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RESUMO

Este artigo tem como objetivo propor solugdes a cadeia de suprimentos de portas prontas de madeira
com base na mentalidade enxuta aplicada & industria da construgdo civil. Apesar de a literatura
nacional apresentar estudos sobre 0 mapeamento de cadeias de suprimento na construgéo 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 Construgdo 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, este artigo tem como foco as portas prontas de madeira que se apresentam como uma
alternativa as portas convencionais montadas na obra. As portas prontas de madeira tém todos os seus
componentes pré-montados pelo fornecedor, o que teoricamente reduz a quantidade de atividades
realizadas no canteiro de obras e, consequentemente, o tempo de instalagdo das mesmas. Foram
conduzidos estudos de casos em um empreendimento residencial e em um empreendimento comercial
que adotavam o sistema de portas prontas. Evidéncias sugerem que as vantagens dos elementos pré-
fabricados foram perdidas devido a falta de integracéo entre os empreiteiros e fornecedores. A falta de
troca de informacdes entre os dois lados impediu uma utilizagdo mais eficiente dos elementos pré-
fabricados e a falta de padronizagdo da espessura das paredes de alvenaria e tolerancias resultou em
uma série de solucdes de qualidade inferior durante a fase de instalagao.
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1 INTRODUCAO

A pesquisa académica sobre gerenciamento da cadeia de suprimentos (GCS, ou SCM, do inglés
Supply Chain Management) segue em ritmo avang¢ado com inimeros e diversificados estudos sobre 0
tema. Teixeira e Lacerda (2009) realizaram uma andlise dos principais tépicos estudados em 150
artigos sobre GCS publicados nos principais periddicos académicos internacionais entre 2004 e 2006.
Os resultados mostram que os artigos focam, principalmente, na coordenagéo e a troca de informacdes
entre empresas, na configuracdo da producao, no design e o desempenho da cadeia de suprimentos.

Outro conjunto de pesquisas estd direcionado para estudos de casos de cadeia dos mais variados
componentes e subsistemas de obras de construcdo civil, tais como: suportes de tubulacdes,
elevadores, vergalhdes, esquadrias de aluminio, dutos de ar condicionado, etc. Um ponto em comum
para todos esses estudos é o emprego das chamadas Novas Filosofias de Producdo (KOSKELA, 1992)
e do Pensamento Enxuto (WOMACK E JONES, 1998) como base tedrica para analise e proposicao de
melhorias para essas cadeias.

Em estudos anteriores realizados pelo Grupo de Pesquisa e Assessoria em Gerenciamento na
Construcdo Civil (GERCON) na cidade de Fortaleza, as esquadrias de madeira foram apontadas por
construtoras e fiscais de obras de empreendimentos de interesse social como um produto problematico.
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 (GCSCC) indicados pela
literatura.

Vrijhoef e Koskela (2000) indicam que o GCSCC tem quatro focos. Um deles diz respeito a
transferéncia de atividades do canteiro para estdgios iniciais da cadeia de suprimentos com a
justificativa de tirar proveito de ambientes com melhores condi¢Ges de controle de qualidade.

Este foco assume que 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 condic¢Bes subo6timas no canteiro sdo realizadas no ambiente
controlado das fabricas. Esta foi uma hipétese de trabalho utilizada para desenvolver a pesquisa.

Assim, o estudo esta focado em portas de madeira e sua cadeia de suprimentos, mais especificamente
nas portas prontas, que tém todos os seus componentes pré-montados pelo fornecedor. Baseado nisso,
outra hipétese de trabalho foi definida: portas prontas tém menor tempo de fornecimento (lead time)
para a fabricagdo e instalagdo no canteiro e apresentam menos problemas quando comparadas com
portas de madeira utilizadas em empreendimentos habitacionais de interesse social.

2 GERENCIAMENTO DA CADEIA DE SUPRIMENTQOS
2.1  Conceito de Cadeia de Suprimentos

Mentzer et al. (2001) definem cadeia de suprimentos (CS) como um conjunto de trés ou mais
entidades (organizacfes ou individuos) diretamente envolvidas nos fluxos a montante e a jusante de
produtos, servicos, financas e informacdo de uma fonte para um cliente. Isatto (2005), por sua vez,
define CS de um empreendimento como um sistema composto por multiplas empresas conectadas
através de ligagcBes comerciais com o proposito de realizar o empreendimento. O conceito adotado
neste estudo para o termo CS 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 informagéo (BALLOU, 2006).

O GCS é um conceito que encontrou suas origens na distribuicdo fisica e transporte, e recentemente
concentrou-se em relagfes mais estreitas entre as partes envolvidas no fluxo de mercadorias do
fornecedor para o usuério final (BRISCOE et al, 2001). Segundo Tan (2001) o termo GCS é usado de
varias maneiras, mas trés denominagdes distintas predominam na literatura. Em primeiro lugar, o GCS
pode ser usado como sindnimo 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.



2.2  Cadeias de Suprimentos na Construcéo 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 construcéo civil, Vrijhoef e Koskela (2000)
caracterizam as cadeias as cadeias de suprimentos dessa industria como: convergentes, temporarias e
do tipo “make-to-order” (produtos feitos a partir de uma solicitagéo).

A primeira caracteristica (convergente) refere-se ao fato dos suprimentos serem direcionados a um sé
local (canteiro de obras) onde sdo montados. A segunda caracteristica (temporaria) vem do fato de as
construcBes serem organizagdes temporarias formadas para suprir e construir um projeto Unico.
Instabilidade, fragmentagdo e separacdo entre projeto e execucdo S0 as principais conseqiiéncias
dessa caracteristica. Por fim, a explicacdo para a terceira caracteristica é conseqiiéncia do fato de que
cada projeto cria um novo produto ou protétipo.

De modo a contribuir para a compreensdo da estrutura e do funcionamento das cadeias de suprimentos
da construgdo civil e ilustrar como as mesmas interagem com o canteiro de obras, Vrijhoef e Koskela
(2000) propdem quatros focos do GCSCC: (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.

O primeiro foco tem como meta reduzir os custos e as duragfes das atividades realizadas no canteiro.
A principal preocupagdo é estabelecer um fluxo continuo de materiais e mao-de-obra para o canteiro
de modo que néo haja interrupgdes no fluxo de trabalho. Esta meta pode ser alcangada através de uma
maior atencdo na relacdo entre o canteiro e seus fornecedores diretos. A construtora estd na melhor
posicao 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 condicOes de controle de
qualidade. A meta novamente é reduzir custos e dura¢fes. Fornecedores ou construtoras podem adotar
esse foco. Esse terceiro foco tem um especial destaque na presente pesquisa. Mesmo com a adogéo
desse foco, as empresas construtoras dos estudos de caso realizados ndo aproveitaram as vantagens
advindas com a pré-fabricacdo para reduzir os custos e as duragdes das atividades de fabricagdo e
instalacdo das portas prontas.

O quarto foco é o mais abrangente de todos e tem como meta melhorar o desempenho global da cadeia
de suprimentos através da colaboragdo de todos os participantes da cadeia: fornecedores, empresas
construtoras, empreiteiros e clientes.

2.3 Modularidade do Produto e Tolerancia Dimensional

Tendo-se em vista que as empresas em uma cadeia de suprimento trabalham com inimeros parceiros,
a padronizacdo dimensional é essencial para que os produtos possam ser trabalhados em diferentes
estagios da cadeia produtiva sem a ocorréncia de perdas. Nesse sentido, os conceitos de tolerancia e
modularidade sdo fundamentais, pois tratam da padronizacdo e dos limites dimensionais de um
produto.

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

De acordo com Greven e Baldauf (2007), para que os objetivos da cadeia produtiva da construcao civil
brasileira (aumento de produtividade, reducao do custo dos insumos e a conformidade com as normas



vigentes) sejam alcangados é necessario que: 0s 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 modulagéo e pré-
fabricacdo de componentes tém fornecido uma base para a compatibilidade entre os elementos e
subsistemas de uma edificacdo. A fabricacdo fora do canteiro € uma parte importante da pré-
montagem e pela sua propria natureza, busca padronizar as atividades de projeto e montagem
(PASQUIRE e CONNOLLY, 2003).

As diferencas entre as dimensdes especificadas e as dimensdes 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 variacdes devem ser
examinadas desde o inicio do projeto preliminar e discutidas o mais cedo possivel com os fabricantes
de componentes pré-fabricados.

Milberg e Tommelein (2003) ressaltam que as varia¢des 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 sdo bem compreendidos e muitas vezes permanecem invisiveis. Esses mesmos
autores apontam quatro motivos pelos quais profissionais da construgdo civil ddo pouca atengédo as
tolerancias: (1) falta de dados sobre a variacdo geométrica nos processos construtivos; (2) falta de
clareza sobre quem é responsavel por gerenciar as tolerdncias. A tendéncia é “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 praticas de contabilidade de
custos usualmente utilizadas para absorver as variagdes geométricas; (4) A dificuldade em visualizar e
descrever as variagGes geometricas e suas respectivas acumulagdes.

De acordo com Milberg (2007), as variagdes na definicdo das tolerancias geométricas s&o mais uma
forma de variabilidade. Se as toleréncias ndo sdo devidamente gerenciadas no &mbito do sistema de
producdo, problemas (procedimentos ndo padronizados, modificacbes de campo, partes néo-
padronizadas, fabricagdo sob encomenda, desajustes que ndo atendem as especificagdes 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, reducéo de
valor e aumento de desperdicio.

2.4 Mapeamento de fluxo de valor

O Mapeamento de fluxo de valor (MFV) é uma ferramenta que ajuda a enxergar e entender o fluxo de
material e informagdes na medida em que o produto segue o fluxo de valor. Além disso, pode ser uma
ferramenta de comunicacdo, uma ferramenta de planejamento de neg6cios e uma ferramenta para
gerenciar o processo de mudanca (ROTHER e SHOOK, 1999).

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,
aquisicao e fabricacao de suportes de tubulacdo. Os autores apresentaram propostas para a eliminacao
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. Yu et al. (2009) desenvolveram um modelo enxuto para
construgdo de casas através do MFV para alcancar melhorias no processo construtivo. A partir do
mapeamento do estado atual, os autores identificaram um longo tempo de atravessamento da etapa de
fundagdo (causado pelo alto nivel de variabilidade) e variagdo no tempo de ciclo de producéo.
Algumas das melhorias alcangadas com a utilizacdo da ferramenta e 0 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%.

3 METODOLOGIA

Diante do objetivo 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 condicdes contextuais que sejam relevantes ao seu fenémeno de estudo. Qualquer descoberta ou
conclusdo em um estudo de caso provavelmente serd muito mais convincente e acurada quando é
baseada em vérias fontes distintas de informag&o. A utilizagdo de varias fontes de evidéncias permite a



triangulacdo de dados fazendo com que o problema em estudo seja observado por diferentes angulos
(YIN, 2001).

A observacdo direta foi utilizada como fonte de evidéncia na conducdo dos estudos de caso. Foram
realizadas observacGes do processo de fabricacdo das portas (visitas semanais a fabrica do fornecedor
de portas prontas) e do processo de instalacdo das portas no canteiro de obras.

Outra fonte de evidéncia utilizada ao longo da pesquisa foi a entrevista. 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 opinido deles sobre
determinados eventos (YIN, 2001). Foram realizadas entrevistas em diferentes momentos e com
diversos profissionais envolvidos na cadeia em estudo.

Esta pesquisa esta dividida em trés etapas. A primeira etapa da pesquisa envolveu uma investigacdo
preliminar em um Empreendimento Habitacional de Interesse Social (EHIS). A segunda etapa da
pesquisa correspondeu a condugdo do estudo de caso | entre agosto e dezembro de 2009. Ao longo
deste periodo foi possivel acompanhar o processo de fabricagdo no fornecedor e instalacdo das portas
prontas no canteiro de obras. Por fim, a terceira etapa da pesquisa correspondeu a conducdo do estudo
de caso Il.

4 ANALISE DE RESULTADOS
4.1 Estudo Preliminar

Este estudo foi conduzido nos meses de novembro e dezembro de 2008 em um EHIS destinado a
construgdo de 1057 casas e 750 apartamentos. Além de fazer parte de um projeto final da disciplina do
curso de mestrado, esse estudo teve o objetivo de realizar uma investigacao preliminar sobre a cadeia
de suprimento de esquadrias de madeira (portas e janelas do tipo ficha alta de madeira mista).
Procurou-se identificar os atores da cadeia de suprimento de esquadrias de madeira 0s quais sdo
descritos abaixo: 0 comerciante varejista, o atacadista e o construtor. O estudo ndo contempla todos o0s
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.

Os principais problemas encontrados neste estudo preliminar foram: apresentagdo de imperfeicdes
como brocas e rachaduras; madeira ndo apresentava estado satisfatorio (madeira “verde”, fabricacao
fora de esquadro, empenadas); armazenamento inadequado; falta de tratamento da madeira; diferentes
tipos de madeira em uma mesma peca; pecas com tamanhos variados.

Foi constatado que muito embora exista um procedimento no recebimento das esquadrias, a simples
inspecdo 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 eram entregues no canteiro
com a madeira ainda “verde”, isto é, sem estar completamente seca. A madeira ¢ um material
higroscopico, ou seja, absorve ou expele agua 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
(contracéo) provocando alteragfes na suas caracteristicas dimensionais, fisicas e mecanicas.

Isso provocava atraso e paralisacfes na instalacdo das esquadrias e conseqiientemente 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
realizacdo de atividades subsequentes ao processo de instalagao.

4.2 Estudo de Caso |

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 conduzido um estudo de caso entre agosto e



dezembro de 2009. Ao longo deste periodo foi possivel acompanhar o processo de fabricacdo no
fornecedor e instalacdo das portas prontas no canteiro de obras. A empresa construtora envolvida nesta
fase da pesquisa era de médio porte, atuava ha 40 anos no segmento de obras residenciais, comerciais,
industriais, obras especiais e instalacdes em geral e atuava em todo o Brasil, principalmente nas
regides Norte e Nordeste. A empresa possuia certificagdo com base na NBR 1SO 9001:2000 e PBQP-
H nivel A.

O estudo foi realizado em um empreendimento comercial com uma &rea construida de 26.771 m2
sendo composto por dois subsolos, térreo, mezanino, cinco pavimentos de garagem, 18 pavimentos
tipo e cobertura, contendo um total de 170 salas comerciais. O fornecedor de portas da construtora é
uma empresa madeireira com sede no municipio de Caucaia distante 27 km da obra e ficou
responsavel pela fabricacdo, transporte e instalagdo de 160 portas prontas de 60 x 210 x 3,5 cm do tipo
Parana. Esse foi o lote de trabalho que foi acompanhando para elaboracdo do mapa de fluxo de valor
do estado atual do processo de fabricacdo (Figura 1). O referido processo é composto por nove
atividades que ndo sdo descritas aqui por limitacGes de espaco, mas que podem ser encontradas em
MELO (2010).

Em uma entrevista realizada durante a primeira visita ao canteiro de obras, 0 engenheiro disse que ja
tinha tido varios problemas com fornecedores de portas de madeira em obras anteriores. Por conta
disso e pelo fato de ser a primeira vez que a empresa trabalha com o fornecedor, o engenheiro
autorizou o pedido de compra com a condi¢do que um funcionario da empresa construtora pudesse
acompanhar 0 momento em que as contracapas de compensados sdo 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 nticleo 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 especificagdes. A construtora s6 percebe a ndo conformidade das especificacBes 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 ndcleo das portas. Ele
relatou que muitas madeireiras com o intuito de reduzir custos de produgdo, acabam produzindo um
nicleo diferente do que foi especificado no contrato. Pelo fato do nlcleo 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 dimensfes da porta.

Ao aceitar a condi¢do imposta pelo engenheiro, o fornecedor ficou com um estoque em processo por
23 dias aguardando a visita deste funcionario da obra. 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 funcionério e autorizar sua visita a madeireira
para inspecao.

Na etapa seguinte do processo de producéo (furacdo) a madeireira solicitou as referéncias do modelo
de ferragens (dobradicgas e fechadura) a serem utilizados nas portas & construtora antes de dar inicio a
producdo das portas. Na época da solicitagdo, a construtora ja havia realizado o pedido de compra das
ferragens, mas ainda ndo havia recebido o pedido. Por conta desse atraso no envio das ferragens, as
portas permaneceram novamente como estoque em processo na fabrica da madeireira por mais 21 dias.

O processo de instalacdo das portas foi realizado por duas equipes: uma da madeireira e outra da
construtora. A equipe da madeireira realizava apenas as duas primeiras etapas do processo de
instalacdo: fixacdo 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, 0s
funcionarios da obra desparafusavam as dobradigas removendo assim a folha de porta para o
preenchimento da folga com argamassa. Em outras palavras, a porta pronta era desmontada para
realizacdo do ajuste com a argamassa. Isso era realizado para evitar sujar a superficie da folha de porta
com resquicios de argamassa. Essa pratica 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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Figura 1- Mapa de fluxo de valor do estado atual do processo de fabricacdo das portas
Fonte: Propria

A Figura 2 mostra trés sugestdes de melhoria no fluxo de valor do processo em estudo feitas a partir
da andlise do mapa do estado atual. Primeiramente, sugere-se manter o sistema empurrado entre o
processo de secagem e usinagem, pois a estufa utilizada para reduzir o teor de umidade da madeira
opera apenas em sua capacidade maxima. Em segundo lugar, sugere-se que se estabeleca uma linha
FIFO (first in, first out, primeiro a entrar, primeiro a sair) entre 0 processo de usinagem e 0 processo
de requadro/esquadro com o objetivo de manter um fluxo entre eles. Quando a linha estiver cheia
(atingir a o estoque de 50 portas), o0 processo fornecedor (usinagem) deve parar de produzir portas para
serem prensadas. Por fim, sugere-se a realizagéo de kaizen no processo de pré-montagem para reduzir
0 tempo de ciclo deste processo resultante da falta de treinamento de funcionéarios. Diante das

melhorias propostas, o tempo de atravessamento seria reduzido de 105 para 58 dias.
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Figura 2- Mapa de fluxo de valor do estado futuro do processo de fabricacdo das portas
Fonte: Propria




4.3 Estudo de Caso Il

O segundo estudo de caso foi conduzido entre novembro e dezembro de 2009. A empresa construtora
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 Sdo 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.

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 tipos, sendo dois
apartamentos por andar e as portas solicitadas eram para uso interno (quartos e WC). As portas prontas
eram do tipo Parand 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
opcOes de planta baixa. Nessa obra, foi acompanhado o processo de instalagdo das portas internas de
dois pavimentos do empreendimento através de visitas semanais a obra durante os meses de novembro
e dezembro de 2009.

O processo de instalagdo das portas prontas no apartamento gerou mais problemas em véos de parede
de alvenaria 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 € 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 imprecisdo contam
com a imprecisdo do tamanho das juntas durante o processo de elevacao da alvenaria.

Por outro lado, a falta de precisdo na execugdo 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 variacdo 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 0 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 para serem adotados em um ambiente que nédo presta
muita atencgdo as questdes da tolerancia dimensional.

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 dimens@es de cada um dos vaos de porta do
apartamento do primeiro pavimento tipo e encaminhou o pedido para a empresa fornecedora de portas
prontas presumindo a padronizacao de execucdo dos vaos nos demais pavimentos do empreendimento.

O fornecedor de portas prontas teve a preocupacdo em medir 0s vaos com antecedéncia (puxou as
medidas reais antes da fabricacdo), mas a construtora ndo assegurou a padronizacéo das medidas. Isso
causou a geracgao de passos desnecessarios no fluxo de valor que além de consumirem mais recursos e
aumentarem o tempo de produc¢do 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, os 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 véo era compativel com as portas (medida reativa de inspecéo).



5 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo apresenta uma contribui¢do para a inddstria da construcdo civil, em especial para as cadeias
de suprimentos da regido nordeste que ainda sdo pouco estudadas. A partir dos resultados do estudo de
caso | pdde-se concluir que os problemas entre a empresa construtora e seu fornecedor de portas
prontas estavam relacionados com: A baixa qualidade do ndcleo das portas. A empresa do estudo de
caso | estava habituada a fechar contratos com empresas madeireiras que ndo entregavam as folhas de
porta conforme as especificacbes. A empresa construtora s6 percebia a ndo conformidade das
especificagdes da porta durante a fase de uso.

A falta de confianca e de um relacionamento de longo prazo entre a empresa construtora e o
fornecedor de portas aumentou o tempo de produgéo das portas e gerou custos: Primeiramente, o custo
de manter um funcionario da obra dentro da fabrica da madeireira. Segundo, os custos gerados pelo
tempo que as portas ndo puderam ser concluidas permanecendo na fabrica como estoque em processo
e ocupando espaco. Por fim, o custo da madeireira em concluir o pedido da construtora.

A partir dos resultados do estudo de caso Il pdde-se concluir que os problemas entre a empresa
construtora e seu fornecedor de portas prontas estavam relacionados com: A pouca atengdo as
tolerancias dimensionais. O fornecedor de portas prontas “puxou” as medidas reais dos vdos das
paredes antes da fabricagdo das portas prontas, mas a empresa ndo assegurou a padronizacdo das
medidas. Isso 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 hipétese de que os fabricantes estdo em melhor posicdo para executar determinadas tarefas e
oferecer melhores produtos que podem ser instalados mais rapidamente no canteiro ndo foi confirmada
devido a falta de sincronizagdo dos fluxos de material e informacao entres a empresa e seu fornecedor
de portas prontas.

De uma forma geral, as vantagens advindas da transferéncia de atividades do canteiro para estagios
iniciais da cadeia de suprimentos s6 séo devidamente alcangadas com um comportamento cooperativo
entre os atores da cadeia.

A segunda hipétese de trabalho que as portas prontas tém menor tempo de atravessamento para a
fabricacéo e instalagdo no canteiro e apresentam menos problemas quando comparadas com portas de
madeira utilizadas em empreendimentos habitacionais de interesse social também nao foi confirmada.
As portas prontas utilizadas nas obras do estudo de caso | e Il ndo apresentam o mesmo tipo de
problemas encontrados nas portas tipo ficha utilizadas na obra do estudo preliminar, mas a quantidade
ndo é necessariamente menor.
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