesse sentido, Vrijhoef e Koskela (2000) ressaltam ainda que a origem da
maioria dos desperdicios e problemas de cadeias de suprimentos da constru¢do encontra-se
em um estagio da cadeia diferente daquele em que os problemas aparecem. Ou seja, a
origem da maioria dos desperdicios e problemas esta em atividades que antecedem as
etapas em que os problemas realmente ocorrem.

Dada a crescente importancia dos componentes prefabricados na ICC, dos
potenciais beneficios advindos do seu emprego, e da onipresenca de portas de madeira em
suas obras, o estudo esta focado em portas de madeira e sua cadeia de suprimentos, mais
especificamente nas portas prontas, que tém todos 0s seus componentes pré-montados pelo
fornecedor. Além disso, devido a importancia da troca de informacdes entre agentes de
uma cadeia de suprimentos, conforme indicado na literatura, esse estudo investiga como 0s

atores dessa cadeia de suprimentos trocam informagdes sobre o produto em questéo.

1.3 Questdes e Objetivos da Pesquisa

e Questdo Principal

A partir da identificacdo da problematica, foi identificada a seguinte questdo
principal da pesquisa: Como melhorar os fluxos de materiais e informagdes entre os atores

da cadeia de suprimento de portas prontas de madeira?

e Qutras Questdes Pertinentes

& Quais os principais problemas enfrentados pelos atores da cadeia de suprimento de
portas prontas de madeira?
& Qual a origem dos principais problemas entre os atores da cadeia de suprimento de

portas prontas de madeira?

Assim, o objetivo geral desta dissertagdo consiste em:
“propor solucdes para a cadeia de suprimentos de portas prontas de madeira

com base na mentalidade enxuta aplicada a indudstria da construcgao civil.”
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A partir do objetivo geral, foram estabelecidos o0s seguintes objetivos

especificos:

& Identificar os principais problemas ao longo dos estagios da cadeia em estudo.
& Identificar a origem dos principais problemas entre os atores da cadeia de

suprimento de portas prontas de madeira.

1.4 Delimitacdes da Pesquisa

Uma das limitagdes da pesquisa esta no escopo de analise da cadeia em estudo.
Neste sentido, as fontes de matéria-prima necessarias ao processo de producdo das portas
em estudo ndo fazem parte do trabalho, visto que o estado do Ceard ndo possui area de
plantios florestais e tdo pouco possui florestas nativas com espécies de madeira com
potencial econdmico para a industria de madeira processada mecanicamente.

Aliada a esse fato, a distdncia geografica das empresas responsaveis pelos
processos de extracdo e beneficiamento da madeira dificultam a coleta de dados referentes
a esses processos. A madeira necessaria para a fabricacdo das portas em estudo €
proveniente de florestas nativas ou plantadas de outros estados das regides Norte, Sul e
Sudeste do Brasil. Desse modo, 0 escopo do trabalho concentrou-se em dois atores da
cadeia de suprimentos de portas de madeira: fornecedor de portas e empresa construtora.

Foram conduzidos dois estudos de casos em empreendimentos que adotaram o
sistema porta-pronta. As tipologias desses empreendimentos eram diferentes (comercial e
habitacional de alto padrdo) daquelas em que o estudo exploratorio (EHIS) e o estudo
realizado pela equipe do GERCON (obras publicas contratadas pela PMF) foram
conduzidos.

Sendo assim, a validagdo dos resultados do presente estudo somente pode ser

considerada diante das limitacGes do contexto aqui apresentadas.

1.5 Estrutura da dissertacéo

Esta dissertacdo esta estruturada da seguinte forma:
O presente capitulo apresenta o contexto em relagdo ao tema de pesquisa, 0
problema de pesquisa, bem como suas justificativas e delimitagdes. Os dois capitulos

seguintes apresentam a revisdo de literatura.
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O segundo capitulo aborda os principios do Pensamento Enxuto e discute
também sobre o mapeamento de fluxo de valor (MFV): ferramenta utilizada no
mapeamento da cadeia em estudo. Esse capitulo também apresenta uma revisdo sobre
trabalhos que empregaram o MFV para o estudo de diversos processos (projeto,
administrativo, producao, simulacéo, etc.)

O terceiro capitulo apresenta o conceito de cadeia de suprimentos e
gerenciamento de cadeia de suprimentos da construcdo civil. Além disso, este capitulo
discute as caracteristicas das cadeias de suprimentos na construcdo civil e seus focos de
gerenciamento.

O quarto capitulo apresenta 0 método de pesquisa utilizado na conducdo deste
estudo. Inicialmente é apresentado o posicionamento da pesquisa em relacdo ao nivel
epistemoldgico seguido da descricdo do processo de sele¢do da estratégia de pesquisa a ser
adotada. Em seguida, é apresentado o delineamento da pesquisa através das suas fases.

O quinto capitulo apresenta, em ordem cronologica, os estudos de caso
realizados bem como a discusséo dos resultados obtidos. .

Por fim, o sexto capitulo apresenta as consideracdes finais, seguido das
conclusoes e sugestdes para trabalhos futuros.
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2 CONSTRUCAO ENXUTA

Este capitulo apresenta inicialmente os cinco principios do pensamento enxuto
identificados por Womack e Jones (1998). A apresentacdo dos principios do pensamento
enxuto é seguida pela discussdo dos principios para a melhoria dos sistemas produtivos
propostos por Koskela (1992) e como 0os mesmos podem ser empregados para a melhoria
das cadeias de suprimento da construcdo. Por fim, sdo apresentados o conceito de
mapeamento de fluxo de valor e as pesquisas na area da construcdo civil que utilizam essa

ferramenta.

2.1 Principios do Pensamento Enxuto

O Pensamento Enxuto tem sua origem no ambiente de produc¢do da industria de
manufatura, mais precisamente no Sistema Toyota de Producédo (STP). Este sistema nasceu
no periodo pds-guerra (1945-1964) e tinha como objetivo produzir varios modelos
diferentes de automoéveis, em pequena escala e custos reduzidos, para enfrentar a inddstria
automobilistica norte-americana, com sua producdo em massa (OHNO, 1997).

A base do STP é a absoluta eliminacdo do desperdicio e os dois pilares
necessarios para suportar esse sistema sdo: Just-in-time e a automagéo com toque humano,
ou autonomacao. A definicdo de just-in-time esta relacionada ao conceito de producao por
demanda, ou seja, produzir somente o que for necessario quando necessario. A
autonomacao consiste em dar ao operador (ou a maquina) a autonomia de interromper o
processo sempre que for detectado algum problema (OHNO, 1997).

Desse modo, as praticas adotadas pelo executivo da Toyota Taiichi Ohno,
juntamente com Shigeo Shingo (um dos criadores do STP), com a intencdo de identificar
os desperdicios e encontrar medidas para elimina-los deram origem as bases da chamada
mentalidade enxuta.

Por sua vez, Womack e Jones (1998, p.3) definem o pensamento enxuto como
“uma forma de especificar valor, alinhar na melhor sequéncia as agdes que criam valor,
realizar essas atividades sem interrupcdo toda vez que alguém as solicita e realiza-las de
forma cada vez mais eficaz.” Os mesmos autores identificaram cinco principios basicos
que norteiam o pensamento enxuto nas organizagfes com o0 objetivo de criar valor e

eliminar desperdicios. Os cinco principios encontram-se listados e discutidos a seguir:

2.1.1 Especificacao do valor
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A criacdo de valor flui frequentemente atraves de muitas empresas fazendo
com que cada uma defina valor da forma mais adequada as suas proprias necessidades.
Quando essas defini¢bes sdo reunidas, em geral a soma ndo gera um bom resultado, pois
nenhuma delas estava olhando para o produto como um todo através dos olhos do cliente
(WOMACK e JONES, 1998).

O cliente final do produto é o Unico responsavel pela especificacdo do valor e
essa especificacdo so é valida quando o produto atende as necessidades do cliente em um

determinado momento e por um preco que ele esta disposto a pagar.

2.1.2 Identificacdo da cadeia de valor

De acordo com Womack e Jones (1998), o pensamento enxuto precisa
ultrapassar as fronteiras do ambiente empresarial e enxergar o todo: o conjunto de todas as
atividades envolvidas na criacdo e fabricacdo de um produto especifico, da concepcdo a
sua disponibilidade, passando pelo projeto detalhado; da venda inicial a entrega, passando
pelo registro do pedido e pela programacdo da producdo, e da matéria-prima produzida
distante, e além das fronteiras da empresa, até as méos do cliente.

Quando se analisa a cadeia de valor de um determinado produto percebe-se que
na maioria das vezes ocorrem trés tipos de acdo ao longo de sua extensdo: ha etapas que
certamente geram valor, ha outras etapas que nao geram valor, mas sao inevitaveis com as
atuais tecnologias e ativos de producdo e finalmente ha diversas etapas adicionais que ndo
geram valor e devem ser evitadas imediatamente (WOMACK e JONES, 1998).

Em geral ha um baixo de nivel de cooperacdo entre os participantes da cadeia
de valor na fabricagdo de um produto e muitos desses participantes estdo interessados em
obter vantagens financeiras sobre as outras partes interessadas. Em uma era em que o nivel
de terceirizacdo é cada vez maior, a verdadeira necessidade é de uma alianca voluntéaria de
todas as partes interessadas para analisar cada etapa de criacdo de valor da cadeia e que
tenha a mesma duracao do produto.

Porém para que isso aconteca WWomack e Jones (1998) afirmam que é preciso o
envolvimento de todos os participantes na negociacdo de um conjunto de principios que
oriente seu comportamento no futuro e, em seguida, desenvolver um mecanismo para
verificacdo muatua que determine se todos estdo seguindo 0s mesmo principios, tais como:

e O valor deve ser definido conjuntamente por familia de produtos, junto com um

custo-alvo baseado na percepgéo de valor do cliente.
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e Todas as empresas devem trabalhar em conjunto para identificar e eliminar
desperdicios até 0 momento em que se concretizem as metas de custo-alvo geral e
retorno sobre o investimento de cada empresa.

e Quando houver a concretizacdo dos custos-alvo, as empresas ao longo da cadeia
imediatamente realizam novas analises, a fim de identificar desperdicios restantes e
definir novas metas.

e Cada empresa participante tem o direito de examinar todas as atividades de todas as

empresas relevantes a cadeia de valor como parte da busca conjunta de desperdicio.

2.1.3 Fluxo

As atividades necessarias para a entrega de um produto devem ocorrer em
fluxo continuo tanto quanto possivel. Segundo Rother e Shook (1999), o fluxo continuo
ideal significa produzir uma peca de cada vez, com cada item sendo passado
imediatamente de um estagio do processo para o seguinte sem nenhuma parada entre eles.

Womack e Jones (1998) identificam trés etapas que devem ser praticadas
simultaneamente para colocar em pratica o fluxo de valor. A primeira é focalizar o objeto
real e jamais deixar que esse objeto se perca do inicio a conclusdo. A segunda etapa é
ignorar as fronteiras tradicionais de tarefas, profissionais, funcdes e empresas para eliminar
todos os obstaculos ao fluxo continuo do produto. A terceira etapa é repensar as praticas e
ferramentas de trabalho especificas a fim de eliminar os retrofluxos, sucata e paralisa¢des
de todos os tipos.

Com o intuito de manter sempre a produgdo em fluxo continuo, Ohno (1997)
identificou e declarou guerra aos principais desperdicios que comprometem o fluxo de
valor:

1. Desperdicio por superproducdo: produzir determinado produto em quantidades
superiores aquelas necessarias para satisfazer a demanda.

2. Desperdicio de tempo disponivel (espera): tempo ocioso de material, maquina,
informacdo ou equipamento.

3. Desperdicio em transporte: movimentacdo de materiais, pessoas, informacGes por
longas distancias, duplo manuseio, entre outros.

4. Desperdicio por processamento em si: realizacdo de atividades de processamento
gue ndo agregam valor, ou representam retrabalho, e que poderiam ser eliminadas

sem prejuizo do produto entregue ao cliente final.
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5. Desperdicio de estoque disponivel: a producdo antecipada acarreta a geracdo de
estoques que ficam estagnados em pontos distintos da cadeia de valor e contribuem
para ocultar problemas na producdo (atrasos, produtos defeituosos, falhas de
equipamentos, desbalanceamento da carga de trabalho, entre outros).

6. Desperdicio por excesso de movimento: saida dos funcionarios de seu ambiente de
trabalho para procurar materiais, ferramentas, instrucées de trabalho e/ou ajuda. Ma
organizacdo do posto de trabalho que contribui para a movimentagdo excessiva do
trabalhador.

7. Desperdicio por producdo de produtos defeituosos: fabricacdo de produtos com
defeitos devido a falhas no processo ou nos recursos necessarios para a entrega do
produto final.

Em adicédo a preocupacéo de identificar e reduzir essas formas de desperdicios,
para alcancar o fluxo continuo, Jones e Womack (2004) apontam seis caracteristicas de
como deve ser um fluxo de valor estendido enxuto.

A primeira delas ressalta que todos os envolvidos com o fluxo de valor devem
ter consciéncia do ritmo de consumo do produto pelo cliente final no ponto final do fluxo.
A preocupacdo aqui estd em produzir de acordo com o seu tempo takt (takt time). De
acordo com Rother e Shook (1999), o tempo takt € um numero de referéncia que ajuda a
enxergar como as coisas estdo indo e o que é necessario fazer para melhorar o fluxo. O
tempo takt é calculado dividindo-se o tempo de trabalho disponivel por turno pelo volume
da demanda do cliente por turno. Por exemplo, se uma betoneira opera 540 minutos por dia
e a demanda por cliente (equipes de alvenaria) é de 36 tracos de argamassa para
assentamento de alvenaria por dia, o tempo takt é de 15 minutos. Ou seja, a cada 15
minutos deve-se produzir um trago para abastecer as equipes que necessitam da argamassa
para assentamento de alvenaria (BARROSO et al., 2007).

A segunda caracteristica de um fluxo de valor estendido é o baixo nivel de
estoque. De acordo com Ohno (1997), a Toyota trabalha com um determinado tipo de
estoque chamado de estoque padrdo. Este estoque pode ser entendido como o0 minimo de
estoque intermediario entre processos necessario para que as operagdes continuem sem
interrupcdo. A Toyota procura continuamente reduzir esse estoque, por exemplo, atraves
da diminuicdo dos tamanhos dos lotes de producéo e de transferéncia entre as atividades e
do aumento da frequéncia de entregas. (JONES E WOMACK, 2004).

Em adicdo ao estoque padrdo utilizado na Toyota, Jones e Womack (2004)

classificam os tipos de estoque por sua posicao no fluxo de valor e os divididem em:
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e Matérias-prima: produtos entrando em uma planta, ainda ndo processados.
e Estogue em processo: itens entre as etapas de processamento, dentro de uma planta.
e Produtos acabados: itens prontos esperando expedicao.

A terceira caracteristica de um fluxo de valor estendido é o menor nimero
possivel de conexdes de transporte entre as etapas do processo de producio. E necessario
pensar sobre a real importancia de cada conexao, pois a movimentacdo de material ndo é
uma atividade que gera valor para o cliente final.

A quarta caracteristica diz respeito ao menor processamento possivel de
informagdes, com puro sinal e nenhum ruido nos fluxos de informagdo remanescentes. O
objetivo desta caracteristica é transferir o gerenciamento da informacdo dos altos niveis
hierarquicos da organizacdo para o chdo-de-fabrica. Ou seja, 0s participantes de uma
equipe de trabalho devem se comunicar diretamente com os participantes da equipe do
trabalho anterior sobre as suas necessidades.

Segundo Sales et al. (2003), o fluxo de informacdo na construcdo civil é
precario, incompleto, burocratizado e centralizado. Geralmente as informacgdes fluem de
cima para baixo na piramide hierarquica de uma empresa construtora. Aliado a isso, o setor
da construcdo civil se caracteriza por ser um ambiente com inumeros agentes e
intervenientes, com niveis diferentes de especialidade que geram informacgGes provenientes
de suas atividades que fluem continuamente dentro da empresa e provocam alguns ruidos e
conflitos.

A quinta caracteristica de um fluxo de valor é ter o menor tempo de
atravessamento possivel. O tempo de atravessamento € o tempo que uma peca leva para
mover-se ao longo de todo um processo ou desde o comeco até o fim de um fluxo de valor.
Quanto menor o tempo de atravessamento de um fluxo de valor total, maior a
probabilidade de ele reagir as demandas reais e ndo a previsfes inexatas. Ou seja, um
tempo de atravessamento curto permite a producdo somente dos pedidos confirmados pelo
cliente. Rother e Shook (1999) ressaltam que além de reduzir o tempo de resposta ao
cliente, um tempo de atravessamento curto reduz o tempo de conversdo de dinheiro, ou
seja, 0 tempo entre pagar pela matéria-prima e receber o pagamento pelo produto acabado.

Por fim, a ultima caracteristica de um fluxo de valor estendido proposta por
Jones e Womack (2004) é que as mudancas introduzidas para melhorar o fluxo, eliminar
estoques, diminuir as conexdes de transporte e encurtar o tempo de atravessamento, devem

envolver o menor custo possivel ou nenhum custo.
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2.1.4 Producéo puxada:

A produgdo deve ser “puxada” pelo cliente e definida com base no que ele
entende por valor ao invés de a empresa “empurrar” produtos ao cliente com base no que
ela pensa que o cliente deseja. O cliente final é quem determina o que deve ser feito
(demanda) e s6 entdo é feita a programacdo para aquela demanda especifica. Toda
producéo é feita com base na previsdo de demandas e o que difere a producao puxada da
producdo empurrada € a antecedéncia com que essas previsdes sdo realizadas e se elas sdo
atualizadas para refletir mudancas na demanda real.

No STP o kanban é a ferramenta que operacionaliza a idéia central da
producdo puxada autorizando a fabricacdo ou a movimentacao de partes no fluxo de valor.
O kanban consiste em um cartdo ou dispositivo que avisa um processo quanto do que pode
ser produzido ou transportado e da permissdo para fazé-lo (ROTHER e SHOOK, 1999).
Enquanto o fluxo de materiais segue da matéria-prima ao produto acabado, os kanbans
fluem na direcdo oposta “puxando” os materiais necessarios na quantidade certa e no
momento em que Sd80 necessarios. Sempre que uma atividade posterior necessita de
materiais, a mesma solicita a atividade anterior os materiais que necessita.

Porém hé pontos no fluxo de valor onde o fluxo continuo ndo € possivel e
fabricar em lotes e estocar produtos é necessario. Nesses casos, 0 uso do sistema puxado
com supermercado permite a programagdo empurrada até o ponto em que esté localizado o
supermercado e a producdo puxada ap6s o supermercado. O supermecado é um estoque
controlado que serve para armezar partes produzidas pelos processos anteriores de forma
empurrada. A partir do supermercado as pecas sdo puxadas conforme a necessidade do
processo posterior e uma ordem de ressuprimento a partir do supermercado é enviada para
0 processo anterior quando o estoque atinge um determinado limite inferior (ROTHER e
SHOOK, 1999).

2.1.5 Perfeicéo:

O principio da perfeigdo esta relacionado a melhoria continua, uma empresa
nunca deve se acomodar, mas sim buscar sempre a melhoria de seus produtos e servigos. O
estimulo mais importante na busca da perfeicdo talvez seja a transparéncia que possibilita
que todos envolvidos na cadeia de valor possam ver o fluxo de producdo e sugerir
melhorias na agregacéo de valor ao produto.
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Sempre havera uma melhor forma de atender as necessidades do cliente,
identificar a cadeia de valor, eliminar os desperdicios que interrompem o fluxo do continuo
do produto e fazer com que o cliente tenha um papel mais claro na definicdo da demanda

real.

2.2 Principios do Pensamento Enxuto voltados ao Gerenciamento da Cadeia de
Suprimentos

O modelo convencional de producéo visualiza a produ¢do como um conjunto
de insumos que sdo processados e resultam em produtos finais, esse modelo ignora a
existéncia de outras atividades que sdo necessarias a producdo, as quais ndo sdo
adequadamente gerenciadas (KOSKELA, 1992). Este modelo assume que a qualidade e o
valor final do produto é funcdo da qualidade dos insumos empregados e néo
necessariamente da forma como ocorre o seu processamento.

Por outro lado, a nova filosofia de producgéo discutida por Koskela (1992) e
também chamada de Producdo Enxuta, considera a producdo como um fluxo de material
e/ou informacdes desde a matéria-prima até o produto final. Neste fluxo, existem
atividades de conversdo e atividades de fluxo, que representam atividades agregadoras e
nédo agregadoras de valor distribuidas ao longo do fluxo. As atividades de processamento
representam o aspecto de conversdo de producdo enquanto as atividades de inspecao,
movimentacao e espera representam o aspecto do fluxo de produgéo.

Porém héa exemplos de atividades de fluxo (espera, inspecdo e transporte) que
agregam valor, tais como: o tempo de espera entre demaos no processo de pintura de uma
parede e o tempo de cura do concreto sdo exemplos de atividades de espera que agregam
valor. Atividades de inspe¢do como o teste de estanqueidade da agua ap6s aplicagdo de
mantas asfalticas para impermeabilizacdo, ensaios de controle tecnol6égico do concreto
também podem ser consideradas atividades que agregam valor ao produto final.

As atividades de transporte agregam valor de local aos produtos e servigcos. O
transporte é essencial pelo fato de ndo haver empresa moderna capaz de operar sem adotar
providéncias necessérias para a movimentacdo de suas matérias-prima ou produtos
acabados (BALLOU, 2006). O transporte realizado pelos fornecedores dos diversos
insumos até o canteiro de obras é uma atividade que agrega valor de local a mercadoria

transportada.



31

Desse modo, a idéia principal dessa nova filosofia de producdo é reduzir ou
eliminar as atividades de fluxo e aumentar a eficiéncia das atividades de converséo
(KOSKELA, 1992).

A partir desta analise, Koskela (1992) define onze principios para melhorar o
projeto dos sistemas de producéo:

1. Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor;
2. Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades dos
clientes;
Reduzir a variabilidade;
Reduzir o tempo de ciclo;
Simplificar através da reducdo do nimero de passos ou partes;
Aumentar a flexibilidade de saida;
Aumentar a transparéncia do processo;

Focar o controle no processo global;

© o N o 0 bk~ W

Introduzir melhoria continua no processo;
10. Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversdes;

11. Fazer Benchmarking.

Muitos dos principios da nova filosofia de producdo propostos por Koskela
(1992) estdo fortemente relacionados entre si e todos sdo importantes no gerenciamento de
cadeias de suprimentos da construcdo civil. Porém dentre os principios citados
anteriormente, trés merecem especial destague no gerenciamento da cadeia de suprimento
em estudo: reducdo da variabilidade, simplificacdo através da redugdo do numero de
passos e partes e aumento da transparéncia do processo.

Segundo Koskela (1992), existem dois motivos para a reducdo de
variabilidade. O primeiro motivo leva em consideracdo o ponto de vista do cliente visto
que um produto uniforme é melhor. O segundo motivo é a conseqliéncia da variabilidade,
ou seja, a variabilidade aumenta o nimero de atividades que ndo agregam valor. Por
exemplo, se o trabalhador sempre recebe materiais, informacGes e ferramentas de forma
diferente ele gasta mais tempo para organizar o seu posto de trabalho, entender o trabalho a
ser realizado e iniciar a producdo. Vale ressaltar que ha casos em que variabilidade € vista
como um bom negdcio (e.g. quando aumenta o retorno sobre o investimento, pois a
diferenciacdo do produto é vista como uma caracteristica que agrega valor aos olhos do

cliente final).
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Isatto et al. (2000) afirmam que a variabilidade pode estar relacionada a trés
aspectos no processo de producdo: aos fornecedores do processo (variabilidade nos
processos anteriores), a execu¢do de um processo (variabilidade no prdprio processo) e aos
desejos e necessidades do clientes de um processo ( variabilidade na demanda).

A implantacdo de procedimentos padrdo para a padronizacdo das atividades é
freqlientemente um meio para reduzir a variabilidade das atividades de conversao e fluxo
(KOSKELA, 1992). Desse modo, quando se analisa a cadeia de suprimentos da construcéo
civil como um todo, a adogdo deste principio por todos os membros de uma cadeia de
suprimento se torna imprescindivel visto que a padronizacdo propicia uma maior
integracdo de atividades entre fornecedores e clientes através de toda a cadeia.

Com relacdo ao principio de simplificacdo através da reducdo de numero de
passos e partes, Koskela (1992) afirma que a simplificacdo pode ser entendida de duas
maneiras: reducdo do numero de componentes de um produto e reducdo do nimero de
passos nos fluxos de materiais e informacdo. Uma das abordagens praticas, sugeridas por
Koskela (1992), para a adoc¢do deste principio € reducdo do nimero de pecas de produtos
através de mudancas no projeto ou utilizagdo de partes pré-fabricadas.

Usando a mesma linha de racicinio, com o intuito de simplificar as atividades
realizadas no canteiro de obras, Vrijhoef e Koskela (2000) sugerem que a transferéncia de
atividades do canteiro para estagios iniciais da cadeia de suprimentos deve ser um dos
focos do gerenciamento de cadeias de suprimentos da construcdo civil.

A industrializacdo, e mais especificamente a pré-fabricacéo, € um dos meios de
transferir atividades que sdo realizadas no canteiro para partes anteriores da cadeia de
suprimentos. No entanto, a decisdo de utilizar itens pré-fabricados torna a cadeia de
suprimentos mais complexa. A complexidade advinda dessa decisdo deve ser bem
gerenciada a fim de que se possa se aproveitar dos beneficios oriundos da pré-fabricacéo
(VRIJHOEF e KOSKELA, 2000).

O aumento da transparéncia do processo é o terceiro principio relacionado ao
gerenciamento da cadeia de suprimentos. A falta de transparéncia das atividades realizadas
por uma cadeia de suprimentos ocasiona maior propenséo a erros, reducdo da visibilidade
de erros e baixa motivacdo para melhoria, pois ndo se enxerga onde as causas dos
problemas estdo localizadas. Uma forma de evitar isso é tornar o processo diretamente
observavel através de meios fisicos ou organizacionais, indicadores e exibi¢do publica da
informacdo (KOSKELA, 1992).
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Nesse sentido, 0 Mapeamento de fluxo de valor (MFV), empregado em estudos
gue empregam 0 pensamento enxuto, € uma ferramenta que proporciona visibilidade aos
fluxos de materiais e informacdo de uma cadeia de suprimentos. Essa ferramenta bem

como sua utilizacéo é descrita no proximo item.

2.3 Mapeamento de fluxo de valor

O mapeamento do fluxo de valor é o simples processo de observagdo direta dos
fluxos de informacdo e de materiais conforme eles ocorrem, resumindo-os
visualmente e vislumbrando um estado futuro com um melhor desempenho.
(JONES e WOMACK, 2004, p.1).

Azambuja e O’Brien (2007) realizaram uma avaliagdo qualitativa das
ferramentas visuais de modelagem de cadeias de suprimentos da construcdo. O estudo
ressalta que a maioria das ferramentas existentes fornece suporte as decisdes taticas da
cadeia de suprimento, mas faltam ferramentas que ajudem a tomada de decisdes
estratégicas e operacionais.

O MFYV ¢ a ferramenta desenvolvida pelo Lean Enterprise Institute e proposta
por Rother e Shook (1999) que tem sido empregada com freqiiéncia em pesquisas na area
da construcdo civil (FONTANINI, 2004; BULHOES 2009; YU et al., 2009).

O MFV é uma ferramenta que ajuda a enxergar e entender o fluxo de material e
informacdes na medida em que o produto segue o fluxo de valor. Além disso, pode ser uma
ferramenta de comunicagdo, uma ferramenta de planejamento de negécios e uma
ferramenta para gerenciar o processo de mudanca (ROTHER e SHOOK, 1999). A
utilizacdo dessa ferramenta segue quatro etapas.

A primeira etapa consiste na selecdo de uma familia de produtos, ou seja, um
grupo de produtos que passam por etapas semelhantes de processamento e utilizam
equipamentos comuns NOS Seus Processos anteriores;

A segunda etapa é o desenho do estado atual a partir da coleta de informacGes
no chdo de fabrica. Os prinicpais dados coletados de um dado processo sdo: tempo de
agregacdo de valor, tempo de ciclo e tempo de atravessamento (lead time). O tempo de
agregacdo de valor € o tempo dos elementos de trabalho que efetivamente transformam o
produto de uma maneira que o cliente esta disposto a pagar. O tempo de ciclo é a
freqéncia com que uma peca ou produto é realmente completada em um processo
(ROTHER e SHOOK, 1999).
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A terceita etapa € o desenho do estado futuro (estado que se deseja alcancar).
Tanto no mapeamento do estado atual quanto no estado futuro sdo utilizados icones e
simbolos para representar os fluxos de materiais e informagdes. A etapa final é a
preparacdo de um plano de trabalho e implantacdo que descreva como alcancar o estado
futuro.

Arbulu e Tommelein (2002) utilizaram essa ferramenta ndo da mesma forma
prescrita por Rother e Shook (1999) com o objetivo de ilustrar como funciona o fluxo ao
longo das fases de projeto, aquisi¢do e fabricacdo de suportes de tubulagdo. Os autores
apresentaram propostas para a eliminagdo de perdas, a fim de reduzir o lead time total de
entrega de suportes de tubulacdo e, assim, melhorar a configuracdo da cadeia de
suprimento.

Fontanini (2004) utilizou o0 MFV para o estudo da cadeia de suprimento de
esquadrias de aluminio e de seus atores (empresa construtora, fabricante de esquadrias de
aluminio e fornecedores de matéria-prima). A partir da analise do estado atual, a autora
identificou diversos desperdicios tais como: a necessidade de previsdo e planejamento com
muita antecedéncia, elevados estoques de matéria-prima e estoque em processo em todos
os agentes de fluxo de suprimentos, a auséncia de um sistema de informacéo integrado
entre os agentes do fluxo de suprimentos e auséncia de integracdo entre os agentes do fluxo
de suprimentos. Além disso, o tempo de atravessamento dessa cadeia foi de 135,3 — 161,3
dias com apenas 5,2 horas de agregacdo de valor.

Baseada nos passos sugeridos por Womack e Jones (2004), Fontanini (2004)
propds as seguintes melhorias: a criacdo de um canal de comunicacédo entre a construtora e
0 escritdrio de arquitetura, a adesdo da produgdo puxada, a realizagdo de entregas em lotes
menores entre o fabricante de esquadrias e a construtora, a reducdo de estoques em
processo entre cada agente, a criacdo de um sistema de informacao, a criacdo de reunides
periddicas para a discussdo de diretrizes e estratégias para a cadeia como um todo e a
instalacdo de uma pequena unidade do fabricante de esquadrias dentro da obra com o
objetivo de criar um fluxo continuo entre as etapas de fabricacdo e instalacdo. Diante da
implantagdo dessas melhorias, a autora estimou que o tempo de atravessamento da cadeia
seria reduzido de 161,3 dias para 66,3 dias.

Pasqualini e Zawislak, (2005) também aplicaram o MFV na construcéo civil.
Com um nivel de amplitude menor do que utilizado por Fontanini (2004), os autores
mapearam cada etapa do processo de alvenaria de um edificio. O mapeamento do estado

atual mostrou que a transferéncia de material entre as etapas do referido processo
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produtivo ocorria de forma empurrada e o tempo de atravessamento médio da producéo de
alvenaria por pavimento era de 60 dias Uteis.

Como melhorias para o estado futuro, os autores sugeriram primeiramente a
mudanca na relacdo individual entre o cliente e a empresa construtora com o objetivo de
estreitar a comunicacdo entre eles, principalmente antes da definicdo de medidas que
impliquem na customizacdo dos apartamentos. Em segundo lugar, foi sugerida uma relacao
mais estreita entre a empresa construtora e o escritorio de arquitetura com o objetivo de
eliminar os longos periodos de espera quando se deseja tirar dividas relacionadas ao
projeto. Por fim, os autores sugeriram a implantacdo de um kanban de sinalizacdo com
instrucdes do que, quando e por quem deve ser feito cada tarefa no curto e longo prazo
com o0 objetivo de aumentar o comprometimento de todas as pessoas envolvidas no
processo com o que havia sido planejado a fim de tornar o fluxo de producdo continuo,
eliminando os tempos de parada entre os processos. Com a implantacdo dessas melhorias,
0s autores estimaram que o tempo meédio de producdo de alvenaria por pavimento seria
reduzido de 60 dias uteis para 53,71 dias Uteis.

Yu et al. (2009) desenvolveram um modelo enxuto para construcdo de casas
através do MFV para alcancar melhorias nas suas etapas construtivas. Os autores
realizaram o mapeamento de fluxo de valor de uma das cinco etapas do processo
construtivo das casas (fundagdo). A partir do mapeamento do estado atual, os autores
identificaram o0s seguintes desperdicios: longo tempo de atravessamento da etapa de
fundacdo (causado pelo alto nivel de variabilidade) e variacdo no tempo de ciclo de
producdo. Algumas das melhorias alcangcadas com a utilizacdo da ferramenta e o uso de
conceitos do pensamento enxuto foram: a reducdo de 27 dias Uteis do tempo de execucdo, a
reducdo da percentagem do tempo de espera de 76% para 65% e 0 aumento da taxa de
agregacdo de valor de 17 % para 26%.

Por sua vez, Bulhdes (2009) aplicou a ferramenta no processo de montagem de
divisorias de gesso acartonado de um apartamento. Esse processo foi subdividido em
quatro sub-processos (marcacdo, dry wall 1, instalacdo e dry wall 2). O tempo de
agregacédo de valor identificado apds desenho do estado atual foi de 15,4 h e o tempo de
atravessamento de producdo era de 3,8 dias. Para a elaboracdo do estado futuro, a autora
utilizou como roteiro as perguntas-chave propostas por Rother e Shook (1999):

1. Qual o tempo takt?
2. Produzir para um supermercado ou diretamente para a expedi¢do?

3. Onde usar o fluxo de processo continuo?
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4. Onde introduzir os sistemas puxados?

5. Em que ponto da cadeia de producdo (processo puxador) se programara
a producao?

6. Qual incremento de trabalho seré liberado uniformemente do processo
puxador?

7. Quais melhorias de processo sdo necessarias?

Na busca de respostas para essas perguntas, a autora propds as seguintes
melhorias: a criacdo de duas células de trabalho com dois subprocessos cada com o
objetivo de criar fluxo continuo no processo, a reducdo do tempo de agregacao de valor
15,4h para 12,1h através da reducdo do tamanho do lote de transferéncia para 0s processos
de marcacgédo e instalagdo, de 1 apartamento para meio apartamento, a criacdo de um
sistema puxado seqliencial (FIFO) entre as células e 0 uso de um supermercado entre o
processo de dry wall e o fornecedor para reduzir o estoque de matérias-primas. Desse
modo, a autora estimou que 0 novo tempo de atravessamento do processo seria igual a 2,4
dias.

O MFV ¢é uma ferramenta que também tem sido utilizada na andlise de
processos administrativos. Fontanini e Picchi (2008) ressaltam o potencial de aplicacdo do
MFV na reducédo do tempo de aprovacédo de projetos em um 6rgédo publico da Prefeitura de
Campinas. Os autores realizaram um mapeamento do fluxo de valor de desenvolvimento
do projeto de um empreendimento habitacional de interesse social (FONTANINI; PICCHI,
2008) e identificaram desperdicios que impactavam diretamente no tempo de
atravessamento de conclusdo de um projeto, tais como: retrabalho de informagdes e
estoque de projetos que aguardavam uma verificagéo final de dados.

Melo et al. (2009a) usaram a ferramenta para o estudo do processo de escritura
de um apartamento com cessao e transferéncia dos direitos no escritério de uma empresa
construtora. O mapeamento do estado atual analisou o fluxo de nove atividades do
processo que ocorre ao longo do escritério da empresa, do cartério de notas e do cartério
de imoveis. Esse processo contava com seis pessoas envolvidas (secretéria, engenheira,
socio proprietario da empresa, contador e dois clientes). A reorganizacdo das atividades
proposta pelos autores a partir da analise do estado atual traria como conseqiiéncia a
reducdo tanto do tempo de permanéncia da informacdo entre as atividades como da
movimentacdo de documentos,além de facilitar na deteccdo de erros de preenchimento e

sua respectiva correcdo. Os autores estimaram que diante da implantacdo das melhorias
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propostas o tempo de atravessamento do processo seria reduzido de onze dias e trés horas
para quatro dias.

Lima et al. (2009) empregaram a ferramenta no processo de elaboracdo do
projeto executivo de arquitetura em um 6rgdo publico da Prefeitura de Fortaleza. O tempo
de atravessamento do processo identificado a partir do mapeamento do estado atual foi de
351 dias. A analise do estado atual identificou que os retrabalhos e o tempo de
profissionais gastos com atividades que ndo agregam valor poderiam ser reduzidos com a
re-estruturacdo de atividades, tais como: servicos gerais de plotagem, corte e dobra de
plantas, coleta de assinaturas, carimbos e etiquetas; fornecimento de relatérios com
informacdes dos projetos para outros departamentos internos e externos, atendimento ao
telefone dentre outras tarefas corriqueiras da sala técnica. Essas e outras melhorias
propostas pelas autoras, se implementadas, poderiam reduzir o tempo de atravessamento
do processo para 231 dias.

2.4 Consideracdes Finais

Este capitulo apresentou o conceito do pensamento enxuto e seus cinco principios.

A partir da apresentacdo da nova filosofia de producéo e seus onze principios definidos por

Koskela (1992), buscou-se discutir trés principios (reducéo da variabilidade, simplificacdo

através da reducdo do numero de passos e partes e aumento da transparéncia do processo)
relacionados ao gerenciamento da cadeia de suprimento em estudo.

Além disso, foi apresentado o conceito de mapeamento de fluxo de valor, bem

como sua utilizacdo. Por fim, foram apresentadas e discutidas pesquisas na area da

construcédo civil que utilizam essa ferramenta.
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3 GERENCIAMENTO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS

Este capitulo apresenta inicialmente o conceito de cadeia de suprimentos e seus
antecedentes, ou as bases da literatura nas quais o conceito se fundamenta. Em seguida é
apresentado o conceito de gerenciamento da cadeia de suprimentos e 0 Seu uso em
diferentes setores. As caracteristicas das cadeias de suprimentos na construcao civil, bem
como seus focos de gerenciamento sdo apresentadas. Por fim, sdo apresentados o0s
conceitos de modularidade e tolerancia dimensional, os quais estdo diretamente

relacionados ao tema da prefabricacéo discutido nesse estudo.

3.1 Conceito de Cadeia de Suprimentos

Antes de apresentar o conceito de cadeia de suprimentos adotado neste estudo é
preciso diferencia-lo de outros dois termos (cadeias produtivas e cadeias de valores)
encontrados na literatura. Aparentemente esses trés termos apresentam significados
semelhantes, mas sdo bastante distintos.

Azambuja (2002) ressalta que existem diferencas entre cada um desses termos,
dependendo do foco de analise desejado. O conceito de cadeia produtiva esta ligado aos
varios estagios percorridos pelas matérias-primas, nos quais elas vao sendo transformadas
e montadas (ABRAMAT, 2007).

Partindo de uma perspectiva mais ampla, o termo cadeia produtiva pode ser
definido como um conjunto de atividades executadas por uma rede de inddstrias que se
articulam progressivamente desde os insumos basicos até o produto final, incluindo
distribuicdo e comercializagdo (AZAMBUJA, 2002).

O termo cadeia de valores foi introduzido e difundido na literatura por
Michael Porter (1992). A cadeia de valores “desagrega uma empresa nas suas atividades de
relevancia estratégica para que se possa compreender o comportamento dos custos e as
fontes existentes e potenciais diferenciagdo” (PORTER, 1992, p. 31).

Por outro lado, o conceito adotado neste estudo para o termo cadeia de
suprimentos é compreendido como o conjunto de atividades relacionadas com o fluxo e
transformacdo de mercadorias desde o estagio da matéria-prima (extracdo) até o usuario
final, bem como os respectivos fluxos de informacao (BALLOU, 2006).

Isatto (2005), por sua vez, define a cadeia de suprimentos de um

empreendimento como um sistema composto por multiplas empresas conectadas através de
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ligacBes comerciais com o proposito de realizar o empreendimento. De acordo com
O’Brien et al. (2009), as cadeias de suprimentos sdo sistemas muito complexos cujo
desempenho final depende de uma combinacdo de centenas de decisdes tomadas por varias
empresas independentes.

Mentzer et al. (2001) definem cadeia de suprimentos como um conjunto de trés
ou mais entidades (organizacGes ou individuos) diretamente envolvidas nos fluxos a
montante e a jusante de produtos, servigos, financas e informacdo de uma fonte para um
cliente. Além de fazer uma analogia do termo cadeia de suprimentos com um rio onde 0s
produtos e servicos fluem em vez de &gua, os autores identificam trés graus de
complexidade da cadeia de suprimentos: cadeia de suprimentos direta, cadeia de
suprimentos estendida e cadeia de suprimento final.

A Figura 3.1 ilustra uma cadeia de suprimento direta: consiste em uma
empresa, um fornecedor e um cliente envolvidos nos fluxos a montante e a jusante de

produtos, servicos, financas e informacao.

Fornecedor = > Empresa - > Cliente

Figura 3.1 — Cadeia de suprimento direta
Fonte: Adaptado de Mentzer et al., 2001

A Figura 3.2 mostra uma cadeia de suprimento estendida: consiste em
fornecedores do fornecedor imediato e clientes do cliente imediato envolvidos no fluxo a
montante e a jusante de produtos, servicos, finangas e informagdo. Embora nesse arranjo
Mentzer et al. (2001) considerem os atores de uma cadeia de suprimentos de forma linear ,

sabe-se que na pratica o fluxo de matérias-primas e produtos/subprodutos € ramificado.

Fornecedor do . Cliente do
Fornecedor > Empresa = > Cliente - » ]
fornecedor cliente

A4

A
Y

Figura 3.2 — Cadeia de suprimento estendida
Fonte: Adaptado de Mentzer et al., 2001

Por fim, a Figura 3.3 ilustra uma cadeia de suprimento final a qual inclui todas
as organizagdes envolvidas nos fluxos a montante e a jusante de produtos, servigos,

financas e informacéo.
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Operador logistico
terceirizado

Fornecedor do

» Fornecedor | > Empresa = > Cliente - » Cliente Final
fornecedor
Y i A
A
Provedor | .| Empresa de pesquisade |_
financeiro mercado

Figura 3.3 — Cadeia de suprimento final
Fonte: Adaptado de Mentzer et al., 2001

Atualmente as empresas e cadeias de suprimentos em geral competem com
base em tempo e qualidade. Oferecer para o cliente um produto sem defeito, de forma mais
rdpida e mais confidvel do que a concorréncia ndo € mais visto como uma vantagem
competitiva, mas simplesmente um requisito para estar no mercado (MENTZER et al,
2001). Em adicdo a tempo e qualidade, as empresas também competem com base no preco.
N&o se pode ignorar que o cliente deseje um produto entregue a tempo e com boa
qualidade, mas esta disposto a pagar um determinado preco por isso.

E importante ressaltar que diante de todas essas definicdes aqui apresentadas, €
fato que cadeias de suprimentos existem independentemente do fato de elas serem
gerenciadas ou ndo. Para todo produto ou servigo entregue ao cliente existe uma cadeia de
suprimentos que apoOia as suas atividades e contribui para a entrega do resultado final

(produto ou servigo) que o cliente esta disposto a adquirir.

3.2 Antecedentes do gerenciamento da cadeia de suprimentos

Para Miguel e Brito (2009), o Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos (GCS)
é uma estratégia adotada pelos diversos membros de uma mesma cadeia e para adota-la, é
necessario que cada empresa possua fatores internos que possibilitem a implantacdo dessa
pratica.

Com o intuito de definir quais sdo esses fatores Mentzer et al. (2001)
apresentaram o conceito de orientacdo para a cadeia de suprimentos (OCS) como um
construto que antecede o GCS. Segundo esses autores, OCS é o reconhecimento, por parte
de uma organizacdo, das implicagdes estratégicas e sisttmicas das atividades taticas
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envolvidas na gestdo dos diferentes fluxos de uma cadeia de suprimento. Nesse sentido,
uma empresa possui essa orientacdo quando percebe as implicacbes de gerenciar os fluxos
de produtos, servicos, finangas e informacdo entre seus fornecedores e clientes. As
principais dimensfes da OCS sdo: confianca, comprometimento, interdependéncia,
compatibilidade organizacional, visdo, processos-chave, lideranca e apoio da alta direcéo.
(MENTZER et al., 2001).

Confianca e comprometimento levam diretamente a comportamentos
cooperativos na implantacdo da OCS atraves de varias empresas para alcangcar o GCS
(MENTZER et al., 2001). A confianca em uma empresa é caracterizada por duas
dimensGes importantes: benevoléncia e credibilidade, e é o antecedente do GCS mais
estudado em pesquisas empiricas (MIGUEL e BRITO, 2009). A dependéncia matua de
uma empresa com um parceiro (interdependéncia) refere-se a necessidade da empresa de
manter um relacionamento com um parceiro para alcangar seus objetivos. Compatibilidade
organizacional em uma cadeia de suprimento significa que as todas as empresas devem ter
OCS para alcancar o0 GCS. E importante haver conformidade entre a vis&o e 0s processos-
chave do GCS (MENTZER et al., 2001). Na maioria das vezes, uma determinada empresa
pode assumir a lideranca de uma cadeia de suprimento em virtude de seu tamanho, poder
econémico, patrocinio dos clientes, entre outras caracteristicas (BOWERSOX e CLOSS,
1996). O apoio da alta direcdo considera que a lideranca da empresa reconhece a
importdncia e os beneficios do GCS e participa diretamente do desenvolvimento do
relacionamento, alocando pessoas e recursos para sua implantacdo (CHEN e PAULRAJ,
2004).

A Figura 3.4 ilustra 0 modelo tedrico proposto por Mentzer et al. (2001) em
que o GCS é visto de um modo mais amplo, englobando antecedentes, atividades centrais e
consequentes. Esse modelo permite a conjuncdo e analise de um maior numero das
variaveis (confianca, comprometimento, interdependéncia, compatibilidade organizacional,
visdo, processos-chave, lideranca e apoio da alta diregdo) que compdem a cadeia de
suprimentos (TEIXEIRA e LACERDA, 2009).



42

Orientagao da Cadeia
de Suprimento (OCS)

Gerenciamento da Cadeia

de Suprimentos

Conseqiiéncias

e Visao sistémica
* Visao estratégica

|

Antecedentes da
empresa

Disposigao para:

Trés ou mais empresas
com OCS

Troca de informacoes

Compartilhamento de
riscos e resultados

Cooperagao

Redugéo de custos

Valor e satisfagao para o

« Confianga « Objetivos e focos clients

¢ Comprometimento comugg e Vantagem Competitiva
¢ Interdependéncia

.

* Integracéo dos

Compatibilidade
processos-chave

Organizacional
Visao
Processos-chave
Lideranga

Apoio da alta diregéo

* Relacoes de longo prazo

* Coordenagao
interfuncional

Figura 3.4 — Modelo tedrico de antecedentes e consequentes da gestdo da cadeia de suprimentos
Fonte: Adaptado de Mentzer et al. (2001)

A orientacdo da empresa e 0s antecedentes formam o primeiro grupo de
variaveis que sao necessarias a formacdo de uma cadeia de suprimentos. Os atores de uma
cadeia de suprimentos tém que estar dispostos a ter confianca e comprometimento entre si
para que possam se tornar interdependentes e compartilhar a mesma viséo para a cadeia de
suprimentos. No entanto, para que isso seja possivel é necessario o0 apoio do lider e da alta
direcdo da organizacdo (TEXEIRA e LACERDA, 2009).

O segundo grupo de varidaveis do modelo é formado pelas atividades de
gerenciamento da cadeia de suprimentos. Para que o GCS possa de fato existir € necessario
que trés ou mais empresas tenham uma OCS de forma que compartilhem dos mesmos
objetivos e da mesma visao estratégica, riscos e resultados (MENTZER et al., 2001). Esse
compartilhamento pressupbe que as empresas cooperem entre si, troquem informagoes,
integrem 0s processos-chave de maneira que possam ter um relacionamento de longo
prazo.

O terceiro grupo de variaveis do modelo é formado pelas consequéncias do
GCS. Espera-se que o GCS proporcione a reducdo de custos, a melhoria de desempenho e
0 maior valor e satisfacdo aos clientes das empresas envolvidas na cadeia (MENTZER et
al., 2001).
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Com o intuito de fornecer novos insights para o debate sobre GCS e seus
antecedentes, Miguel e Brito (2009) realizaram um estudo empirico no Brasil que testa o
impacto previsto pela teoria de quatro antecedentes sobre o GCS utilizando-se do modelo
de equac0es estruturais. Contudo, a relagéo causal entre quatro antecedentes (credibilidade,
benevoléncia, apoio da alta geréncia da empresa e relacionamentos internos) e 0 GCS néo
pode ser confirmada nesse estudo, visto que as relaces ndo foram estatisticamente
significantes. Uma possivel explicacdo apontada por Miguel e Brito (2009) para o
fendmeno é o ambiente brasileiro caracterizado por uma demanda volatil e instavel e
marcado por relagdes comerciais pontuais e poder de barganha entre os membros de uma
cadeia.

Pesquisas como a realizada por Miguel e Brito (2009) contribuem para
aprimorar o conhecimento de GCS. Esse ainda € um tema complexo que envolve um
conjunto grande de variaveis e relacionamentos. Teixeira e Lacerda (2009) ressaltam que
além de existir relacbes entre as varidveis do modelo de Mentzer et al. (2001) néo
explicadas, existem ainda variaveis ndo exploradas. Essas proposi¢es ajudam a mostrar
que o GCS é uma éarea do conhecimento jovem em que ndo ha até mesmo um consenso

sobre o conceito de GCS. Desse modo, o conceito de GCS é discutido no proximo item.

3.3 Conceito de Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos

O gerenciamento da cadeia de suprimentos (GCS, ou SCM, do inglés Supply
Chain Management) é um conceito que tem suas origens na distribuicdo fisica e transporte,
e recentemente concentrou-se em relagcdes mais estreitas entre as partes envolvidas no
fluxo de mercadorias do fornecedor para o usuario final (BRISCOE et al, 2001).

Em geral, o GCS visa melhorar o desempenho das empresas através da
eliminacdo de desperdicios e melhor aproveitamento das capacidades de fornecedores
internos e externos e tecnologia para criar uma cadeia de suprimento perfeitamente
coordenada (TAN, 2001).

Como campo de conhecimento, o GCS encontra-se em um processo de
consolidagdo tedrica e transicdo de um inicio mais pratico e gerencial para um campo
proprio fundamentado e conectado com outras areas de conhecimento (MIGUEL e BRITO,
2009).
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Sobre esse tema, Tan (2001) propGe um modelo tedrico dividido em duas
areas: (1) Compra e Suprimentos; e (2) Transporte e Logistica. O objetivo de curto prazo
da primeira area é aumentar a produtividade e reduzir o estoque e tempo de ciclo, enquanto
que o objetivo estratégico de longo prazo é aumentar a satisfacdo dos clientes, quota de
mercado e lucros para todos 0s membros da organizacao virtual. Por outro lado, a segunda
area incorpora o foco na logistica e nas decisdes estratégicas da empresa.

Com o objetivo de contribuir para 0 avanco nesse campo de conhecimento,
Chen e Paulraj (2004) realizaram uma extensa revisdo de literatura e identificaram dezoito
construtos relevantes na literatura sobre GCS. Os construtos identificados foram: incerteza
ambiental, foco no cliente, apoio da alta geréncia, estratégia de suprimento (prioridades
competitivas, compra estratégica), tecnologia da informacdo, estrutura da rede de
suprimentos, gerenciamento das relagdes comprador/fornecedor (redugdo da base de
fornecedores, relacionamento de longo prazo, comunicacdo, equipes multifuncionais,
envolvimento do fornecedor), integracdo logistica, medicdo de desempenho da cadeia de
suprimentos (desempenho do fornecedor e desempenho do comprador).

Apesar dos construtos do GCS apontados por Chen e Paulraj (2004) e por
outros pesquisadores como Min e Mentzer (2004) e Tracey et al. (2004), ndo ha um
consenso sobre um conjunto comum de construtos sobre GCS. Desse modo, Burgess et al.
(2006) decidiram consolidar em uma lista os construtos propostos por esses pesquisadores.
O resultado final foi uma lista composta por sete construtos que se dividem em dois
grandes grupos. No primeiro grupo estdo os construtos que lidam com as relagdes sociais
(lideranca e relacdes intra e inter-organizacional) e no segundo grupo se concentram 0S
construtos ligados as questdes tecnoldgicas e de infra-estrutura (logistica, orientagdo para
melhoria de processo, sistema de informacé&o e resultado de negdcios).

Burgess et al. (2006) afirmam que o pouco consenso acerca das bases
conceituais e de metodologia de pesquisa do GCS tem contribuido para a existéncia de
lacunas na base de conhecimento desse campo. A partir da analise de 100 artigos
publicados em periddicos, 0s mesmos autores apontam algumas caracteristicas dessa area
do conhecimento, tais como:

e Modelo tedrico sobre GCS em processo: A falta de consenso na definigédo

do GCS sugere a imaturidade desse campo do conhecimento visto que um
bom indicador do nivel de maturidade de um campo do conhecimento é
fornecido pela atitude dos pesquisadores na definicdo de conceitos-chave
(BURGESS et al. 2006).
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e Predominio da economia de custos de transacdo e da estratégia competitiva
como fundamentacdo tedrica: uma vez que mais de uma teoria esta sendo
utilizada nesse campo do conhecimento, parece que ha uma forte sugestao
de que uma Unica teoria existente ndo pode explicar adequadamente tudo
que envolve o GCS.

e Posturas paradigmaticas positivistas nos métodos de pesquisa empregados:
A relativa auséncia de pesquisas n&o-positivistas tem o potencial de
restringir o campo de GCS para um Unico paradigma, impedindo o seu
maior desenvolvimento e aceitacéo.

e Utilizacdo de analise conceitual, levantamento e estudo de caso como
estratégias de pesquisa: O motivo da auséncia de pesquisas experimentais
encontra-se na natureza multidisciplinar do GCS que torna dificil distinguir
e controlar todas as variaveis, especialmente as sociais e culturais; e no fato
do GCS envolver atividades criticas em que as organiza¢des sdo relutantes
em realizar experiéncias, devido ao alto risco de conseqiiéncias adversas.
Por esse motivo Alves e Tommelein (2007) sugerem o uso de simulacéo
computacional como uma forma de realizar estudos sobre cadeias de
suprimentos, visto que se pode avaliar diferentes configuracdes e seus

efeitos nesses sistemas.

Segundo Tan (2001) o termo gerenciamento da cadeia de suprimento é
usado de varias maneiras, mas trés denominagdes distintas predominam na literatura. Em
primeiro lugar, o GCS pode ser usado como sinénimo para descrever as atividades de
aquisicdo e fornecimento dos fabricantes. Em segundo lugar, pode ser usado para descrever
a funcdo de transporte e logistica dos comerciantes e varejistas. Finalmente, pode ser usado
para descrever todas as atividades que agregam valor desde o extrator de matérias-primas
até os usuarios finais, incluindo a reciclagem.

Segundo Christopher (2005), o GCS é definido como o gerenciamento de
montante a jusante das relacbes com fornecedores e clientes para entregar algo com maior

valor agregado ao cliente ao menor custo para a cadeia de suprimentos como um todo.

O gerenciamento da cadeia de suprimentos é um conjunto de abordagens
utilizadas para integrar de forma eficiente fornecedores, produtores, depositos e
lojas, de modo que o produto seja produzido, e distribuido nas quantidades
certas, nos locais certos, de forma a minimizar s custos globais do sistema
enquanto se satisfazem os niveis de servicos definidos (SIMCHI-LEVI et al.,
2003, p. 18).
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A defini¢do proposta por Simchi-Levi et al. (2003) leva a vérias observagoes,
tais como:
e O GCS leva em consideracao todas as empresas que tém um impacto sobre o custo
e desempenha um papel na producdo de um produto em conformidade com as
necessidades dos clientes.
e O objetivo do GCS é que todas as organizacdes envolvidas na cadeia de
suprimentos sejam eficientes e rentaveis.
e Pelo fato do GCS girar em torno da integracdo eficiente dos fornecedores,
fabricantes, armazéns e lojas, 0 mesmo engloba atividades da empresa em diversos

niveis, desde o nivel estratégico, passando pelo tatico até o nivel operacional.

3.4 Cadeias de Suprimentos na Construcao Civil

As principais caracteristicas das cadeias de suprimentos da construcdo civil
relacionam-se com as peculiaridades desse setor: fragmentacdo, sistema de producdo por
projetos, projetos unicos (KOSKELA, 1992).

Diante desse contexto da industria da construcdo civil, Vrijhoef e Koskela
(2000) caracterizam as cadeias de suprimentos dessa inddstria como: convergentes,
temporarias e do tipo “make-to-order” (produtos feitos a partir de uma solicitagio).

A primeira caracteristica (convergente) refere-se ao fato dos suprimentos serem
direcionados a um s6 local (canteiro de obras) onde sdo montados. A segunda caracteristica
(temporaria) vem do fato de as construcfes serem organizacfes temporarias formadas para
suprir e construir um projeto unico. Instabilidade, fragmentacdo e separacédo entre projeto e
execucao sdo as principais conseqiiéncias dessa caracteristica. Por fim, a explicagdo para a
terceira caracteristica é consequéncia do fato de que cada projeto cria um novo produto ou
prototipo. Em cadeias de suprimentos do tipo “make-to-order”, partes ¢ componentes sdo
fabricados e depois montados (GUNASEKARAN e NGAI, 2005). Isso é verdade para
varios tipos de produto. A diferenca esta onde a fabricagdo e a montagem ocorrem: se nos
mesmos locais ou em locais diferentes.

Voordijk et al. (2000) ressaltam que as cadeias de suprimento na inddstria da
construcdo consistem de trés subsistemas: O primeiro € a producdo de matérias de

construgdo e componentes. Por causa do baixo valor desses produtos, o foco do
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planejamento de producdo dos fabricantes concentra-se principalmente no aumento da
eficiéncia do processo de fabricacdo. O segundo subsistema é a construcdo propriamente
dita e o terceiro subsistema é o projeto que é responsavel pela descricdo da aparéncia,
layout, as funcBes do edificio ou de um produto de engenharia, desenhos detalhados e
especificacOes de cada parte.

Segundo Voordijk et al. (2000), problemas como a fraca coordenacdo entre
projeto, execucdo e subsistemas de fabricacdo e a elevada fragmentacdo da industria tém
levado vérias empresas a assumir uma posicdo dominante em cadeias de suprimento da
construcdo civil através da implantacdo do GCS. Os profissionais que assumem essa
posicdo (arquiteto, empreiteiro e fornecedor/fabricante) exercem a funcdo de dirigir a
cadeia de suprimento como um todo com o objetivo de melhorar a eficiéncia, reduzir os
custos de coordenacdo e oferecer ao cliente um pacote total de construgdo, desde a
concepgdo até a entrega de um empreendimento.

Em uma cadeia de suprimento dirigida por um arquiteto, o cliente discute o
planejamento e realizacdo da obra com este profissional e o autoriza a comprar materiais e
subempreitar servicos. Quando uma cadeia de suprimento estd sob a direcdo do
empreiteiro, o cliente tem um contrato com uma empresa construtora que assume o risco
durante a fase de projeto e execucao sendo o principal responsavel pelo resultado final da
obra. Quando o fornecedor assume o papel de diretor de uma cadeia de suprimento,
fabricantes de materiais de construgdo assinam com o cliente um acordo contratual de
fabricacdo e montagem da obra (VOORDIJK et al., 2000).

De modo geral, os profissionais da construcdo véem o GCS como um meio de
melhorar o desempenho operacional, ao invés de uma mudanca fundamental na maneira
como fazem negdécios (GREEN et al, 2005).

Além disso, estudos anteriores revelaram barreiras na adocao das praticas de
gestdo da cadeia de suprimento empregadas na industria em geral para a industria da
construcdo e seus subsistemas. Uma dessas barreiras é a forma como ocorrem as transagdes
comerciais que acabam por determinar a configuracdo final dos sistemas de suprimento
(ARBULU e BALLARD, 2004). Essa configuracdo ¢ uma das etapas do processo de

modelagem de cadeias de suprimentos da construcéo civil.
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3.5 Modelagem da cadeia de suprimentos na construcao civil

Azambuja e O’Brien (2009) propdoem um modelo tedrico para a modelagem de
cadeias de suprimento da construcdo civil. O modelo € composto por cinco etapas
sequenciais que suportam o processo de modelagem. As etapas séo descritas a seguir.

A primeira etapa consiste na definicdo do objetivo da modelagem da cadeia.
Existem diversos objetivos para se modelar uma cadeia de suprimento que variam desde a
escolha de uma melhor configuracéo entres os atores da cadeia até a reducdo do tempo de
atravessamento do produto (AZAMBUJA e O’BRIEN, 2009). A segunda etapa da
modelagem é o estabelecimento das medidas de desempenho (métricas) que estdo
associadas ao objetivo da modelagem. A terceira etapa € determinar o tipo de produto cuja
cadeia vai ser modelada. De acordo com Azambuja e O’Brien (2009), o tipo de produto
pode fornecer informacdes valiosas sobre os limites e nivel de detalhamento da
modelagem.

Segundo esses mesmo autores, a quarta etapa de modelagem é a definicdo da
configuracdo da cadeia de suprimento. Nesta etapa, 0s elementos (os atores da cadeia, 0s
processos, as atividades, o fluxo de materiais, fluxo de informacgGes, estoques e recursos)
sdo organizados para elaborar a modelagem da cadeia. A quinta e Ultima etapa da
modelagem é caracterizar os elementos definidos na etapa anterior. Cada um desses
elementos tem um conjunto de atributos que sdo necessarios na melhoria do poder
descritivo da modelagem da cadeia (AZAMBUJA e O’BRIEN, 2009).

A modelagem proposta por Azambuja e O’Brien (2009) é semelhante ao que o
MFV sugere, pois a ferramenta proposta por Rother e Shook (1999) e descrita no capitulo
anterior pode ser usada para um processo, uma fabrica, uma cadeia de suprimentos. Além
disso, permite a visualizacdo dos fluxos de material e informagdes na medida em que o
produto segue o fluxo de valor.

De modo a contribuir para a compreensédo da estrutura e do funcionamento das
cadeias de suprimentos da construcdo civil e ilustrar como as mesmas interagem com o
canteiro de obras, Vrijhoef e Koskela (2000) buscaram definir os focos do GCS na
construgéo civil para indicar onde os esforgos devem estar centrados dependendo da meta
que se deseja alcancar. Os quatros focos propostos por esses autores sdo citados abaixo e

ilustrados na Figura 3.5.



49

1. Foco na interacdo entre o canteiro de obras e seus fornecedores;
2. Foco na cadeia que fornece suprimentos ao canteiro de obras;
3. Foco na transferéncia de atividades do canteiro para outras localidades;
4. Foco no gerenciamento integrado da cadeia de suprimentos com o canteiro de
obras.
Cadeia de Suprimento> Canteiro Cadeia de Suprimento> Canteiro
Foco 1 Foco 2
Cadeia de Suprimento> Canteiro Cadeia de Suprimento> Canteiro
Foco 3 Foco 4

Figura 3.5 — Os focos do gerenciamento da cadeia de suprimentos na construgdo
Fonte: (Adaptado de Vrijhoef e Koskela, 2000)

O primeiro foco tem como meta reduzir os custos e as duracdes das atividades
realizadas no canteiro. A principal preocupacdo € estabelecer um fluxo continuo de
materiais e mao-de-obra para o canteiro de modo que nédo haja interrupgdes no fluxo de
trabalho. Esta meta pode ser alcancada através de uma maior atencdo na relacdo entre o
canteiro e seus fornecedores diretos. A construtora estd na melhor posicdo de adotar este
foco, visto que ela executa as atividades do canteiro.

O segundo foco concentra-se na cadeia de suprimentos propriamente dita e tem
como meta reduzir os custos logisticos, o tempo de fornecimento (lead time) e os estoques
da cadeia. Os fornecedores de materiais e componentes também podem adotar esse foco.

O terceiro foco preocupa-se em transferir atividades do canteiro para estagios
iniciais da cadeia de suprimentos com a justificativa de tirar proveito de ambientes com
melhores condi¢cBes de controle de qualidade. A meta novamente € reduzir custos e
duragdes. Fornecedores ou construtoras podem adotar esse foco. Esse foco “requer maior
planejamento em termos de projeto e operagdo de canteiro” pois busca integrar solugdes
prefabricadas com as atividades que ocorrem na obra (ALVES e TOMMELEIN, 2007,
p.34) sendo necessario maior controle dimensional, atencdo as mudancgas de projeto devido
a alteracdes na obra, e intensa comunicacdo entre canteiro e fornecedor para evitar a
formacéo de estoques de produtos que ndo sdo imediatamente necessarios.

O quarto foco é o mais abrangente de todos e tem como meta melhorar o
desempenho global da cadeia de suprimentos através da colaboracdo de todos os

participantes da cadeia: fornecedores, empresas construtoras, empreiteiros e clientes.
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Com base no terceiro foco do GCS para a construgéo civil, conforme indicado
por Vrijhoef e Koskela (2000), definiu-se a primeira hipdtese de trabalho adotada nesse
estudo: os fabricantes estdo em melhor posicdo para executar determinadas tarefas e
oferecer melhores produtos que podem ser instalados mais rapidamente no canteiro, visto
que as atividades que seriam realizadas em condicGes subOtimas no canteiro sdo

realizadas no ambiente controlado das fabricas.

3.6 A cadeia de suprimentos de portas de madeira

A colonizacdo portuguesa trouxe para o Brasil as caracteristicas artesanais das
portas de madeira que eram fabricadas inicialmente sob medida. A partir da verticalizacdo
das grandes cidades, 0 uso e a padronizacdo de portas semi-ocas nas areas internas das
edificacdes em substituicdo as portas macicas artesanais passou a ser exigido. Foi o inicio
da industrializacdo da porta no Brasil, que alterava e dividia o processo de aquisicdo em
duas etapas: a do marco, adquirida em uma carpintaria local, e a da folha de porta
(REVISTA TECHNE, 2000).

De acordo com Yazigi (1997), a porta é definida como um conjunto funcional
formado por batente (ou marco), alisar (ou guarni¢coes) e folha (na qual sdo fixadas as
ferragens). O batente é o elemento fixo que guarnece o vao da parede onde se prende a
folha de porta, e que tem um rebaixo contra o qual a folha de porta se fecha. O alisar (ou
guarnicao) ¢ a peca fixada ao batente e destinada a emoldura-lo. A folha é a parte movel da
porta. As folhas de portas ndo devem apresentar defeitos sistematicos relativos a
dimensdes, formato das folhas (esquadro e planeza) e aspecto superficial (presenca de nos,
bolsas de resina, manchas, irregularidades de superficies etc). A Figura 3.6 ilustra esses

principais componentes:

"Ti-Alizar
Ferragens

Folha _
de porta

Marco

Figura 3.6 — Componentes de uma porta
Fonte: Revista Téchne (2005)
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As folhas de portas podem ser de madeira macica (geralmente as externas) ou
constituida de quadro de madeira macica, miolo vazado e chapadas nas duas faces com
uma capa que lhes da o aspecto final. Essa capa pode ser destinada a receber pintura ou
pode estar acabada. A fabricacdo das folhas de porta pode ser dos tipos:

e Lisas: constituida de um nucleo e capeada nas duas faces.

e Almofada: confeccionada com madeira maciga, com duplo rebaixo.

e Calha ou mexicana: feita com sarrafos do tipo macho-e-fémea, presos
por meio de travessas respectivamente sobrepostas ou embutidas,
tarugadas ou parafusadas.

As larguras padronizadas de folha sdo: 62 cm, 72 cm, 82 cm ou 92 cm, a altura
padronizada é de 2,11 m e a espessura de folha interna de 35 mm (YAZIGI, 1997).

As portas de madeira podem ser classificadas tanto quanto ao uso a que se
destinam como pelo movimento de abertura. As variantes quanto ao uso sdo: porta externa,
porta interna e porta de entrada, podendo ser resistentes a umidade ou ndo. As variantes
quanto ao movimento de abertura sdo: de abrir com uma, duas ou quatro folhas, pivotante,
sanfonada e de correr, com uma ou mais folhas fixas ou ndo (REVISTA TECHNE, 2005).

O surgimento da porta pronta no inicio da década de 90 foi outro marco
importante na industrializacdo da porta de madeira. A porta pronta é a transformacao dos
varios componentes e etapas de servico de instalacdo de portas de uma obra em um sistema
composto de Kkits pré-fabricados, padronizados e compatibilizados com os demais
componentes construtivos da obra industrializada (REVISTA TECHNE, 2000).

A utilizacdo de portas prontas requer maior precisdo ndo s6 do vdo, mas
também das paredes laterais (GEHBAUER et al, 2002). Para atender as caracteristicas
construtivas e a falta de preciséo na execucao dos vaos (principalmente no caso de paredes
em alvenaria), o sistema porta pronta no Brasil foi langado com o uso da espuma de
poliuretano para fixagdo, o que possibilita uma tolerancia de aproximadamente dois cm nos
vaos de instalacdo (REVISTA TECHNE, 2000).

Com base nos atributos e beneficios comumente associados as portas prontas, a
segunda hipotese de trabalho foi definida nesta pesquisa: portas prontas tém menor tempo
de fornecimento (lead time) para a fabricacdo e instalacdo no canteiro e apresentam
menos problemas quando comparadas com portas de madeira utilizadas em

empreendimentos habitacionais de interesse social.
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A fabricacdo das portas prontas e 0 seu uso no canteiro de obras deve ser
discutido com base em dois conceitos relacionados ao tema da pré-fabricacdo:

modularidade e toleréncia dimensional, os quais sdo discutidos nos itens seguintes.

3.7 Modularidade do produto

Tendo-se em vista que as empresas em uma cadeia de suprimento trabalham
com inUmeros parceiros, a padronizacdo dimensional é um fator essencial para que 0s
produtos e servicos fluam de uma empresa para a outra de forma continua. Nesse sentido,
0s conceitos de tolerancia e modularidade sdo fundamentais, pois tratam da padronizacéo e
dos limites dimensionais de um produto.

Os conceitos de modularidade do produto surgiram na década de 1960 (LAU
ET AL., 2010). A modularidade ¢ um conceito fragmentado e ndo pertence a uma area
especifica do conhecimento. Mesmo diante da complexidade de defini¢do, a modularidade
deve ser definida como a intercambialidade de pegas alternativas de um produto (STAR,
2010).

A Coordenacdo Modular é definida por Mascar6 (1976, p. 20) como “um
mecanismo de simplificagdo e inter-relacdo de grandezas e de objetos diferentes de
procedéncia distinta, que devem ser unidos entre si na etapa de construgdo (ou montagem),
com minimas modifica¢cdes ou ajustes”. Por sua vez, Greven (2000) traz uma defini¢do
mais ampla desse conceito e define a coordenagdo modular como a ordenagdo dos espagos
na construgédo civil. De acordo com Greven e Baldauf (2007), para que os objetivos da
cadeia produtiva da construcdo civil brasileira (aumento de produtividade, reducdo do
custo dos insumos e a conformidade com as normas vigentes) sejam alcancados €
necessario que: os insumos estejam em conformidade com as normas regulamentadoras, 0s
conceitos de Coordenacdo Modular estejam contemplados nessas normas e que esses
conceitos estejam incorporados nas praticas dos outros membros da cadeia.

A modulacéo e pré-fabricacdo de componentes tém fornecido uma base para a
compatibilidade entre os elementos e subsistemas de uma edificacdo (PASQUIRE e
CONNOLLY, 2003). Com o uso cada vez maior de componentes pré-fabricados na
construcdo civil, os projetistas devem estar mais familiarizados com o conceito de projeto
orientado a fabricacdo e montagem (ou DFMA, do inglés Design for Manufacture and

Assembly).
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Pasquire e Connolly (2003) definem esse conceito como a atividade de projetar
da melhor forma de modo que 0s componentes se encaixem para atender os ideais de
fabricacdo e instalagdo. A Figura 3.6 ilustra a estratégia e 0s seis principios do projeto
orientado a fabricacdo e montagem segundo Pasquire e Connolly (2003). A estratégia da
pré-montagem requer que 0s processos de fabricacdo e montagem sejam puxados pelo
projeto. A interface entre o sistema empurrado e puxado precisa ser coordenada de forma

que as técnicas de montagem sejam otimizadas.

Principios
. Estratégia de pré-montagem
. Programa de projeto empurrado
. Foco no produto
. Requisitos de informagao
. Produg¢do Puxada
. Processo de montagem

— [Estratégia de
o
pré-montagem

W N -

Coordenagao

N B

Programa de
projeto
coordenado

l—l

DO OTAIMACE
Mapeamento de valor _r Programagéo

H : s requisitos | 2

Andlise para gerenciamento dosrequisitos &

MRS = de informagao R
da informagao

Atividades e

processos de
fabricagdo %
]

Mapeamento de valor
Andlise para gerenciamento de | Processos de
atividades montagem

A

Figura 3.7 - Estratégia e principios do projeto orientado a fabricacdo e montagem
Fonte: Adaptado de Pasquire e Connolly (2003)

Pasquire e Connolly (2003) identificaram quatro aspectos do processo
construtivo e do processo de projeto que podem afetar negativamente no uso dos pré-
fabricados:

Alteracbes nas medidas padronizadas dos componentes pre-fabricados
A ndo consideracdo de componentes pré-fabricados na fase de projeto

Atraso na tomada de decisdo sobre 0 uso de componentes pré-fabricados

M w0 D P

A ndo consideracdo do impacto do uso de componentes pré-fabricados no

edificio como um todo.
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Em primeiro lugar, os problemas com as medidas padronizadas dos
componentes pré-fabricados ndo sdo resultantes do processo de projeto, mas muitas vezes
do processo construtivo em si em que muitas vezes é necessario fazer ajustes nas
dimensGes do componente para garantir 0 encaixe adequado. Isso acaba por gerar
desperdicios de material. Em segundo lugar, a utilizacdo de componentes pré-fabricados
deve ser incorporada desde a etapa inicial de projeto. Em terceiro lugar, o projeto é
iniciado freqlentemente de forma tradicional e a decisdo de utilizar componentes pré-
fabricados € tomada com atraso gerando a necessidade de projetar novamente. Por fim, ndo
¢ apenas o projeto do préprio componente que deve ser considerado, mas também o
impacto do uso de tais componentes no restante da estrutura do edificio, pelo menos em
termos de espaco, a carga e método de construcdo e também acesso para a instalacdo e
posterior manutencao e reparacdo (PASQUIRE E CONNOLLY, 2003).

Em adicdo a esses aspectos € necessario o reconhecimento dos fatores que
permitem o aproveitamento das vantagens advindas da pré-fabricacdo. Diante disso,
Pasquire e Connolly (2003) identificaram os seguintes fatores estratégicos na implantacao
do uso de pre-fabricados:

1. O empreendimento deve se adequar ao modelo estratégico da empresa fabricante.

2. O cliente final e a equipe de producdo devem compartilnar um desejo de alta
qualidade de operacgéo, engenharia e produto.

3. O projeto do empreendimento deve ser adequado para a fabricacao.

4. O gerenciamento do canteiro deve reconhecer e estar comprometido com o0s
requisitos da instalacdo dos pré-fabricados.

5. Um protocolo de implanta¢do do uso de pré-fabricados é necessario para que todos
0s participantes do empreendimento compreendam o0s processos de mudanca e
como devem remover restricdes, evitando a tentacdo de recorrer as formas
tradicionais diante da primeira dificuldade.

6. Todos os participantes do empreendimento devem estar comprometidos com a
melhoria continua.

7. A grande oportunidade para atender as necessidades do cliente de pré-fabricacéo é
onde ha uma demanda por velocidade de instalacdo e de produtos de alta qualidade.

8. Pre- fabricagdo deve ser uma exigéncia da especificacéo.

9. Pré-fabricacdo funciona melhor se for “puxada” pelos clientes.
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Dentre os noves fatores identificados por Pasquire e Connolly (2003), o fator 4
que discute 0 comprometimento com o0s requisitos da instalacdo dos pré-fabricados por
parte do gerenciamento do canteiro merece especial destaque. Muitos desses requisitos de
instalacdo estdo relacionados com as variagcdes dimensionais encontradas frequentemente

em canteiro de obras. Essa questao é discutida com mais detalhes no proximo item.

3.8 Tolerancia Dimensional

As diferencas entre as dimensbes especificadas e as dimensfes reais dos
componentes pré-fabricados e da construcdo final acabam sendo inevitaveis devido a falta
de atencdo dada a esse problema. As variagdes ocorrem tanto na fabrica quanto no canteiro
de obras. Porém essas variaches devem ser examinadas desde o inicio do projeto
preliminar e discutidas o mais cedo possivel com os fabricantes de componentes pre-
fabricados.

Segundo Milberg e Tommelein (2003), as varia¢gdes ndo sdo vistas como um
problema porque elas raramente sdo medidas e as causas e efeitos dos problemas oriundos
da falta de atencdo as tolerancias dimensionais ndo sao bem compreendidos e muitas vezes
permanecem invisiveis. Além disso, 0s passos e estratégias utilizadas pelos contratantes
para lidar com tolerdncias geométricas sdo muitas vezes baseadas puramente no
conhecimento tacito dos envolvidos com o0 processo construtivo.

Milberg e Tommelein (2003) apontam quatro motivos pelos quais profissionais

da construgdo civil ddo pouca atencéo as tolerancias:

1. Falta de dados sobre a variagdo geométrica nos processos construtivos.

2. Falta de clareza sobre quem é responsavel por gerenciar as tolerancias. A
tendéncia ¢ “empurrar” a responsabilidade, culpar o outro e confiar na méo-
de-obra qualificada que acaba resolvendo os problemas relacionados a
tolerancia dimensional e retrabalho.

3. As préticas de contabilidade de custos usualmente utilizadas para absorver
as variacdes geométricas.

4. A dificuldade em visualizar e descrever as variacbes geométricas e suas

respectivas acumulacoes.

De acordo com Milberg (2007), as variacbes na definicdo das tolerancias

geométricas sdo mais uma forma de variabilidade. Se as tolerancias ndo sao devidamente
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gerenciadas no ambito do sistema de producdo, problemas (procedimentos néo
padronizados, modificacbes de campo, partes nao-padronizadas, fabricacdo sob
encomenda, desajustes que ndo atendem as especificacbes do projeto, etc.) vao surgir
durante as etapas de fabricacdo e construcdo. Problemas como esses levam a baixa
qualidade final do produto, retrabalho e grandes variacdes no fluxo de trabalho, ou seja,

reducdo de valor e aumento de desperdicio.

3.9 Consideragdes Finais

Este capitulo buscou inicialmente diferenciar o termo cadeia de suprimentos de
outros dois termos (cadeias produtivas e cadeias de valores) encontrados na literatura. Em
seguida foi apresentado o conceito de orientacdo para a cadeia de suprimentos (OCS) como
um construto que antecede o GCS.

Além disso, foi realizada uma revisdo sobre a definicdo e os objetivos do GCS.
Foi apresentado um modelo teérico para a modelagem de cadeias de suprimento da
construcdo civil. Em seguida foi abordado como a literatura sugere que o GCS pode ser
empregado na construcdo civil. Buscou-se-se no final deste capitulo apresentar e discutir
0s conceitos de modularidade do produto e toleréncias dimensionais de modo a reforgar a
sua importancia dentro do tema estudado por esse trabalho.

Por fim, merece destaque a definicdo das duas hipoOteses de trabalho (HTS)
derivadas da revisao bibliogréafica:

e HT1: os fabricantes estdo em melhor posicéo para executar determinadas tarefas e
oferecer melhores produtos que podem ser instalados mais rapidamente no
canteiro, visto que as atividades que seriam realizadas em condic¢Ges subétimas no
canteiro sdo realizadas no ambiente controlado das fabricas.

e HT2: portas prontas tém menor tempo de fornecimento (lead time) para a
fabricacdo e instalagdo no canteiro e apresentam menos problemas quando
comparadas com portas de madeira utilizadas em empreendimentos habitacionais

de interesse social.
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4 METODO DE PESQUISA

Este capitulo apresenta 0 método de pesquisa utilizado nesta dissertacéo.
Inicialmente é apresentada a abordagem geral da pesquisa seguida da descricdo do
processo de selecdo da estratégia de pesquisa adotada. Por fim, é apresentado e discutido o

delineamento da pesquisa através das suas fases.

4.1 Estratégia de Pesquisa

A abordagem geral da pesquisa ou o paradigma de pesquisa esté relacionado
com o progresso de préatica cientifica baseado em filosofias e suposicdes de pessoas sobre o
mundo e a natureza do conhecimento (COLLIS e HUSSEY, 2003). Esses mesmos autores
ressaltam a importancia de reconhecer e entender o paradigma do pesquisador, visto que
ele vai determinar como a pesquisa vai ser conduzida.

A questdo principal da pesquisa “Como melhorar os fluxos de materiais e
informacdes entre os atores da cadeia de suprimento de portas prontas de madeira?” sugere
a adocdo de um dos quatro paradigmas propostos por Burrell e Morgan (1979),
especificamente, o paradigma funcionalista.

De acordo com Morgan (1980), qualquer paradigma metatedrico pode incluir
diversas escolas de pensamento que frequentemente constituem diferentes maneiras de
abordar e estudar uma realidade compartilnada. O paradigma funcionalista possui uma
perspectiva reguladora e pratica que busca entender a sociedade de maneira a gerar
conhecimento empirico atil em que o cientista se distancia da cena que analisa por meio do
rigor e das técnicas dos métodos cientificos.

Diante do paradigma adotado pelo pesquisador e da questdo principal dessa
pesquisa, adotou-se o estudo de caso como estratégia de pesquisa. De acordo com Yin
(2001), essa estratégia de pesquisa é utilizada quando o pesquisador almeja lidar com
condigdes contextuais que sejam relevantes ao seu fenémeno de estudo. Yin (2001) define
0 estudo de caso como ‘“uma investigagdo empirica que investiga um fendmeno
contemporaneo dentro do seu contexto da vida real, especialmente quando os limites entre

o fendbmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos.”
4.2 Delineamento da Pesquisa

Esta pesquisa estd dividida em quatro etapas. A revisdo de literatura foi
realizada ao longo de todas as fases da pesquisa, conforme ilustrado na Figura 4.1.
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Como sado os fluxos de materiais ¢ informagdes entre os atores da cadeia de
suprimento de portas de madeira?
A
IS
> Quais os principais problemas enfrentados | Qual a origem dos principais problemas
% pelos atores da cadeia de suprimento de entre os atores da cadeia de suprimento de
=4 portas prontas de madeira? portas prontas de madeira?
n
= nov-08 - dez-08 jan-09 - jul-09 ago-09 - dez-09  jan-10 - fev-10
< Estudo Levantamento Condugio Andlise
Preliminar dos Estudos de Caso dos
dados
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'g < nov-08 - dez-08 jan-09 - jul-09 ago-09 - dez-09  jan-10 - fev-10
> m Construgio Gerenciamento da Antecedentes do Modulagao
o 5 Enxuta Cadeia de suprimentos Gerenciamento da
Cadeia de suprimentos

Figura 4.1 — Delineamento da pesquisa
Fonte: Autor

4.2.1 Primeira fase: Estudo preliminar

A primeira fase da pesquisa envolveu a defini¢cdo do problema de pesquisa a
partir de trés aspectos: revisdo de literatura inicial sobre cadeias de suprimentos na
construcdo civil, uma investigacdo preliminar de um Empreendimento Habitacional de
Interesse Social (EHIS) e reflexdo do pesquisador.

A selecdo da cadeia de suprimentos de portas de madeira deu-se devido a
estudos anteriores realizados pelo Grupo de Pesquisa e Assessoria em Gerenciamento na
Construgdo Civil (GERCON) em que as esquadrias de madeira foram um dos trés
materiais de construcdo apontados como problematicos para a realizacdo das obras
plblicas contratadas pela Prefeitura de Fortaleza®.

Com base em informagdes obtidas em visitas a canteiros de obras de EHIS,
entrevistas com profissionais de empresas construtoras e em um workshop realizado com

profissionais da Prefeitura Municipal de Fortaleza (PMF), a equipe do “Programa de

* Essa informacao foi obtida a partir de uma dindmica realizada pelo Prof. Dr. Francisco Cardoso da USP
como parte das atividades do Programa Qualifor (Programa de Melhoria da Qualidade das Obras Plblicas
Contratadas pela Prefeitura de Fortaleza). A época da realizaco dessa dindmica, a professora orientadora
dessa pesquisa era Coordenadora Técnica do Programa Qualifor, e trabalhava sob a Coordenacdo Geral do
Prof. José de Paula Barros Neto, como parte das atividades do GERCON.
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melhoria da qualidade das obras publicas contratadas pela Prefeitura de Fortaleza”
(Quialifor), formada por membros do GERCON, elencou trés materiais (blocos ceramicos,
esquadrias de madeira e peitoris) considerados problematicos, ndo s6 na construcdo de
EHIS, bem como na execucao de outras obras (escolas, creches, prédios publicos).

Dessa forma, com o objetivo de auxiliar na formulacdo da questdo inicial da
pesquisa foi realizado um estudo preliminar ao longo dos meses de novembro e dezembro
de 2008 em um EHIS com financiamento da Caixa Econémica Federal, destinado a
construcdo de 1057 novas casas e 750 apartamentos para a populacdo de baixa renda na
Comunidade Rosalina na cidade de Fortaleza. Esse estudo foi realizado como parte de um
trabalho da disciplina ‘Cadeias Produtivas e Economia da Constru¢do’ do curso de
mestrado, ministrada pela professora orientadora dessa dissertagéo.

As obras desse empreendimento também incluiam a construgdo de toda infra-
estrutura necessaria para 0 projeto, urbanizacdo, escola, posto de salde, centro
comunitario, posto policial e uma estacdo de tratamento de esgoto. A obra possuia um
orcamento de R$ 32 milhdes e se encontrava aproximadamente dez meses atrasada a época
do estudo. As casas possufam aproximadamente 44 m? em um Gnico coémodo que integrava
sala e cozinha, banheiro e um quarto. JA os blocos de apartamentos (térreo + dois
pavimentos) tinham unidades de 48 m? compostas por dois quartos, banheiro, sala de estar
e cozinha.

A partir de visitas ao canteiro de obra, foram coletadas informagdes sobre a
configuracdo da cadeia de suprimentos de esquadrias de madeira: incluindo prazos de
entrega, especificacdes de pedidos, fornecedores e processo de instalacéo.

Informagdes sobre armazenagem, manuseio, movimentacdo no canteiro e
procedimentos internos foram obtidas através de entrevistas com um funcionério do setor
de compras da construtora responsavel pelo EHIS e com o funcionario responsavel pela
instalacdo das esquadrias. Durante estas visitas foi feito o reconhecimento visual do
estoque e do produto instalado com documentacdo fotogréfica.

Em seguida foi realizada uma visita a um dos fornecedores de esquadrias sendo
entrevistados os funcionarios responsaveis pela negociacdo com o setor de compras da
construtora com o objetivo de conhecer a logistica (lotes de entrega e localizacdo dos
estoques) empregada para fornecer as esquadrias.

A empresa construtora do estudo preliminar (ECEP) responsavel pela obra, a
época do estudo, era de medio porte, atuava ha 27 anos no segmento de obras residenciais,

comerciais, industriais e publicas e possuia certificacdo com base na NBR 1SO 9001:2000
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e PBQP-H nivel A. As portas e janelas do tipo ficha alta de madeira mista foram analisadas
mais especificamente neste estudo preliminar da cadeia de suprimentos de esquadrias de
madeira . Quanto a tipologia, tanto as janelas como as portas eram do tipo de abrir de eixo
vertical conforme ilustra a Figura 4.2.

(A) ‘
Figura 4.2 — A: Janelas tipo ficha. B: Porta tipo ficha
Fonte: Autor

A partir destes resultados e de uma revisdo de literatura sobre cadeias de

suprimentos, definiu-se a seguinte questdo inicial de pesquisa: Como melhorar os fluxos de

materiais e informacfes entre os atores da cadeia de suprimento de esquadrias de madeira?

Segundo Collis e Hussey (2003), uma unidade de analise € o tipo de caso ao
qual o fenémeno estudado e o problema de pesquisa se referem, e sobre o qual se coletam e

analisam dados. Neste estudo preliminar a cadeia de suprimento de esquadrias de madeira

foi definida como unidade de andlise pelo fato de as esquadrias de madeira serem

praticamente onipresentes em qualquer tipo de obra. Enquanto as janelas podem ser
encontradas em diversos materiais (aluminio, PVC), as portas de madeira sdo utilizadas

como portas internas praticamente em todo tipo de obra.

4.2.2 Segunda Fase: Levantamento

Com o intuito de realizar um estudo mais aprofundado da cadeia de esquadrias
de madeira em que se pudesse analisar mais de um agente participante, foi realizado um
levantamento em 12 empresas construtoras cearenses entre janeiro e julho de 2009. Este
levantamento teve como objetivo identificar: os fornecedores de esquadrias das empresas
construtoras, o tipo de esquadrias utilizadas por elas e selecionar uma obra em que fosse
possivel realizar um estudo de caso.

As empresas investigadas atuavam no segmento de obras residenciais e

comerciais (ORC) na cidade de Fortaleza. Ao longo desta etapa, percebeu-se que as
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empresas construtoras investigadas utilizavam portas de madeira em suas obras. Havia uma
maior prevaléncia do uso de janelas de aluminio nas obras executadas por essas empresas
do que janelas de madeira.

As empresas trabalhavam geralmente com trés fornecedores: fornecedor de
ferragens, fornecedor de folhas de portas e fornecedor de forramentos conforme ilustra a
Figura 4.3. Os dois primeiros, em sua maioria, eram empresas de grande porte de outros
estados da federacdo (e.g. Santa Catarina). Os fornecedores de forramentos eram na

maioria das vezes empresas cearenses.

Fornecedor de folhas de porta

Fornecedor de Ferragens Empresas Construtoras 1 a 10

Fornecedor de forramentos

Figura 4.3 — Configuracdo da cadeia nas empresas de 1 a 10
Fonte: Autor

Dentre as 12 empresas, apenas uma trabalhava com um fornecedor local de
portas de madeira e estava com um empreendimento comercial em execucdo onde seria
utilizado o sistema de portas prontas. Diferente das demais empresas, esta trabalhava

apenas com dois fornecedores conforme ilustra a Figura 4.4.

Fornecedor de Ferragens |

Empresa construtora 11

Fornecedor de porta pronta |
(Folhas de porta + forramentos)

Figura 4.4 — Configuracéo da cadeia na empresa 11
Fonte: Autor

Dada a proximidade geogréafica desse fornecedor e da fase de execucdo em que
a obra dessa empresa se encontrava, optou-se por selecionar esta empresa para a conducéo
de um estudo de caso. Posteriormente, estabeleceu-se contato com este fornecedor de
portas prontas para acompanhar o processo de fabricacdo das portas.
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Devido ao acesso a essas empresas e a oportunidade de se estudar a pré-
fabricacdo de portas de madeira, a questdo de pesquisa foi reformulada para: Como
melhorar os fluxos de materiais e informag0es entre os atores da cadeia de suprimento de
portas prontas de madeira?

Cada coluna do quadro 01 apresenta uma caracteristica das empresas que
fizeram parte do levantamento, tais como: o nicho de mercado da empresa, a idade da
empresa, se possuia ou ndo um sistema de gestdo da qualidade (SGQ), quem foi o

funcionério entrevistado pelo pesquisador, o tipo de porta utilizado pela empresa em suas

obras e a origem do seu fornecedor de portas.

Nichode Idade da . Tipologia da Origem do
Empresas Entrevistado
Mercado  Empresa porta Fornecedor
] Gerente de Porta tipo
Empresa 01 ORC 10 anos Sim ) CE
compras Parana
Gerente de Porta tipo
Empresa 02 ORC 21 anos Néo ) SC
compras Parana
) ) Porta tipo
Empresa 03 ORC 21 anos Sim Engenheiro ) SC
Parana
Porta tipo
Empresa 04 ORC 25 anos Sim Engenheiro Parané e SC
Porta pronta
3 Gerente de Porta tipo
Empresa 05 ORC 16 anos Né&o ) SC
compras Parana
Empresa 06 ORC 18 anos Sim Engenheiro Porta Pronta CE
] Gerente de Porta tipo
Empresa 07 OR 16 anos Sim ) CE
compras Parana
] Gerente de Porta tipo
Empresa 08 ORC 21 anos Sim ) SC
compras Parana
] ] Porta tipo
Empresa 09 ORC 30 anos Sim Engenheiro ) MA
Parana
Gerente de Porta tipo
Empresa 10 ORC 8 anos Néo ) CE
compras Parana
) Gerente de
Empresa 11 ORC 40 anos Sim Porta Pronta CE
compras
] Gerente de
Empresa 12 ORC 40 anos Sim Porta Pronta SC
compras

Quadro 4.1 Caracterizagdo das empresas

Fonte: Autor



63

Com relacao a origem do fornecedor de portas de madeira, 58% das empresas
trabalhavam com fornecedores de outros estados (Santa Catarina e Maranhdo) e 42%
trabalhavam com fornecedores locais.

Os fornecedores de outros estados eram empresas de grande porte que séo
responsaveis pela fabricacdo e transporte das portas até o canteiro de obras. Os
fornecedores de portas das empresas 01, 06, 07 e 10 sdo empresas madeireiras cearenses
que revendem portas de madeira, atuando assim como distribuidores.

Dentre os fornecedores cearenses, apenas o fornecedor da empresa 11
fabricava portas prontas de madeira. O fornecedor da empresa 11 foi investigado em maior

profundidade na fase seguinte da pesquisa.

4.2.3 Terceira Fase: Conducéo dos estudos de caso

A terceira fase da pesquisa correspondeu a conducgdo de dois estudos de caso.
Nessa fase buscou-se fundamentos tedricos para entender a origem dos principais
problemas entre os atores da cadeia em estudo. Em adicdo foi realizada uma revisdo da
literatura sobre antecedentes do gerenciamento da cadeia de suprimentos com o objetivo de
identificar os fatores internos das empresas construtoras que influenciam no gerenciamento
da cadeia em estudo.

O primeiro estudo de caso foi conduzido entre agosto e dezembro de 2009 em
uma empresa madeireira e em um empreendimento comercial com uma area construida de
26.771 m? sendo composto por dois subsolos, térreo, mezanino, cinco pavimentos de
garagem, 18 pavimentos tipo e cobertura, contendo um total de 170 salas comerciais.

Ao longo deste periodo foi possivel acompanhar o processo de fabricacdo no
fornecedor e de instalagdo das portas prontas no canteiro de obras. A empresa construtora
(empresa 11) responsavel pela obra era de medio porte, atuava ha 40 anos no segmento de
obras residenciais, comerciais, industriais, obras especiais e instalagdes em geral e atuava
em todo o Brasil, principalmente nas regides Norte e Nordeste. A empresa possuia
certificacdo com base na NBR 1SO 9001:2000 e PBQP-H nivel A.

Em agosto de 2009, foi realizada uma visita a obra com o objetivo de explicar
ao engenheiro responsavel os objetivos da presente pesquisa. A empresa mostrou-se
interessada em participar do estudo e forneceu o contato do fornecedor de portas da obra

em quest&o.
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O estudo teve inicio apos contato com o fornecedor de portas prontas e devida
permissao para o acompanhamento de todo o processo de fabricacdo das portas em sua
fabrica. O fornecedor de portas da empresa 11 (F11) era uma empresa madeireira com sede
no municipio de Caucaia distante 27 quildmetros da obra. Atuava ha treze anos no
segmento varejista comercializando madeiras para construcéo, portas, janelas e portdes. A
época do estudo era a primeira vez que atua como fornecedor de portas prontas para a
empresa 11. A madeireira trabalhava com quatro opcdes de prestacdo de servico com
relacdo as portas de madeira:

1. Folhas de porta

2. Folhas de porta e forramentos (separados)

3. Folhas de porta e forramentos montados (porta-pronta sem base para

pintura)

4. Folhas de porta e forramentos montados (porta-pronta com base para

pintura)

A opcéo 4 foi a escolhida pela empresa 11 que fechou o pedido no dia 6 de
agosto com a madeireira para a compra de 160 portas (10 portas para cada pavimento) de
60 cm x 210 cm x 3,5 cm do tipo Parand com miolo sarrafeado em muiracatiara® e
fechamento de quadro em compensado. Este foi o lote de trabalho acompanhado através
de visitas semanais a fabrica entre os meses de agosto e dezembro de 2009. A madeireira
também ficou responsavel pelo transporte e instalagdo das portas no canteiro de obras.

Ao longo deste periodo, detectou-se a necessidade da conducdo de mais um
estudo de caso a fim de garantir maior robustez a pesquisa e de realizar um estudo
comparativo. Tentou-se conduzir um estudo de caso em uma empresa construtora cearense
com o objetivo de acompanhar o processo de instalagéo de portas no canteiro, mas néo foi
possivel devido a data de realizacdo deste servico ndo ser compativel com o tempo
disponivel do pesquisador para realizar essa pesquisa.

Diante disso, optou-se por selecionar a empresa 12 investigada anteriormente
que também adotava o sistema de portas prontas. Neste segundo estudo de caso, foi
acompanhado o processo de instalacdo das portas prontas entre novembro e dezembro de
2009. A empresa selecionada atuava hd 40 anos no segmento de obras residenciais e

comerciais nos estados de S&o Paulo, Maranhdo e Ceard. A epoca do estudo, a empresa

® A madeira de muiracatiara (Astronium lecointei Ducke, Anacardiaceae) também é chamada em sua regi&o
de ocorréncia de Aroeira, Maracatiara, Sanguessungueira, Aroeirdo, Gongalo-Alves, Maracatiara-Branca,
Maracatiara-Vermelha, Muiracatiara-Rajada e Juiraguatiara.(IBAMA)
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estava construindo um empreendimento residencial e seu fornecedor de portas prontas era
uma empresa de grande porte com sede em Santa Catarina.

No més de novembro de 2009, foi realizada uma visita & uma das obras
realizadas pela empresa. O engenheiro responsavel mostrou-se interessado em colaborar
com a pesquisa e autorizou o acesso do pesquisador ao canteiro de obras. O estudo foi
realizado em um empreendimento residencial de 22 andares sendo 2 subsolos, 1 pilotis, 1
mezanino e 18 pavimentos-tipo e 70% da portas prontas ja haviam sido instaladas a época
do estudo.

O fornecedor de portas da empresa 12 (F12) era uma empresa madeireira lider
no segmento de engenharia de portas com sede no estado de Santa Catarina. Atuava ha 29
anos no mercado nacional fornecendo esquadrias em madeira com solugdes integradas de
fabrica e desempenho técnico de acordo com as normas européias e Associacao Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT). Possuia certificagdo com base na NBR 1SO 9001:2000 e
participava do Programa Setorial de Qualidade de Portas Internas de Madeira (PSQ-PIM).

A empresa 12 realizou a compra de 410 portas prontas de madeira que foram
entregues em dois lotes no canteiro de obras. A empresa madeireira ficou responsavel pela
fabricacdo e transporte das portas ao canteiro de obras e a empresa construtora pelo

processo de instalagéo.

4.2.4 Quarta Fase: Analise dos dados

Por fim, esta fase da pesquisa realizada entre janeiro e fevereiro de 2010
compreendeu a analise final dos dados. Para fundamentar esta analise, foi realizada uma
revisao da literatura sobre modulagdo. A partir dos dados coletados nas fases anteriores,
foram elaborados mapas de fluxo de valor (MFV) para a identificacdo de problemas tais
como: a necessidade de reducdo de estoques e dos tempos de espera e de fornecimento e
possiveis pontos que apresentavam oportunidades de melhoria.

A anélise dos dados foi realizada entre janeiro e fevereiro de 2010. Os principais
indicadores empregados na analise foram lotes, tempo de atravessamento, problemas
encontrados ao longo dos processos de fabricacdo e instalacdo (potenciais pontos de

melhoria).
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4.3 Critérios para julgamento da qualidade da pesquisa

Yin (2001) sugere quatro testes para se julgar a qualidade de projetos de
pesquisa: validade do constructo, validade interna, validade externa e confiabilidade. Para
estudos de caso, Yin (2001) recomenda taticas para validagdo e faz referéncia as fases da
pesquisa em que a taticas devem ser usadas.

A validade do constructo esta relacionada com o estabelecimento de medidas
operacionais corretas para 0s conceitos e variaveis que estdo sob estudo. Segundo Martins
(2006), constructo ¢ “uma varidvel, ou conjunto de varidveis, que busca representar o
significado tedrico de um conceito ou de uma proposi¢ao”. Esse mesmo autor sugere duas
maneiras de se validar o constructo de um estudo de caso Unico: comparar 0s resultados
com os achados de outras investigacdes de outra natureza e contrastar os resultados obtidos
com os esperados pela teoria.

A tatica adotada nesta dissertagdo foi a utilizacdo de multiplas fontes de
evidéncia (literatura, observacdo direta na fabrica e no canteiro, entrevistas). De acordo
com Yin (2001), essa tatica incentiva a formacéo de linhas convergentes de investigacao.

A validade interna esté relacionada com o estabelecimento de causalidade, o
que é um desafio para pesquisadores da area de construcdo civil, uma vez que muitos
estudos sdo realizados na vida real em que mdltiplas variaveis interagem umas com as
outras, muitas delas de forma incontrolavel ou imprevisivel (LUCKO e ROJAS, 2009).

Segundo Yin (2001), a validade interna aplica-se apenas em estudos de casos
explanatorios ou causais. Esse segundo teste ndo foi realizado dado o carater exploratério
dos estudos de caso conduzidos na presente dissertacdo. Porém, através do uso de
multiplas fontes de evidéncia buscou-se relacionar os diferentes fatores que poderiam
contribuir para os resultados observados no estudo e explicar a sua inter-relacéo.

A validade externa esté relacionada com a generalizacao dos resultados de uma
pesquisa. Em um estudo de caso, a validade externa sera evidenciada na medida em que 0s
achados desse estudo possam ajudar a explicacdo de outro caso semelhante (MARTINS,
2006).

Os estudos de casos se baseiam em generalizagdes analiticas. Nesse sentido, o
pesquisador busca generalizar um conjunto particular de resultados para alguma teoria
mais abrangente (YIN, 2001). Essa teoria deve ser testada através da replicacdo das
descobertas em um segundo ou terceiro local, nos quais a teoria supde que deveriam

ocorrer os mesmos resultados (YIN, 2001). Essa logica de replicacdo foi a tatica utilizada
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nesta dissertacdo através da conducdo de mais de um estudo de caso. Também foram
identificados casos na literatura que confirmam a ocorréncia de situacdes e problemas
similares aos encontrados nesse estudo em outras cadeias de suprimentos da construcéo.

A confiabilidade serve para minimizar os erros e as visoes tendenciosas de um
estudo. Uma das taticas principais para aumentar a confiabilidade em um estudo de caso é
através da documentacédo dos procedimentos adotados no estudo (YIN, 2001).

A tatica utilizada nesta dissertacdo para garantir essa documentacdo foi a
elaboracdo de um protocolo de estudo de caso. Esse protocolo encontra-se no Apéndice 1 e
conta com trés das quatro secdes sugeridas por Yin (2001): visdo geral do projeto do
estudo de caso, procedimentos de campo, questdes do estudo de caso. A sec¢do referente ao
guia para o relatorio do estudo de caso nao foi utilizada, visto que optou-se por definir o

formato da narrativa ao longo do desenvolvimento da pesquisa.

4.3.1 Ferramentas e técnicas usadas para a coleta de dados

O processo de coleta de dados contou com multiplas fontes de evidéncias. Gil
(2002) ressalta que além de conferir validade ao estudo, a obtencdo de dados mediante
procedimentos diversos é fundamental para garantir a qualidade dos resultados obtidos.

Segundo Yin (2001), qualquer descoberta ou conclusdo em um estudo de caso
provavelmente serd muito mais convincente e acurada quando é baseada em varias fontes
distintas de informacdo. A utilizacdo de vérias fontes de evidéncias permite a triangulagdo
de dados fazendo com que o problema em estudo seja observado por diferentes angulos.

As fontes de evidéncias utilizadas para a coleta de dados foram as seguintes:

e Observacdo direta: permite ao observador reagir e registrar aspectos de
fatos e comportamentos a medida que ocorrem (COOPER e SCHINDLER,
2003). Além disso, representam uma forma valida de coleta de dados em
que se registra o que as pessoas realmente fazem em vez do que eles dizem
que fazem (PROVERBS e GAMESON, 2008). Ao longo dessa pesquisa, a
observacao direta foi utilizada como fonte de evidéncia na conducdo dos
estudos de caso. Foram realizadas observagdes do processo de fabricagédo
das portas (visitas semanais a fabrica do fornecedor de portas prontas) e do

processo de instalacdo das portas no canteiro de obras.
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e Registro fotografico e filmagens: As fotografias ajudam a transmitir
caracteristicas importantes do caso a observadores externos (YIN, 2001).
Foram realizadas fotos e videos de curta duracdo durante as observacoes dos
processos de fabricacdo e instalacdo das portas prontas.

e Entrevistas: E muito comum que as entrevistas, para o estudo de caso,
sejam conduzidas de forma espontanea, permitindo assim que o pesquisador
tanto indague respondentes-chave sobre os fatos quanto peca a opiniéo deles
sobre determinados eventos (YIN, 2001). Em trabalhos de -caréater
qualitativo, procuram-se realizar varias entrevistas, curtas e rapidas,
conduzidas no ambiente natural em um tom informal (GODOY, 2006). As
entrevistas frequentemente envolvem questfes abertas e certo grau de
flexibilidade, a fim de investigar e aprofundar as questdes que possam surgir
(PROVERBS e GAMESON, 2008). Ao longo da pesquisa foram realizadas
entrevistas em diferentes momentos e com diversos profissionais envolvidos

na cadeia em estudo.

Ao longo do estudo de caso | foram coletados dados com relacdo ao lote de
trabalho e as etapas do processo de fabricacdo e instalagcdo. O quadro 4.2 mostra os dados
coletados ao longo das visitas semanais a fabrica, as fontes de evidéncia e as técnicas de

coleta e registro.

L Técnicas de coleta e
Dados Fontes de evidéncia

registro

Pedido de compra das

portas

Contrato de prestacdo de

Servico

Anotacdes no caderno de

campo

Composicao de custo da

porta-pronta

Entrevista com gerente de

producéo

Planilha de composicao de

custo

Layout da fabrica

Estoque em processo de

portas

Tempo de inspecdo do

processo de colagem

Observacao direta do

pesquisador

Desenho do layout da

fabrica

Fotos
Anotacdes no caderno de

campo

Anotacbes no caderno de

campo

Quadro 4.2 — Dados do processo de fabricacdo do Estudo de Caso |

Fonte: Autor
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O quadro 4.3 mostra os dados coletados ao longo das visitas semanais a obra,

as fontes de evidéncia e as técnicas de coleta e registro.

Técnicas de coleta e

Dados Fontes de evidéncia )
registro
Programacao do Entrevista com .
o Anotacdes no caderno de
processo de estagiaria e mestre

. . campo
instalagéo de obras

Fotos

Etapas do processo | Observacéo direta do
] 3 ] Anotacdes no caderno de
de instalacéo pesquisador
campo

Quadro 4.3 — Dados do processo de instalacdo do Estudo de Caso |
Fonte: Autor

4.4 Consideragdes Finais

Neste capitulo foi discutido que a questdo principal de pesquisa sugere a
ado¢do do paradigma funcionalista. O estudo de caso foi adotado como estratégia de
pesquisa, pois 0 mesmo é utilizado quando o pesquisador almeja lidar com condicGes
contextuais que sejam relevantes ao seu fendmeno de estudo.

A pesquisa foi dividida em trés etapas: fase exploratdria, conducdo dos estudos de
caso e analise dos dados. A primeira fase (exploratoria) envolveu a definigdo do problema
de pesquisa. A segunda fase correspondeu a conducao de dois estudos de caso. A terceira
fase compreendeu a analise final dos dados.

Em seguida foram apresentadas as taticas utilizadas para validagdo da pesquisa,
bem como as ferramentas e técnicas usadas para a coleta de dados: entrevistas, registro
fotografico, filmagens e observacdo direta. Por fim, cada uma das fases de pesquisa €
descrita detalhadamente. A analise dos resultados encontrados em cada uma das fases é

descrita no préximo capitulo.
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5 APRESENTACAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados primeiramente os resultados do estudo
preliminar conduzido de novembro a dezembro de 2008 em um EHIS. Em seguida sdo
apresentados os resultados do estudo de caso | conduzido de agosto a dezembro de 2009
em um empreendimento comercial. Por fim, sdo apresentados os resultados do estudo de
caso Il conduzido entre novembro e dezembro de 2009 em um empreendimento

residencial.

5.1 Estudo Preliminar

Este estudo preliminar foi conduzido nos meses de novembro e dezembro de
2008 em um EHIS destinado a construcdo de 1057 casas e 750 apartamentos. Além de
fazer parte de um projeto final® de uma disciplina do curso de mestrado, esse estudo teve o
objetivo de realizar uma investigacdo preliminar sobre a cadeia de suprimento de

esquadrias de madeira.
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) - /) /) il //) i

dez08 jan09 fev09 mar09 abr09 mai09 jun09 jul09 ago09 set09 out09 nov09 dez09 jan10 fev10

Figura 5.1 — Linha do tempo indicativa do estudo preliminar
Fonte: Autor

5.1.1 Atores da cadeia de suprimentos analisada e suas atividades

Os atores considerados nesse estudo foram o atacadista e a empresa
construtora. O estudo ndo contempla todos os atores da cadeia, pois 0 pesquisador ndo teve
contato direto com nenhum fabricante das folhas de portas tipo ficha dado a distancia
geografica das empresas responsaveis pelos processos de extracdo e beneficiamento da

madeira. A Figura 5.2 ilustra a cadeia de suprimento e os atores investigados neste estudo.

: Varejista

Fabricante Empresa B
de portas SR —  Cliente

A Construtora

fichas 2

Atacadista ——*
Legenda: [ Ator investigado
[] Ator nio investigado

Figura 5.2 — Atores da cadeia de suprimentos analisada
Fonte: Autor

® Foi utilizado um roteiro para conducéo deste estudo indicado na disciplina para a qual esse estudo foi
inicialmente desenvolvido.
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5.1.1.1 Atacadista e Distribuidor

O atacadista em questéo era o principal fornecedor de madeira da construtora
responsavel pela construcdo do EHIS e realizou o transporte das esquadrias do fabricante
até o estado do Ceard. Segundo o proprietario do comércio atacadista, a compra das
esquadrias de madeira foi feita a partir de fabricantes de outros estados da federagdo
seguida da revenda para seus clientes (pessoas fisicas e construtoras locais). Para o
transporte das esquadrias, o atacadista possuia uma frota de oito caminhdes com carroceria
tipo bad semi-reboque.

Ao chegarem a Fortaleza, as esquadrias foram armazenadas no deposito do
atacadista e distribuidas apds sua comercializacdo. As esquadrias foram estocadas na

posicdo horizontal, formando pilhas sob estrados de madeira, em &reas cobertas conforme

ilustrado na Figura 5.3.

(A) (B) (©)

Figura 5.3 — A: vista aérea do depdsito do atacadista. B: patio de armazenagem do depésito. C:
armazenagem das portas ficha em area coberta
Fonte A: Google Earth, Acessado em 11/12/08, Fonte B e C: Autor

5.1.1.2 Construtor

A construtora atuava ha 27 anos no segmento de obras residenciais, comerciais,
industriais e publicas e possuia certificacdo com base na NBR 1SO 9001:2000 e PBQP-H
nivel A. Os dados dos fornecedores de madeira da empresa construtora foram listados
numa planilha utilizada como quadro comparativo de precos de material com as seguintes
informacdes: prazo de entrega, condi¢fes de pagamento, telefone e pessoa para contato. A
planilha referente a esquadrias de madeira contava com nove fornecedores para a obra em
estudo, mas apenas trés dos fornecedores listados ja haviam fornecido material para a obra.
O quadro 02 mostra as caracteristicas inspecionadas pelo almoxarife no recebimento e
identificacdo das esquadrias de madeira (portas, janelas e forramento).
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Inspecdo no Recebimento

Identificacdo do Material

Preservacdo do Produto

peca

<
‘S| Caracteristica L N Identificacd | Especificacdo p/ | Transporte| Transporte .
I . . Critério de aceitacdo |Amostragem ¢ P . caop . P p Armazenagem Empilhamento
g a inspecionar 0 na obra pedido Horizontal| Vertical
o Dimensdes Conforme pedido: comp.
o +100mm Larg. + 5mm
:
S Variacdo de £ 2 mm na
L | Empenamento ¢
peca
. x . - Guincho de| O local deverd |Em pilhas de no maximo
Lo Ti Por Dimensdo | Dimenséo Tipo . .
@ ipo / Conforme pedido recebimento Tino Quantidade Manual | carga ou |estar nivelado e | 40 (quarenta) unidades,
= Dimensoes P Manual seco. separados por dimensao
. n Conforme pedido: comp.
< Dimensoes
e +100mm Larg. + Smm
o
o
Variacdo de £ 2 mm na
Empenamento

Quadro 5.1 — Requisitos das esquadrias de madeira
Fonte: Adaptado do manual de qualidade da empresa
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As dimensdes finais (altura e largura) e a presenca de empenamento eram as
Unicas caracteristicas inspecionadas pelo almoxarife no momento do recebimento das
folhas de porta, janelas e forramentos.

A partir dos resultados das entrevistas com os profissionais do setor de
compras da empresa construtora e da analise do procedimento da qualidade adotado pela
mesma para a compra de materiais, foi feito um mapeamento do processo de compras das
esquadrias de madeira conforme ilustra a Figura 5.4. O objetivo do mapeamento foi
analisar como a construtora interagia com seus fornecedores de madeira e relatar os
problemas encontrados nesta interacéo.

As esquadrias de madeira eram solicitadas pelo encarregado de esquadrias
através de uma requisicao de compra de materiais que era enviada ao setor de compras em
dois dias da semana previamente estabelecidos. O setor de compras verificava se a
requisicdo havia sido assinada pelo responsavel da area requisitante e realizava consulta ao
cadastro de fornecedores qualificados para verificar quais fornecedores seriam
selecionados. A cotacdo era feita através de um quadro comparativo de precos e em
seguida a ordem de compra era gerada para efetivar a aquisicdo. A ordem de compra era
aprovada pelo engenheiro responsavel pela obra. Uma copia era enviada para o fornecedor
e outra permanecia com o almoxarife da obra.

A divergéncia entre essas copias da ordem de compra foi um dos problemas
relatados pelos funcionérios do setor de logistica do principal fornecedor de esquadrias
para o EHIS durante a visita ao depdsito realizada pelo pesquisador. Segundo 0 motorista
do caminhdo responsavel pelo transporte das esquadrias do depdsito até a obra, era
fregliente o retorno da carga transportada devido a incompatibilidade das ordens de compra
(erros na especificacdo do pedido) no momento do recebimento das esquadrias na obra.

O registro de recebimento do material e de avaliagdo do fornecedor era feito na
nota fiscal. Cada fornecedor qualificado era avaliado, no momento do recebimento de
material, com base em quesitos de quantidade, qualidade e prazo, com notas variando de 1

(muito insatisfeito) a 5 (muito satisfeito).
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Figura 5.4 — Sistema de compras de esquadrias de madeira
Fonte: Autor
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As esquadrias eram entregues na obra aproximadamente 30 dias ap0s a ordem
de compra e permaneciam armazenadas na posicao horizontal nas unidades residenciais em
que o servico de coberta ja se encontrava finalizado. A etapa seguinte consistia na
instalacdo das esquadrias seguida da aplicacdo de verniz. Os forramentos das portas e
janelas eram fixados na alvenaria com parafusos em bucha n° 8.

Este estudo preliminar também constatou o que ja havia sido indicado por
fiscais de obras da Prefeitura Municipal de Fortaleza (PMF), em uma pesquisa anterior
(ALVES ET AL. 2009), em obras contratadas pela PMF. Os principais problemas

encontrados foram:

e Apresentacdo de imperfeicdes como brocas e rachaduras

e Madeira ndo apresentava estado satisfatério (madeira “verde”, fabricacdo fora de
esquadro, empenadas)

e Armazenamento inadequado

o Falta de tratamento da madeira

e Diferentes tipos de madeira em uma mesma peca

e Desbitolamento (pecas com tamanhos variados)

De acordo com a mesma pesquisa, em obras publicas de maior porte como
hospitais, escolas e postos de saude ha uma exigéncia de maior padrdo de qualidade das
esquadrias devido as especificacdes mais detalhadas desses projetos. Ou seja, a melhoria
da aquisi¢éo do produto passa pela especificacdo adequada dos materiais de modo que a
construtora e os fiscais da obra possam exigir a qualidade especificada dos fornecedores no
ato da entrega (MELO et al, 2009b).

5.1.2 Andlise dos resultados

Durante esta fase da pesquisa, foi constatado que muito embora exista um
procedimento no recebimento das esquadrias, a simples inspe¢édo visual esconde defeitos
que logo aparecem na etapa de instalacdo. Segundo o responsavel pela instalacdo das
esquadrias, muitas vezes eram necessarios cortes e ajustes na dimensdo das esquadrias para
garantir o encaixe adequado nos vaos das portas e janelas.

Uma possivel explicacdo para essa variagdo dimensional podia estar no teor de

umidade das esquadrias entregues na obra. Na grande maioria das vezes, as esquadrias
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eram entregues no canteiro com a madeira ainda “verde”, isto €, sem estar completamente
seca. A madeira € um material higroscopico, ou seja, absorve ou expele dgua dependendo
do ambiente em que se encontra. Durante o intervalo de tempo entre o recebimento e a
instalacdo das esquadrias, a madeira perde peso e volume (contragdo) provocando
alteracdes na suas caracteristicas dimensionais, fisicas e mecanicas.

Isso provocava atraso e paralisagdes na instalacdo das esquadrias e
consequientemente no cronograma da obra com um todo que ja se encontrava dez meses
atrasada, isto gerava um maior manuseio do material e movimentacdo dos operarios da
equipe de instalacdo. Além disso, essa variabilidade dimensional influenciava tanto no
aumento do tempo de estoque das esquadrias no canteiro quanto na realizagdo de
atividades subsequientes ao processo de instalacéo.

O outro problema recorrente identificado foram as discrepancias entre as
ordens de compra mantidas pela empresa e aquelas trazidas junto ao material pelo
fornecedor no momento da entrega. Esse fato exemplifica o problema de comunicacéo
entre o fornecedor e a empresa construtora e a consequente demora na entrega do material
necessario para dar continuidade a programacéo da obra.

Esse problemas contribuiam para a geracdo de atividades que ndo agregavam
valor ao produto final, aumentando o tempo de ciclo para instalacdo das portas em cada
unidade e o tempo de atravessamento para a concluséo da instalagcdo das portas no projeto
como um todo. Além disso, as portas com defeitos resultavam em produtos finais com
qualidade inferior a especificada (perda de valor) e imagina-se que tenham gerado
insatisfacdo por parte do cliente final durante a fase de uso do produto.

Devido aos problemas supracitados, ndo € de se supreender que 0s gerentes de
projeto buscassem diferentes fornecedores para as suas obras. A obra em questdo tinha
uma lista com nove fornecedores e trés haviam sido usados até 0 momento de realizagao
desse estudo. A longa lista de problemas resultava em desconfianca por parte da empresa
tendo-se em vista 0s atrasos ocasionados pelos fornecedores, quando da entrega de
material ndo conforme, e da baixa qualidade do produto final ocasionando indmeras
atividades que além de ndo agregarem valor ao produto final diminuiam o valor do mesmo

para o usuario.



77

5.2 Estudo de Caso |

Esse estudo de caso foi conduzido de agosto a dezembro de 2009 em um
empreendimento comercial com uma &rea construida de 26.771 m? sendo composto por
dois subsolos, térreo, mezanino, cinco pavimentos de garagem, 18 pavimentos tipo e
cobertura, contendo um total de 170 salas comerciais.
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Figura 5.5 — Linha do tempo indicativa do estudo de caso |
Fonte: Autor

5.2.1 Diagnostico inicial da Madeireira

O estudo teve inicio ap6s contato com o fornecedor de portas prontas e a
devida permissdo para o acompanhamento de todo o processo de fabricacdo das portas em
sua fabrica. O fornecedor de portas da empresa 11 (F11) era uma empresa madeireira com
sede no municipio de Caucaia distante 27 quildmetros da obra e ficou responsavel pela

fabricacdo, transporte e instalacdo das 160 portas prontas do tipo Parana.

A partir da coleta dos dados durante as visitas a fabrica foi possivel identificar
0s insumos utilizados no processo de fabricacdo das portas, bem como sua composicdo de
custo. Foram necessarios sete insumos para a producdo das portas: madeira do tipo
muiracatiara, compensado virola, cola, grampo, lixa, massa e tinta. Com relacdo a madeira
do tipo muiracatiara utilizado na confec¢do do nicleo das portas, 70 % deste insumo €
proveniente do estado do Pard, 20% de Ronddnia e 10% de Roraima. A composi¢do de

custo das 160 portas prontas de madeira é apresentada no quadro 5.2.
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el Total
Insumos Unidade | Unitario | Quantidade
(R$)
(R$)
Madeira m® |1700,00| 0,050288 | 28,50
Muiracatiara
Compensado m? 511 1,29 6,58
Virolim
Cola L 8,00 0,30 2,40
Grampo Milheiro| 1,60 130 0,21
Lixa Folha 1,20 1 1,20
Massa L 0,30 0,1 0,03
Fundo Ml 13,00 0,3 3,90
Mao de obra 3,00
45,82
Total (160 portas) 7.331,162

Quadro 5.2 — Composic¢éo de custo da porta pronta
Fonte: Autor

5.2.2 Mapa do estado atual do processo de fabricacdo das portas

Neste item apresenta-se cada uma das etapas do processo de producdo das
portas para a elaboracdo do mapa do estado atual. Esse mapeamento foi realizado com o
objetivo de visualizar os fluxos de material e informacdo do processo de fabricacdo das
portas.

Para elaboracdo do mapa do estado atual, foi acompanhado o processo de
producdo de 160 portas prontas de 60 x 210 x 3,5 cm do tipo Parana. Esse foi o lote de
trabalho acompanhando. O referido processo é composto por nove atividades descritas a

sequir:

1. Secagem: Nesta etapa ocorre a secagem da matéria-prima. A madeira é
serrada em forma de tdbuas e o tempo médio de transporte até o estado do
Ceard é de seis dias. Segundo o proprietario da madeireira, a madeira é
descarregada do caminhdo e permanece na estufa por 18 dias até atingir o
intervalo do teor de umidade entre 13% e 18% no qual a madeira esta pronta

para ser trabalhada.

2. Usinagem: Apoés sair da estufa, as tabuas de madeira seguem para a
usinagem, etapa em que sdo cortadas por equipamentos com cabecas
rotatorias providas de serras, deixando-as no tamanho (comprimento,

largura e espessura) necessario para a confeccdo do nucleo das portas. Apos
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0 corte, as tabuas passam a ser denominadas de sarrafos, ou seja, pecas de

madeira serradas de se¢éo retangular conforme ilustra a Figura 5.6.

Figura 5.6 — Usinagem
Fonte: Autor

3. Requadro e esquadro: Esta etapa compreende a confeccdo da folha de
porta. Inicialmente, o nucleo da porta, o quadro e o reforco sao
confeccionados. O quadro é a estrutura periférica da folha de porta. O
nucleo da folha de porta é do tipo sarrafeado, ou seja, um nucleo vazado
cujas pecas (sarrafos) séo dispostas horizontalmente e verticalmente, unidas

cada uma, através de grampos metalicos conforme ilustra a Figura 5.7.

Figura 5.7 — Nucleo das portas prontas de madeira
Fonte: Autor

Em seguida, as contracapas de compensados sdo coladas ao nucleo e
seguem para a prensa onde permanecem por 4 horas (Figuras 5.8). Apo6s sair
da prensa, a porta passa por mais uma maquina (esquadrejadeira) em que as
irregularidades sdo retiradas fazendo com que a porta chegue a sua

dimenséo final.
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(A) (B) (©)

Figura 5.8 — A: processo de colagem. B: detalhe da aplicacdo manual da cola. C: prensa
Fonte A, B e C: Autor

4. Furacdo: Nesta etapa € realizado furo na lateral das folhas de portas para o

encaixe da fechadura.

Figura 5.9 — Furo para encaixe da fechadura
Fonte: Autor

5. Pré-montagem: Nesta etapa ocorre a realizacdo de abertura de rasgos da
fechadura e dobradicas com a utilizagdo de uma maquina responsavel pelo
sistema porta-pronta (Figura 5.10). A empresa madeireira adquiriu este
méaquina devido a esse pedido especifico de 160 portas. Esta maquina é um
centro para montagem de porta pronta onde podem simultaneamente
trabalhar dois funcionarios e permite através do posicionamento e
travamento do batente e da porta a abertura de rasgos para dobradicas

(Figura 5.11), a furacdo da macaneta e cilindro.
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Figura 5.10 — Maquina centro de montagem de porta pronta
Fonte: Autor

Figura 5.11 — Detalhe do rasgo da dobradi¢a
Fonte: Autor

6. Lixacdo: Nesta etapa as portas sdo lixadas em lixadeira de contato para a

preparacdo das superficies das portas conforme ilustra a Figura 5.12.

Figura 5.12 — Setor de pintura da madeireira
Fonte: Autor
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7. Pré-Pintura: Depois de lixadas, as portas sdo pré-pintadas (uma demao de
fundo preparador de superficie e uma demdo de massa para madeira)

conforme ilustra a Figura 5.13.

Figura 5.13 — Aplicacdo do fundo preparador
Fonte: Autor

8. Montagem: ApGs a pré-pintura das folhas de portas e dos marcos, as portas
sdo montadas (juncdo da travessa aos montantes) e em seguida € realizada a

instalacdo da fechadura e dobradicas conforme ilustra a Figura 5.14.

Figura 5.14 — Porta montada
Fonte: Autor

9. Embalagem: Por fim, as portas sdo embaladas em papel filme e enviadas a

obra.

O MFV comega pelas demandas do consumidor. Dessa forma, o fluxo de
material foi desenhado da esquerda para a direita na parte inferior do mapa e o fluxo de
informacdo da direita para esquerda na parte superior da Figura 5.15. Cada uma das nove
atividades descritas anteriormente foi representada por uma caixa de processo com uma
seta de empurrar entre cada uma. A caixa de processo indica um processo no qual o
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material é trabalhado e o icone do mapeamento do movimento de material empurrado é
uma seta listrada.

Além da seta listrada, foram utilizados mais trés icones do MFV para mapear o
estado atual: o icone fabrica para representar o fornecedor de matéria-prima (serrarias) e o
canteiro de obra, o icone triangulo para mostrar a localizacdo e a quantidade de estoque ao
longo fluxo de material, o icone caminhdo representado o transporte entre o fornecedor e o
cliente (fabricante) e uma seta larga para indicar 0 movimento da matéria-prima até a
madeireira e dos produtos acabados até o cliente (obra).

A partir dos dados obtidos durante as visitas a madeireira, foi desenhada uma
linha do tempo embaixo das caixas de processo e dos triangulos de estoque para registrar o
tempo de atravessamento (em dias) da producdo das portas prontas de madeira, ou seja, 0
tempo desde a chegada da matéria-prima até a liberacdo do produto para o cliente. A
Figura 5.15 ilustra 0 mapa do estado atual.
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5.2.3 Andlise do Estado Atual

O processo de producéo das portas € composto ao todo por nove atividades que
séo analisadas a seguir:

O tempo de atravessamento do processo de producédo das 160 portas foi de 105
dias. A empresa madeireira trabalhava de segunda-feira a sexta-feira das 8h as 18h. A
etapa de usinagem foi realizada dentro do tempo previsto de quatro dias, pois a madeira do
tipo muiracatiara necesséria para a fabricacdo das portas j& se encontrava estocada na
madeireira quando o pedido da construtora foi realizado.

Essa madeira ficou como estoque em processo durante 23 dias Uteis antes de
passar para a proxima atividade. O motivo deste longo periodo de espera foi devido a falta
de confianca do engenheiro da obra com relacdo a empresa madeireira (F11). Em uma
entrevista realizada durante a primeira visita ao canteiro de obras, o engenheiro disse que
ja tinha tido vérios problemas com fornecedores de portas de madeira em obras anteriores.
Por esse motivo e pelo fato de ser a primeira vez que a empresa 11 trabalha com o F11, o
engenheiro autorizou o pedido de compra com a condi¢do que um funcionario da empresa
11 pudesse acompanhar 0 momento em que as contracapas de compensados eram coladas
ao nucleo de cada uma das 160 portas.

A maioria dos problemas enfrentados pelo engenheiro em obras anteriores
estava relacionada com a baixa qualidade do nucleo das portas, popularmente conhecido
como “miolo”. Segundo o engenheiro, muitas madeireiras fecham o contrato com a
construtora com a garantia de que elas vao entregar uma porta conforme as especificacdes.
A construtora so percebe a ndo conformidade das especificagdes da porta durante a fase de
uso, em que muitos clientes ligam para a construtora pedindo a troca da portas devido ao
empenamento.

Ainda segundo o engenheiro, a origem desse problema estava na qualidade do
nacleo das portas. Ele relatou que muitas madeireiras com o intuito de reduzir custos de
producdo, acabam produzindo um nucleo diferente do que foi especificado no contrato.
Pelo fato de o nucleo ser um componente interno da porta, ndo pode ser visualizado no
momento da entrega das portas no canteiro. Além disso, o almoxarife da obra tem como

pratica conferir apenas a quantidade e as dimensdes da porta.
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A Figura 5.16 ilustra a diferenca do nucleo produzido pela madeireira (F11) e 0

nucleo produzido por uma empresa concorrente.

) - B)

Figura 5.16 — A: Nucleo sem estruturacdo dos sarrafos de madeira. B: Nucleo de folha de porta produzido
pelo fornecedor (F11) estruturado por sarrafos de madeira e fixados com grampo
Fonte: Autor

Ao aceitar a condi¢cdo imposta pelo engenheiro, o fornecedor (F11) ficou com
um estoque em processo por 23 dias aguardando a visita do funcionario indicado pelo
engenheiro da obra para acompanhar a producdo. Uma possivel explicacdo para esse longo
periodo de espera enfrentado pela madeireira estaria no atraso na tomada de decisdo pelo
engenheiro, visto que ele era o Unico responsavel por selecionar um funcionario e autorizar
sua visita & madeireira para inspe¢do. Segundo a estagiaria da obra em questdo, o atraso do
servico de execucdo da fachada da obra também demandou uma maior atencdo do
engenheiro que acabou por ndo priorizar o cronograma do processo de instalacfes das
portas.

O pesquisador foi informado pela estagiaria da obra sobre o dia da visita do
funcionario da obra na fabrica da madeireira e acompanhou a inspecdo realizada pelo
mesmo durante o processo de fixacdo das contracapas ao ndcleo. O funcionario da obra
acompanhou a colagem das contracapas de compensado ao nucleo durante dois dias. No
primeiro dia foi acompanhada a colagem do ndcleo de 108 portas e no dia seguinte a
colagem das 52 portas restantes. Essa tarefa era realizada por dois funcionarios da
madeireira (F11) que aplicavam a cola manualmente em uma das faces do nucleo, uniam-
na a uma contracapa de compensado e em seguida repetiam o mesmo procedimento para a

outra face. Imediatamente apds a colagem, os funcionarios ja posicionavam a folha de
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porta (ndcleo + contracapas) em uma prensa até formarem duas pilhas de 25 folhas de

portas cada conforme ilustra a Figura 5.17.

Figura 5.17 — Prensagem das folhas de portas
Fonte: Autor

Além da inspecdo visual do processo de colagem, o funcionério da obra teve
que rubricar o nome dele na contracapa de cada folha de porta confirmando a inspecdo. A
medida que os funcionarios posicionavam as folhas de porta na prensa, ele rubricava seu
nome no canto inferior direito de uma das contracapas. Essa rubrica foi uma exigéncia do
engenheiro da obra, pois a mesma seria posteriormente conferida pelo almoxarife da obra
no dia da entrega das portas no canteiro de obras.

Quando questionado se a assinatura ndo iria desaparecer apos a etapa da pré-
pintura das portas, o gerente de producdo da madeireira afirmou que seria colada uma fita
adesiva transparente sobre a rubrica logo ap06s a retirada das folhas de portas da prensa.

A falta de confianca da construtora no fornecedor aumentou o tempo de
producdo das portas e gerou custos adicionais para a construtora e para o fornecedor.
Primeiramente, a construtora arcou com o custo extra de manter um funcionario da obra
dentro da fabrica da madeireira. Segundo, os custos gerados para a madeireira devido ao
tempo que as portas ndo puderam ser concluidas permanecendo na fabrica como estoque
em processo e ocupando espaco. Por fim, o custo arcado pela madeireira por ndo concluir o
pedido da construtora e, consequentemente, ndo poder receber o pagamento pelo mesmo.
Além de proporcionar o atraso no pagamento, tal fato acabou comprometendo o
cumprimento do pedido de outros clientes.

A etapa seguinte do processo de producdo é a furacdo. Nesta etapa do processo
produtivo a madeireira solicitou a construtora as referéncias do modelo de ferragens
(dobradicas e fechadura) a serem utilizados nas portas antes de dar inicio a producédo das

mesmas. Na época da solicitacdo, a construtora ja havia realizado o pedido de compra das



88

ferragens, mas ainda ndo havia recebido o mesmo. Por conta desse atraso no envio das
ferragens, as portas permaneceram novamente como estoque em processo na fabrica da
madeireira por mais 21 dias. No dia seguinte a chegada das ferragens, deu-se inicio a etapa
de furacdo. Essa etapa foi realizada por um funcionario da madeireira por cinco dias.

A etapa seguinte (pré-montagem) teve uma duracdo acima do previsto, pois foi
realizada apenas por um funcionario. Segundo o gerente de producdo esta etapa teria uma
duracdo de dois dias. A maquina utilizada nesta etapa para a abertura de rasgos nas folhas e
de portas e marcos permite que dois funcionérios trabalhem simultaneamente. Porém, tal
vantagem nao pode ser aproveitada devido a falta de treinamento dos funcionarios por
parte do fabricante. A maquina tinha sido adquirida recentemente pela madeireira e apenas
um funcionario havia recebido treinamento.

A etapa de lixacdo das folhas de portas e marcos durou trés dias. Este periodo
do processo produtivo foi marcado pelo desligamento do gerente de producdo da empresa
madeireira. Além de ser responsavel pelo controle e producdo das portas prontas e de
acompanhar o processo de instalacdo de portas em obras de outros clientes da madeireira, o
referido gerente estava atuando em outro departamento da empresa (comercializagdo e
vendas). Tal fato propiciou seu desligamento da empresa devido ao acimulo de tarefas.

A etapa de pré-pintura teve duracdo de 18 dias. O atraso em etapas anteriores
do processo de producdo das portas comprometeu a capacidade do setor de pintura da
madeireira que ja realizava a pintura de portas de outros clientes. Esse fato acabou por
fracionar a entrega do lote das portas em cinco partes. A entrega fracionada nao seria um
problema se ambas as empresas tivessem acordado que as portas seriam entregues em
maltiplos lotes. Se a construtora tivesse compartilhado o cronograma de instalacdo das
portas com o fabricante, 0 mesmo poderia ter distribuido a demanda ao longo do tempo,
sem sobrecarregar a producdo a0 mesmo tempo em que supriria as portas conforme a
necessidade indicada na programacao da obra.

As etapas de montagem e embalagem eram realizadas durante o turno da
manh& no setor de expedicdo da fabrica no dia da entrega da fracdo do lote para o canteiro
de obras. A instalagdo da macaneta sO ocorre no canteiro de obras ap0s as portas serem
instaladas nos vdos e posteriormente pintadas. A seqliéncia das etapas descritas

anteriormente encontra-se ilustrada na Figura 5.18.
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5.2.4 Mapa do estado futuro do processo de fabricacéo das portas

A Figura 5.19 mostra algumas sugestdes que podem ser utilizadas na melhoria
do fluxo de valor do processo em estudo, reduzindo assim o tempo de atravessamento de
105 para 58 dias. A partir da analise do mapa do estado atual sugere-se manter o sistema
empurrado entre 0 processo de secagem e usinagem, pois a estufa utilizada para reduzir o
teor de umidade da madeira opera apenas quando seu espaco interno esta completo de
tbuas de madeira.

Por outro lado, é possivel instalar um sistema puxado entre o processo de
usinagem e o processo de requadro/esquadro. Como a capacidade da prensa € de apenas 50
portas por dia, sugere-se que se estabeleca uma linha FIFO (first in, first out, primeiro a
entrar, primeiro a sair) entre os dois processos para manter um fluxo entre eles. A linha
FIFO evita a superproducédo no processo fornecedor. Quando a linha estiver cheia (atingir a
0 estoque de 50 portas), o processo fornecedor (usinagem) deve parar de produzir portas
para serem prensadas.

Foi proposto também, um supermercado logo apd6s o0 processo de
requadro/esquadro. Dessa forma, o responsavel pela movimentacdo de material do
processo cliente (furacdo) vem ao supermercado do fornecedor e retira o que precisa. Estas
retiradas acionariam o movimento de kanban desde o supermercado até o processo
fornecedor (usinagem), onde eles s&o usados com a instrucdo de para a producdo para
aquele processo.

O uso do sistema puxado com supermercado permite a programacdo de um
ponto no fluxo de valor. Para esse estudo foi selecionado o processo de furacdo de modo
que todos 0s processos posteriores (pré-montagem, lixagdo, pré-pintura, montagem e
embalagem) processem em lotes de 50 portas. Esse lote foi escolhido devido a capacidade
de operacdo da prensa.

O sistema puxado também pode estar presente entre o fornecedor F11 e o
canteiro de obras, ou seja, a producdo das portas deveria seguir a programacao para
instalacdo das portas na obra, para evitar estoques tanto na obra como no F11. Além disso,
também ajudaria o F11 no nivelamento da fabricacdo com base na demanda real evitando
que o fornecedor trabalhe de forma dedicada a um s6 pedido quando se sabe que 0 mesmo
ndo serd instalado de forma continua de uma so vez.

Por fim, sugere-se a realizacdo de kaizen no processo de pré-montagem para

reduzir o tempo de ciclo deste processo resultante da falta de treinamento de funcionarios.
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5.2.5 Diagnostico inicial da Construtora

A construtora estava com mais seis obras em andamento na época do estudo e,
conforme explicado anteriormente, havia adotado o sistema porta pronta para a obra do
estudo de caso. O fornecedor das portas prontas também ficou responsavel pelo processo
de instalacdo das portas. O processo de instalacdo das 160 portas prontas de entrada do
banheiro de cada sala (10 salas por pavimento) foi acompanhado pelo pesquisador através
de visitas semanais & obra durante os meses de novembro e dezembro de 2009.

5.2.6 Processo de instalacdo das portas

O processo de instalacdo das portas prontas na obra foi dividido em quatro partes:

1. Fixacéo provisoria: Apos remogdo da embalagem, a porta é encaixada no
vao fixando-a com cunhas de madeiras nas laterais. Em seguida, o esquadro,
0 prumo e o nivel da porta sdo conferidos bem como seu funcionamento
(abrir e fechar).

2. Fixagdo permanente: Apos a conferéncia, € realizada a fixacdo na alvenaria
com bucha e parafuso.

3. Acabamento: As cunhas de madeira séo retiradas e a folga (espaco existente
entre alvenaria e 0 marco) € preenchida com argamassa.

4. Fixacdo dos alizares: Os alizares sdo fixados a0 marco com pregos sem

cabeca e 0s encontros sao encaixados a 45°.

5.2.7 Analise da instalacdo das portas prontas na obra do estudo de caso |

O tempo de atravessamento do processo de instalagdo das 160 portas durou 32
dias. No dia 13 de novembro de 2009 foi entregue o primeiro lote de portas prontas. Este
lote correspondia a 40 portas que foram armazenadas horizontalmente no almoxarifado da
obra.

No dia seguinte uma equipe de trés funcionarios da madeireira chegou ao
canteiro de obras. Pela manha, a equipe se reuniu com a gerente de qualidade, o técnico de
seguranca do trabalho e o mestre de obras. A tarde a equipe distribuiu o lote em quatro

pavimentos (10 portas por pavimento) conforme ilustra a Figura 5.20.
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Figura 5.20 — Armazenamento das portas no pavimento
Fonte: Autor

A instalacdo das portas pronta s6 teve inicio no dia seguinte. Segundo
recomendacdo do mestre de obras, a equipe deveria iniciar a instalacdo das portas no
primeiro pavimento tipo. Em seguida, seria realizada a instalacdo das portas do décimo
sétimo pavimento e assim sucessivamente para 0s demais pavimentos inferiores. Todos 0s
Servigos se iniciavam no primeiro pavimento tipo, pois esse era um pavimento modelo e
servia de cartdo de visita aos clientes que iam visitar a obra.

O processo de instalagdo das portas foi realizado por duas equipes: uma da
madeireira e outra da construtora. A equipe da madeireira instalava 10 portas por dia, ou
seja, a produtividade de instalacdo das portas prontas era de um pavimento por dia e
realizava apenas as duas primeiras etapas do processo de instalacdo: fixagdo provisoria e
fixacdo permanente. A etapa seguinte em que a folga é preenchida com argamassa
(acabamento) era realizada pela equipe da empresa construtora.

Durante esta etapa, os funcionarios da obra desparafusavam as dobradigas
removendo assim a folha de porta para o preenchimento da folga com argamassa conforme
ilustra a Figura 5.21. Em outras palavras, a porta pronta era desmontada para realizacdo do
ajuste com a argamassa. 1sso era realizado para evitar sujar a superficie da folha de porta
com resquicios de argamassa. Essa préatica vai de encontro as vantagens fornecidas pelo
sistema porta pronta que tem como um de seus objetivos a reducdo das etapas do processo
de instalacdo. Além disso, era uma atividade que aumentava o tempo de instalacéo.
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(A) (B) ©

Figura 5.21 — A: Fixag8o permanente. B: Retirada da folha de porta. C: Acabamento. D: Fixacéo dos alisares
Fonte: Autor

Outro problema que afetou o tempo de instalagdo da portas foi a transferéncia
de umidade da argamassa para 0 marco. O aumento do teor de umidade da madeira
provocou uma variacdo volumétrica (inchamento) do marco. Por conseguinte, tal falto
gerou mais trés problemas no processo de instalacdo: diminuicdo da abertura para
instalagdo da porta; danos causados a folha da porta; aumento do tempo de espera para a
concluséo do processo.

Em primeiro lugar, esse inchamento da madeira diminuiu a abertura limitada
pelas faces internas do marco e pela soleira (v@o livre) levando ao impedimento do
fechamento da folha de porta. Ainda por conta disso, algumas folhas de portas
apresentavam uma lasca de madeira proxima a fechadura devido ao fechamento brusco
provocado pela acdo dos ventos, ocasionando a potencial redugdo do valor do produto para
o cliente final. Na época da instalacdo das portas, as esquadrias externas do pavimento
ainda ndo haviam sido instaladas fazendo com que as folhas de portas ja instaladas
estivessem sujeitas a acdo dos ventos principalmente nos pavimentos mais superiores.

Por fim, o inchamento do marco também aumentou o tempo de espera entre a
etapa de acabamento e fixacdo dos alizares. Segundo um dos funcionarios da madeireira
responsavel pela instalacdo, era necessario esperar a reducao do teor de umidade do marco
para realizar de forma precisa a fixacéo dos alizares.

O problema com a utilizacdo da argamassa para preenchimento do vao poderia
ter sido evitado com o0 uso de uma espuma expansora com a mesma finalidade. N&o foi
feita uma analise para levantamento dos custos do uso da argamassa versus 0 uso da
espuma expansora. Porém, a discussdo apresentada demonstra os problemas oriundos do

uso da argamassa, a perda de vantagens do uso da porta pronta e a geracdo de atividades
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que ndo agregam valor ao produto final (desmontagem da porta, retrabalho, portas
danificadas).

Trés semanas ap6s o inicio do processo de instalacdo das portas, foi percebido
um erro cometido pela construtora na elaboragéo do pedido de compras das portas prontas.
Foram pedidas portas para 16 pavimentos, um a menos do que 0 necessario. Por ndo ter
realizado o pedido de 170 portas prontas, a construtora ocasionou o0 atraso na instalacao
das portas prontas do segundo pavimento tipo.

De forma geral, os principais problemas identificados durante a condugao deste
estudo de caso foram: a falta de confianca da empresa construtora em seus fornecedores de
portas, atrasos, 0 aumento do tempo de ciclo e do tempo de atravessamento do processo de
fabricacdo das portas, a reducdo de valor do produto final, a perda dos beneficios das
portas prontas. Alem disso, a demanda das portas estava desnivelada e era “empurrada”
pela madeireira ao invés de a obra “puxar” a producdo e a madeireira tornar a producao

nivelada.
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5.3 Estudo de Caso I
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Figura 5.22 — Linha do tempo indicativa do estudo de caso Il
Fonte: Autor

O segundo estudo de caso foi conduzido entre novembro e dezembro de 2009
em uma das empresas participantes do levantamento. A empresa construtora (empresa 12)
selecionada possuia certificacdo com base na NBR 1SO 9001:2000 e atuava ha 40 anos no
segmento de obras residenciais e comerciais nos estados de Séo Paulo, Maranhao e Ceara.

O estudo foi realizado em um empreendimento residencial de 22 andares sendo
2 subsolos, 1 pilotis, 1 mezanino e 18 pavimentos-tipo e 70% da portas prontas ja haviam

sido instaladas a época do estudo.

5.3.1 Diagnostico inicial da Construtora

A construtora adotou o sistema porta pronta para a obra do estudo de caso e
70% da portas prontas ja haviam sido instaladas a época do estudo. O fornecedor das
portas prontas da construtora realizou a entrega em dois lotes. O empreendimento era
composto por 18 pavimentos tipo, sendo dois apartamentos por andar e as portas
solicitadas eram para uso interno (quartos e WC). As portas prontas eram do tipo Parana
com nucleo formado por células de produtos derivados da madeira (colméia de papel
kraft). A quantidade de portas prontas por pavimento tipo era variada, pois o cliente tinha
duas opcdes de planta baixa. Nessa obra, foi acompanhado o processo de instalacdo das
portas internas de dois pavimentos do empreendimento através de visitas semanais a obra

durante os meses de novembro e dezembro de 2009.

5.3.2 Processo de instalacdo das portas

O processo de instalacdo das portas prontas na obra foi dividido em trés partes

conforme ilustra a Figura 5.23:
1. Fixacdo provisoria: A porta € encaixada no véo fixando-a com cunhas de
madeira nas laterais. Em seguida, o esquadro, o prumo e o nivel da porta sdo

conferidos bem como seu funcionamento (abrir e fechar).



97

2. Fixacdo permanente: Apds a conferéncia, é realizada a fixacdo na alvenaria

com espuma expansiva de poliuretano.

3. Fixacdo dos alizares: Os alizares sdo fixados ao marco.

(A) ®)

Figura 5.23 — A: Fixacdo provisdria. B: Fixacdo permanente.
Fonte: Autor

5.3.3 Anaélise da instalagdo das portas na obra do estudo de caso Il

As portas prontas foram estocadas no subsolo da obra e eram transportas pelo

elevador para os pavimentos a medida que decorria 0 processo de instalagdo. A equipe de

instalacdo era formada por dois funcionarios da construtora (instalador e auxiliar). Em

todas as portas estava colada uma etiqueta (Figura 5.24) com um codigo de barras e com as

seguintes informacdes:

Nome da empresa construtora

Nome do empreendimento

Identificacdo do numero do lote

Dimens0es da porta (altura, largura e espessura)
Sentido de abertura da porta (horério ou anti-horério)
Local de instalagcdo (nimero do apartamento e cémodo)
Movimento da folha de porta (do tipo abrir)
Espacamento em mm entre a folha deporta e a soleira

Descricdo do acabamento da porta (base para pintura)
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Fonte: Autor

O processo de instalagdo das portas prontas no apartamento gerou mais
problemas em véos de parede de alvenaria de blocos ceramicos do que em paredes de
chapas de gesso acartonado. As paredes internas do apartamento que delimitavam as suites
e sala eram de chapas de gesso acartonado que tinham espessuras compativeis com as
espessuras das portas prontas. Essa compatibilidade é oriunda do fato do gesso acartonado
ser parte de um sistema de vedacdo pré-fabricado e montado na obra. Isso garante uma
maior precisdo dimensional do que os blocos ceramicos que além da sua prépria
imprecisdao contam com a imprecisdo do tamanho das juntas durante o processo de
elevacdo da alvenaria.

Por outro lado, a falta de precisdo na execucdo dos vaos de paredes em
alvenaria comprometia o processo de instalacdo. A maioria das paredes de alvenaria
apresentou espessura diferente do que estava no projeto. A variagao estava presente muitas
vezes em paredes de um mesmo pavimento tipo e em outros pavimentos tipos.

Quando a espessura do vao era menor do que a espessura da porta pronta, o
instalador serrava o marco na medida da espessura do vao. Quando a espessura do vao era
maior do que a espessura da porta pronta, ele fazia um ajuste com a sobra do marco da
porta do caso anterior.

As paredes de alvenaria foram recebidas sem a verificacdo dos requisitos do
processo seguinte (instalacdo de portas) e sem se verificar se esses requisitos atendiam as
necessidades do processo seguinte. Ou seja, ao utilizar produtos pré-fabricados é

necessario entender os requisitos desses produtos que sdo fabricados com maior precisdo
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para serem adotados em um ambiente que ndo presta muita atencdo as questbes da
tolerancia dimensional.

Segundo o técnico de edificacBes da obra, a descricdo do pedido foi realizada
pela representante da empresa fornecedora das portas prontas. Ela realizou uma visita na
obra em que mediu pessoalmente as dimensdes de cada um dos véaos de porta do
apartamento do primeiro pavimento tipo e encaminhou o pedido para a empresa
fornecedora de portas prontas presumindo a padronizacdo de execucdo dos vaos nos
demais pavimentos do empreendimento.

O fornecedor de portas prontas teve a preocupacdo em medir 0s vdos com
antecedéncia (verificou in loco as medidas reais antes da fabricacdo), porém a construtora
ndo assegurou a padronizacdo das medidas. 1sso causou a geracdo de passos desnecessarios
no fluxo de valor que além de consumirem mais recursos e aumentarem o tempo de
producdo podem diminuir o valor de saida para o cliente.

Apesar dos ajustes feitos nas dimensdes da porta ser uma medida
aparentemente mais barata do que executar vdos com maior precisdo, existe um
desperdicio de material, tempo e uma possivel perda de qualidade do material. Além disso,
0s vaos poderiam ter sua espessura padronizada com o uso de um escantilhdo durante a
producdo da alvenaria (medida proativa) ou recebidos com o uso de um padrdo para atestar
que o tamanho final do vao era compativel com as portas (medida reativa de inspecao).

A empresa 12 deveria rastrear esses servigos e descobrir o motivo das falhas
para que fossem corrigidas. Também no sentido de pensar no cliente interno, a empresa 12
deveria listar os requisitos do processo seguinte e assegurar que 0S MeSMOS sejam

devidamente considerados.

5.4 Analise cruzada dos estudos de casos

As principais conclusbes apés a realizacdo da andlise de cada estudo sdo
descritas a seguir com o objetivo de desenvolver abstracBes, comparar 0S casos e
identificar quais os principais desperdicios ao longo da cadeia de suprimentos de portas
prontas.

Conforme foi possivel constatar por meio do estudo preliminar, os problemas
identificados (variacdo dimensional das esquadrias, ma comunicacdo entre a empresa
construtora e o fornecedor) contribuiam para a geracdo de atividades que ndo agregavam

valor ao produto final, aumentando o tempo de ciclo para instalagdo das portas em cada
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unidade e o tempo de atravessamento para a concluséo da instalacdo das portas no projeto
como um todo. Além disso, a falta de confianca da empresa em seus fornecedores
ocasionava inimeras atividades (retorno de portas ndo conformes para o fornecedor, duplo
manuseio, espera por novos carregamentos, cortes) que além de ndo agregarem valor ao
produto final diminuiam o valor do mesmo para o usuario (frestas nas portas e janelas, falta
de uniformidade dimensional e visual).

A falta de confianca e de um relacionamento de longo prazo entre a empresa
construtora e o fornecedor de portas também esteve presente no primeiro estudo de caso
ocasionando aumento do estoque em processo na empresa madeireira e na geragdo de
custos.

A recorréncia desse problema ressalta a importancia da confianca como
atencedente do GCS. No modelo teérico de antecedentes e conseqiientes da gestdo da
cadeia de suprimentos proposto por Mentzer et al. (2001), apresentado e descrito no
capitulo 3 desta dissertacdo, a confianca aparece como um dos fatores internos que uma
empresa deve ter para facilitar a implantacdo do GCS. A confianca entre empresas de uma
cadeia de suprimentos possibilita e promove um comportamento cooperativo de forma que
0 GCS seja alcancado.

Outro problema identificado no primeiro estudo de caso foi a perda de
vantagens do uso da porta pronta devido a utilizagdo da argamassa para preenchimento do
vao. Esse procedimento de instalacdo gerou atividades que ndo agregaram valor ao produto
final (desmontagem da porta, retrabalho, portas danificadas). Caso a decisdo de utilizar as
portas prontas tivesse sido tomada com antecedéncia, 0 impacto de desses componentes
pré-fabricados na alvenaria de vedacdo seria considerado de forma que se evitassem tais
desperdicios.

O segundo estudo de caso ilustrou a pouca atencdo despendida as tolerancias
dimensionais. O fornecedor de portas prontas F12 “puxou” as medidas reais dos vaos das
paredes antes da fabricacdo das portas prontas, mas a empresa 12 ndo assegurou a
padronizacdo das medidas. 1sso causou a geracdo de passos desnecessarios no fluxo de
valor que além de consumirem mais recursos e aumentarem o tempo de producdo podem
diminuir o valor de saida para o cliente.

A ndo consideracdo de componentes pré-fabricados na fase de projeto foi um
dos aspectos apontados por Pasquire e Connolly (2003) que afetam negativamente no uso
de pré-fabricados. A adocdo de gesso acartonado certamente facilita o processo de

instalacdo das portas prontas. Porém, nos casos em que 0 gesso ndo seja a solucdo mais
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adequada, o uso do escantilhdo pode garantir a precisdo dimensional evitando assim a
desmontagem das portas para encaixe nos vaos de paredes de alvenaria.

De uma forma geral, as vantagens advindas da transferéncia de atividades do
canteiro para estagios iniciais da cadeia de suprimentos s6 sdo devidamente alcancadas
com um comportamento cooperativo entre os atores da cadeia. A pré- fabricacdo atende
esse foco do GCS, mas a decisdo de utilizar componentes pré-fabricados no canteiro de
obras torna a cadeia mais complexa. Tal fato deve ser bem administrado pela empresa

construtora de forma que as vantagens desse sistema seja verdadeiramente aproveitadas.

5.5 Consideragdes Finais

Este capitulo apresentou os resultados do estudo preliminar em um EHIS no
qual as portas e janelas de madeira do tipo ficha foram utilizadas como unidades de
analise. Os principais problemas encontrados nas esquadrias estavam relacionados com a
qualidade do material entregue na obra. Em seguida foram apresentados os resultados do
estudo de caso | no qual foi possivel investigar com maior profundidade os processos de
fabricacdo e instalacdo das portas prontas. Foram elaborados MFVs do estado atual e
futuro do processo de fabricacdo das portas. Os resultados do estudo de caso I
demonstraram que a falta de precisdo na execucdo dos véos de paredes em alvenaria
comprometia o0 processo de instalacdo das portas prontas. Por fim, foi realizada uma

analise cruzada dos estudos realizados.
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6 CONCLUSOESE RECOMENDA(;OES PARA TRABALHOS
6.1 Conclusdes

A partir da analise dos resultados e da revisdo bibliogréficas sdo propostas
contribuicGes relacionadas a questdo principal do trabalho: Como melhorar os fluxos de
materiais e informacdes entre os atores da cadeia de suprimento de portas prontas de
madeira? O estudo da cadeia de suprimentos de portas prontas de madeira vem ao
encontro da crescente importancia dos componentes pré-fabricados na ICC e permite
investigar um dos focos do gerenciamendo de cadeias de suprimento da contrucédo civil.
Além disso, esta pesquisa foi iniciada a partir da definicdo das duas hipdteses de trabalho.
Essas hipoteses sdo derivadas da revisdo bibliografica e foram apresentadas no final do
capitulo 3.

Neste contexto, o objetivo geral foi propor solugbes para a cadeia de
suprimentos de portas prontas de madeira com base na mentalidade enxuta aplicada a
industria da construcdo civil. Para atingir esse objetivo foram definidos outros dois
objetivos, discutidos abaixo:

O primeiro objetivo esta relacionado a identificar os principais problemas
enfrentados pelos atores da cadeia de suprimento de portas prontas de madeira. No
estudo preliminar realizado em um EHIS foram encontrados problemas relacionados a
qualidade do produto final, tais como:

e Apresentacédo de imperfeicdes como brocas e rachaduras.

e Madeira ndo apresentava estado satisfatorio (madeira ‘“‘verde”,
fabricacéo fora de esquadro, empenadas).

o Falta de tratamento da madeira.

o Diferentes tipos de madeira em uma mesma peca.

e Deshitolamento (pecas com tamanhos variados).

Além desses problemas, as andlises realizadas indicaram a presenca de
problemas gerenciais como o armazenamento inadequado das portas no canteiro e as falhas
na comunicacao entre a empresa construtora e o fornecedor.

No primeiro estudo de caso os principais problemas identificados foram:

e A falta de confianca da empresa construtora em seus fornecedores de portas devido

a experiéncias anteriores com outros fornecedores.
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e O aumento do tempo de ciclo e do tempo de atravessamento do processo de
fabricacdo das portas devido a falta de confianca do gerente da obra no fornecedor
e também devido ao atraso, ocasionado pela construtora, na entrega de materiais
que seriam incorporados as portas durante a fabricacéo.

e O desnivelamento da demanda das portas. As portas foram fabricadas e entregues
em um grande lote, mas foram instaladas em pequenos lotes apds a entrega na obra.
Isso gerou, sem necessidade, um grande volume de trabalho para o fornecedor em
um determinado momento.

e A reducdo de valor do produto final devido a falta de consideracdo das condicGes
do entorno no qual as portas foram instaladas. Por exemplo, devido a falta de
instalacdo de batedores as portas eram danificadas ao fecharem bruscamente devido
a acdo dos ventos. Outro exemplo pode ser ilustrado devido ao inchamento do
marco da porta devido a absorcdo da umidade proveniente da argamassa
ocasionando a necessidade de ajustes nas portas prontas.

e A perda dos beneficios das portas prontas por conta da desmontagem no canteiro de
obras. Problema ocasionado pela falta de consideracdo da porta pronta como parte
de um sistema completo que inclui as portas, as paredes no seu entorno, e 0s
materiais empregados na interface dos dois sistemas.

Em adicdo aos problemas identificados no primeiro estudo de caso, a pouca
atencdo despendida as tolerancias dimensionais foi o principal problema encontrado
durante a conducédo do segundo estudo de caso.

O segundo objetivo da pesquisa refere-se identificar a origem dos principais
problemas entre os atores da cadeia de suprimento de portas prontas de madeira.
Esse objetivo foi alcancado através da conducdo dos dois estudos de casos em que foi
possivel analisar em profundidade os processos de fabricacdo e instalacdo das portas. A
analise dos estudos de caso permitiu identificar que a origem da maioria dos desperdicios e
problemas de cadeias de suprimentos de portas prontas encontra-se em um estagio da
cadeia diferente daquele em que os problemas aparecem, conforme sugerido por Vrijhoef e
Koskela (2000). Corroborando assim com que estd presente na literatura sobre
gerenciamento de cadeias de suprimentos da construgéo civil. A origem dos problemas da
cadeia em estudo esta na falta de confianca entre os atores da cadeia, na ndo consideracado
de componentes pré-fabricados na fase de projeto e na pouca atencdo despendida as

tolerancias dimensionais.
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Considera- se que o objetivo geral da dissertacdo foi alcancado atraves do
cumprimento dos dois objetivos especificicos citados anteriormente e mais
especificamente através do mapeamento de fluxo de valor do processo de fabricacdo. Tal
mapeamento permitiu a elaboracdo de um mapa do estado futuro em que melhorias foram
sugeridas com o objetivo de eliminar desperdicios e diminuir o tempo de atrevessamento
da cadeia:

e Sistema puxado entre o processo de usinagem e 0 processo de
requadro/esquadro.

e Instalacdo de uma linha FIFO (first in, first out, primeiro a entrar,
primeiro a sair) com o objetivo de evitar a superproducdo no processo
fornecedor (usinagem).

e Proposicdo de um supermercado logo apds o processo de
requadro/esquadro.

e Proposicéo de sistema puxado entre o fornecedor F11 e o canteiro de
obras, ou seja, a producdo das portas deveria seguir a programacao para
instalacdo das portas na obra, para evitar estoques tanto na obra como
no F11.

e Por fim, foi sugerido a realizacdo de kaizen no processo de pré-
montagem para reduzir o tempo de ciclo deste processo resultante da

falta de treinamento de funcionarios.

6.2 Recomendac0es para trabalhos futuros

As recomendacdes para trabalhos futuros séo as seguintes:

e Estudo de outras cadeias de suprimento de materiais largamente
empregados na regido Nordeste, tais como: blocos ceramicos e concreto
usinado.

e Analise de cadeias de suprimento de produtos pré-fabricados e o valor
agregado para o cliente final.

e Modelagem de cadeias de suprimento de habitacOes de interesse social
no Nordeste no sentido de detectar as principais acdes necessarias para
a sua modernizagéo.

e Desenvolvimento de especificagdes técnicas para a melhoria da

qualidade da habitacéo de interesse social.
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APENDICE 1 -PROTOCOLO DE ESTUDO DE CASO

VISAO GERAL DO PROJETO

Muitos estudos ja realizados ressaltam a importancia do estudo de cadeias de
suprimentos na construcdo civil (KOSKELA e VRIJHOEF, 2000; ALVES 2005,
O’BRIEN et al.,2008), muito embora a realizacdo dessas pesquisas possa se tornar uma
tarefa complexa devido ao grande numero de empresas envolvidas e distantes
geograficamente (ALVES e TOMMELEIN, 2007).

A pesquisa tem como principais referenciais teoricos diversos estudos
realizados ao longo da atual década tanto sobre as caracteristicas da industria da construcao
¢ de suas cadeias de suprimentos (e.g., KOSKELA ¢ VRIJHOEF, 2000; O’BRIEN et al.,
2009), como estudos de casos de cadeia de suprimentos dos mais variados componentes e
subsistemas de obras de construcéo civil, tais como: suportes de tubulagdes (ARBULU e
TOMMELEIN, 2002), elevadores (AZAMBUJA, 2002), vergalhdes (POLAT e
BALLARD, 2003), esquadrias de aluminio (FONTANINI, 2004), dutos de ar
condicionado (ALVES, 2005).

Dessa forma, o presente estudo visa investigar a cadeia de suprimento de
esquadrias de madeira e mais especificamente as folhas de portas que foram definidas
como unidade de analise. O escopo de analise da cadeia em estudo concentra-se apenas em
dois atores da cadeia de suprimentos de esquadrias de madeira: construtor e fornecedor de
portas. Assim, o objetivo geral deste estudo € propor solugdes para a cadeia de suprimentos
de portas prontas de madeira com base na mentalidade enxuta aplicada a inddstria da
construcdo civil.

A partir do objetivo geral, foram estabelecidos 0s seguintes objetivos
especificos:

e Identificar os principais problemas ao longo dos estagios da cadeia em estudo.

e ldentificar a origem dos principais problemas entre os atores da cadeia de
suprimento de portas prontas de madeira.

e Propor solucbes com base na mentalidade enxuta aplicada a inddstria da construcao
civil.

PROCEDIMENTOS DE CAMPO
Carta de apresentacao

Essa carta visa a apresentar Reymard Savio Sampaio de Melo, aluno do
Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia Civil da Universidade Federal do Ceara.
Atualmente, como bolsista de mestrado do CNPq, conduzo uma pesquisa sobre a cadeia de
suprimentos de esquadrias de madeira.

Basicamente, meu objetivo € mapear os fluxos de materiais e informacdes entre
0s atores da cadeia de suprimento de portas prontas de madeira. A pesquisa espera
identificar e documentar respostas a questdes como: identificar os principais problemas ao
longo dos estagios da cadeia em estudo; identificar a origem dos principais problemas
entre os atores da cadeia de suprimento de portas prontas de madeira e propor solucdes
com base na mentalidade enxuta aplicada a industria da construgéo
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Dessa forma, solicito sua colaboracdo na coleta de dados deste estudo. Sua
cooperacao é essencial para concretizar tal esse estudo e para que 0 mesmo possa suportar
as conclusdes finais dessa pesquisa.

Obrigado pela colaboragéo.

Selecdo da amostra

Serd adotada uma amostragem por conveniéncia (uma amostra nao-probabilistica):
as empresas serdo selecionadas por alguma conveniéncia do pesquisador.

Agendamento inicial da visitas

O agendamento da data e horério das visitas ao canteiro de obras e aos comércios
atacadistas e varejistas sera realizado por e-mail, telefone ou pessoalmente com uma
semana de antecedéncia. A confirmacdo sera realizada até dois dias antes da visita. Em
caso de atraso ou impossibilidade do entrevistado de comparecer na data e horério
confirmados, uma nova visita sera remarcada.

Escolha das pessoas que serdo entrevistadas

A escolha do respondente mais adequado € importante para a conducdo de um
estudo de caso.

Construtor

No processo de aquisicdo das esquadrias, muitas pessoas estdo envolvidas
(engenheiro, funcionarios do setor de comprar, encarregado de instalagéo.

Em relacdo ao manuseio, Armazenagem e instalacdo das esquadrias, o proprio
encarregado do processo de instalagdo das portas e janelas no canteiro de obras € um bom
respondente.

QUESTOES DO ESTUDO DE CASO

Ator da cadeia: Construtor

Fonte de Dados:

Funcionarios do setor de compras da empresa construtora
Engenheiro da obra

Procedimento da qualidade

Encarregado da instalagdo das esquadrias
Almoxarife

Questdes
AQUISI(;AO DAS ESQUADRIAS:
e Como funciona o sistema de compras?

e Como ¢ feito o levantamento das quantidades necessarias de esquadrias para o
empreendimento?
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Como essas quantidades séo traduzidas em pedidos de compras?
Quem ¢ responsavel pela aprovacao da ordem de compra?

Como as compras sdo programadas para entrega?

Quais informacdes a empresa mantém a respeito dos fornecedores?

INSPECAO NO RECEBIMENTO:

Quais sdo as caracteristicas inspecionadas no momento de recebimento das
esquadrias na obra?

Quais sdo os critérios de aceitacao?

Qual a amostragem adotada pela empresa?

Quem ¢€ o responsavel pela conferéncia desses critérios?

Quem ¢ responsavel pela conferéncia da ordem de compra?

PRESERVACAO DAS ESQUADRIAS

Como € 0 manuseio e transporte das esquadrias até o local de estoque?
Onde as esquadrias sdo armazenadas na obra?

Quanto tempo as esquadrias ficam armazenadas?

Como é armazenamento das esquadrias de madeira na obra? Empilhamento
maximo?



