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RESUMO

Diante do aumento da competicdo no mercado de edificagbes habitacionais, o
paradigma de producéo tradicional da construcdo apresenta limitacdes, pois resulta
em um elevado indice de desperdicios, com altos custos de producdo, baixa
qualidade e atrasos na entrega dos produtos. A Producdo Enxuta, como um
paradigma de producao que busca eliminar os desperdicios para que os custos de
producdo diminuam, a qualidade dos produtos e a rapidez com que sdo entregues
sejam melhores, apresenta-se com potencial de reduzir as ineficiéncias da
construcdo. As idéias da Producdo Enxuta tém sido introduzidas na construcao
desde 1993, originando a Construcdo Enxuta. Apesar de estudos demonstrarem
bons resultados na introducdo dessas idéias na construcdo, observa-se que tais
esfor¢cos tém-se voltado mais para uma implementacéo isolada e pontual, limitando
assim a possibilidade de melhorias ao longo do fluxo de valor. Na tentativa de
reverter este quadro, o objetivo principal deste trabalho € visualizar o processo
produtivo da constru¢cdo de modo sistémico, ou seja, do seu fluxo de valor. E assim,
identificar os seus principais problemas e desperdicios e propor acdes de melhoria,
visando uma implementacéo sistémica da Producdo Enxuta. Para visualizacdo do
fluxo de valor utiliza-se a ferramenta chamada Mapeamento do Fluxo de Valor
(MFV). Utilizado na manufatura como forma de iniciar a implementacédo da Producéo
Enxuta nas empresas, o MFV possibilita uma visualizagdo sistémica da produgéo,
relacionando o processo produtivo com os clientes e fornecedores, a identificacao
dos desperdicios e a proposicdo de melhorias. Devido as diferencas entre
construcdo e manufatura, foram necessarias adequacdes no MFV para sua
aplicacdo na construgdo. O estudo foi realizado em uma construtora de edificagdes
habitacionais de Porto Alegre/RS e em funcédo do longo periodo de construcdo, a
aplicacdo do MFV ocorreu somente na etapa da alvenaria. A partir da visualizacao
sistémica da alvenaria foi identificada uma série de problemas e desperdicios e
propostas acdes de melhorias, almejando a implementacdo da Producdo Enxuta ao
longo do fluxo de valor. Entre as melhorias que se mostraram possiveis tem-se a
reducdo do lead time de produgdo, um processo produtivo mais fluido, a reducéo
dos estoques, o melhor aproveitamento da méo-de-obra e a melhor interacdo com
os diversos agentes que fazem parte da construgdo como, por exemplo, os clientes,
0s arquitetos e os fornecedores.

Palavras-chave: Desperdicios, Producdo Enxuta, Construcdo Enxuta,
implementacéo sistémica, Mapeamento do fluxo de valor



ABSTRACT

The increasing competition in the housing construction market presents
limitations to the traditional production paradigm in construction; it therefore results in
high waste levels, high production costs, low quality and delays in product delivery.
Lean Production is presented with potential to reduce the inefficiencies of
construction, as a production paradigm which aims to eliminate wastes so that
production costs can be reduced and product quality and the rapidity with which they
are delivered can be increased. The ideas of Lean Production have been introduced
in construction since 1993, originating Lean Construction. Although studies have
demonstrated good results in the introduction of these ideas in construction, it is
observed that such efforts have been directed toward an isolated and punctual
implementation, thus limiting the possibility of improvements along the value flow. In
attempt to reverse this picture, the main objective of the present work is to visualize
the productive process of construction in a more systematic way, considering its
value flow, and thus identifying its main problems and wastes, considering
improvement actions, aiming a systemic implementation of Lean Production. To
visualize the value flow a tool called Value Stream Mapping (VSM) is used. Used in
manufacturing to initiate the implementation of Lean Production in companies, VSM
makes possible a systemic visualization of production, relating the productive
process with customers and suppliers, identifying wastes and proposing
improvements. Because of the differences between construction and manufacturing,
some adaptations in VSM were necessary for its application in construction. The
study was conducted in a housing construction company from Porto Alegre/RS and,
because of the long construction period, VSM application occurred only during the
masonry stage. Regarding the systemic visualization of the masonry, a series of
problems and wastes were identified, and proposals of improvements were made,
aiming the implementation of Lean Production along the value flow. Among the
possible improvements were reduction of lead time, a more fluid productive process,
stock reduction, better use of man power and a more satisfactory interaction with the
many agents who are part of the construction such as customers, architects, and
suppliers.

Key-words: Waste, Lean Production, Lean Construction, systemic implementation,
Value Stream Mapping
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1 INTRODUCAO

O aumento da competicdo entre as empresas pode ser percebido em
praticamente todas as industrias. Sao diversas empresas disputando mercados cada
vez mais restritos, variados e exigentes. Saem vencedoras as empresas que
conseguem entregar aos consumidores produtos que se encaixem as suas
expectativas em termos de preco, qualidade e disponibilidade. Essa situacdo

também tem sido observada na construcao de edificacdes habitacionais.

7z

A construcdo de edificacdes habitacionais € o segmento da industria da
construcao civil responsavel pela producéo de casas e predios residenciais e, apesar
de ser uma industria extremamente importante ao desenvolvimento econémico e
social do pais, tem sido amplamente conhecida por uma série de problemas, como
os altos indices de desperdicios, resultando em altos custos, baixa qualidade dos
produtos e atrasos na entrega dos iméveis. Uma pesquisa realizada pela Folha de
Sdo Paulo (2004) mostra que o atraso na entrega das chaves € o campedo de
gueixas no Procon-SP. Também fazem parte da “lista de reclamacdes” defeitos
como infiltracdes e a auséncia de itens previstos no Memorial Descritivo do prédio. A
pesquisa conclui que o encantamento e a sensac¢do de sonho realizado apds o
recebimento de um imdével novo duram, em meédia, 4,5 meses. ApOs esse prazo,

nada menos do que a metade dos compradores experimenta problemas com a obra.

Esses problemas foram relativamente aceitos como parte do processo de
construcdo e compra de um imdével numa €época em que poucas empresas
concorriam por mercados mais amplos e com disponibilidade de recursos. Assim,
tanto o mercado consumidor como, conseqlientemente, os construtores aprenderam
a conviver com o0s problemas encontrados na constru¢do, sendo que a situacao

“apagar incéndios” se tornou parte do dia-a-dia das construtoras.

Essa situacao, entretanto, tem mudado. Tanto a escassez de recursos, que

financiam o subsetor, quanto a crescente abertura do mercado brasileiro ao capital



15

estrangeiro, tém acirrado a competicdo entre as empresas (SOUZA, 2001).
Somando-se a isto, desde a entrada em vigor, em 1991, do Cddigo de Defesa dos
Consumidores, os clientes da construgdo habitacional estdo cada vez mais
exigentes e atentos a qualidade e ao cumprimento dos precos e dos prazos de
entrega dos imodveis. Diante desse contexto, torna-se urgente que as empresas que
gueiram competir nesse mercado adotem atitudes gerenciais capazes de tornar a

construcdo mais eficiente e menos problemética.

Segundo Koskela (1992 e 2000), a origem da maioria dos problemas da
construcdo deve-se, principalmente, ao paradigma de producdo tradicionalmente
utilizado pelo subsetor. Esse paradigma baseia-se no conceito de transformacéo e
conversdo e considera que a producdo é um conjunto de atividades de conversao,
que transforma os insumos (materiais, informacéo) em produtos intermediarios (por
exemplo, alvenaria, estrutura, revestimentos) ou final (edificacdo). Além dos
processos nao serem vistos como fluxos, ou seja, de ndo haver uma visao sistémica
e integrada das atividades que fazem parte da producédo, sendo que cada pessoa ou
equipe de trabalho focaliza-se somente em suas atividades, nesse paradigma todas
as atividades séo consideradas agregadoras de valor e os desperdicios resumem-se
aos materiais que sobram ao final da obra (ISATTO, 2000). E justamente essa Vvis&o
miope e isolada das atividades (e, consequentemente, dos desperdicios) que tem
impedido muitas das melhorias no processo produtivo da construgao.

Um paradigma de producdo que vem se destacando, principalmente na
indUstria automobilistica, pela sua capacidade de atender e adequar-se as
exigéncias do mercado atual € a Producdo Enxuta, ou “Lean Production”. A
Producdo Enxuta pode ser considerada uma espécie de “ocidentalizacdo” do
Sistema Toyota de Producéo (STP) e, como o préprio nome sugere, busca “enxugar”
0 processo produtivo das empresas para tentar produzir em fluxo somente o que é
valor para os clientes. Para tanto, o seu objetivo fundamental € eliminar
sistematicamente os desperdicios, porque eles indicam a existéncia de problemas
Nno processo e aumentam os custos de producdo. Embora a busca pela eliminagéo
dos desperdicios ndo seja uma novidade na area de producdo, a novidade esta na
visdo mais ampla que estes passam a ter na Producdo Enxuta, sendo entendidos
como qualquer atividade realizada pela empresa que absorve recursos, mas nao

agrega valor, ou seja, nao é percebida pelo cliente. Dessa forma, atividades como
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tempo de espera, transportes de materiais, retrabalhos, estoques, etc., que ocupam
grande parte do tempo de trabalho, passam a ser vistas como desperdicios e,
portanto, passam a ser “atacadas”, ampliando a possibilidade de melhorias no
processo produtivo (WOMACK e JONES, 1998).

E nesse sentido, pois, que a Producdo Enxuta - como um paradigma de
producdo que considera o fluxo de valor (todas as atividades que agregam valor, ou
ndo, necessarias para se fazer um produto desde a matéria-prima até o cliente),
buscando eliminar os desperdicios (atividades que n&do agregam valor) para
desenvolver um fluxo de valor “enxuto”, que produza somente o que o cliente quer (o
que é percebido como “valor” por ele) - apresenta-se como um paradigma de

producdo com potencial de reduzir os problemas da construcdo habitacional.

As idéias da Producdo Enxuta comecaram a ser introduzidas na construcéo a
partir dos anos 90, com o pesquisador finlandés Lauri Koskela. Desde entao,
pesquisadores da area e algumas empresas vém tentando implementar e adequar a
Producdo Enxuta as caracteristicas especificas da construcdo, que diferem da
manufatura desde a relacdo com o mercado, com os fornecedores até o processo
produtivo em si. Apesar dessas implementacfes e adequacdes terem demonstrado
bons resultados, tem-se observado que elas estdo muito mais voltadas para a
adocdo de algumas idéias e/ou ferramentas isoladas e pontuais do que para uma
adocao mais sistémica (PICCHI, 2003a e SALEM et al, 2004). Por ndo considerar o
fluxo de valor, essas implementacdes ndo, necessariamente, “atacam” 0s principais
problemas e desperdicios da construcdo e as melhorias alcancadas acabam sendo
isoladas e pontuais. A questdo passa a ser. 0 que fazer para reverter esse fato e
conseguir implementar a Produgdo Enxuta de forma mais sistémica, de modo a
identificar os reais problemas e ineficiéncias da construcdo de edificacbes

habitacionais e alcancar melhorias ao longo do fluxo de valor?

A partir desse questionamento, o objetivo geral deste estudo € visualizar o
processo produtivo da construcdo de edificagdes habitacionais de modo sistémico.

Para a visualizagdo do fluxo de valor da construcdo de edificacdes
habitacionais utiliza-se a ferramenta Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV). Esta tem

sido amplamente utilizada na manufatura como forma de iniciar a implementacao da
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Producdo Enxuta e, por congregar 0s seus principais principios, ajuda as empresas
a visualizar o processo produtivo de forma sistémica. A partir de entdo, é possivel
identificar os desperdicios, ou atividades que ndo agregam valor, existentes no
processo produtivo e propor acdes para reduzi-los ou até mesmo elimina-los, para
entdo produzir com fluxo somente o que é valor para o cliente (ROTHER e SHOOK,
1998). Dessa forma, o MFV pode ser considerado uma das “portas de entrada”, ou
seja, uma espécie de “preparacdo” para a intervencdo pratica das demais
ferramentas da Producdo Enxuta, mostrando onde e como devem ser eliminados os
desperdicios do processo. Além da vantagem de identificar os desperdicios e
mostrar onde realmente devem ser feitas melhorias, o MFV é uma ferramenta

relativamente facil de aplicar e de baixo custo.

Como o MFV foi desenvolvido em um ambiente de manufatura e a sua
aplicacdo na construcao ainda € incipiente, o primeiro objetivo especifico é adequar
a ferramenta MFV as caracteristicas da constru¢do habitacional para, entdo, mapear
o seu fluxo de valor; identificar os principais problemas e desperdicios existentes no
seu processo produtivo; e, por fim, propor acées de melhoria com base nas idéias da

Producao Enxuta.

De forma a dar consecucao a este trabalho, o mesmo esta dividido em sete
capitulos, sendo que o primeiro é esta Introducdo. O segundo capitulo apresenta as
caracteristicas gerais da construcdo de edificacfes habitacionais, as peculiaridades
da sua atividade produtiva e o paradigma de producéo tradicionalmente utilizado
pelo subsetor. Ao mesmo tempo, aborda os principais problemas relativos a cada um
desses tépicos. O terceiro capitulo apresenta o conceito, 0s principios e a
implementacédo da Producéo Enxuta e, portanto, o MFV. A introducdo da Producao
Enxuta na construcéo, ou seja, a Construcdo Enxuta € discutida no quarto capitulo.
O quinto capitulo aborda a metodologia utilizada na pesquisa e as adequac¢des que
foram feitas no MFV para a sua aplicacdo na construcdo. O sexto capitulo apresenta
0 caso da empresa pesquisada, o mapeamento do seu fluxo de valor, bem como os
principais desperdicios identificados e as melhorias propostas. O trabalho encerra-se
com a Concluséo, que € o sétimo capitulo e contém o fechamento do estudo, as

limitagbes do mesmo e propostas de trabalhos futuros.
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2 A CONSTRUCAO DE EDIFICACOES HABITACIONAIS

A indastria da construcao civil é, na verdade, um conglomerado de varios
subsetores, geralmente divididos em edificagbes habitacionais, edificacdes
comerciais, edificagdes industriais e constru¢cdo de engenharia pesada, que embora
compartilhem da atividade “construcdo”, diferem em muitos aspectos, como, por
exemplo, o produto final, o mercado em que atuam, os métodos produtivos que
utiizam e o nivel tecnolégico em que se encontram, conforme representado na
Figura 1 (MINISTERIO DA CIENCIA E TECNOLOGIA DO BRASIL, 2000).

CONSTRUGCAO CIVIL

dificagdes habitacionais|
ou residenciais

Construgédo de

casas e Maioria
edificios pEgUEnas
residenciais meédias
empresas e
Construgdo de técnicas

escritdrios, sedes produtivas
administrativas, artesanais
Iojas e shoppinogs

Edificagfes comerciaig|

1
’ médias e

Edificagdes industriais
grandes

3 empresas e
—’ Construgéo da E

Construgdo de

Unidades fabris Maioria

5 técnicas
Construgdo de infraestrutura, produtivas
pontes, rodovias, mais

engenharia pesada e
saneamento basico, avangadas

telecomunicagdes, eto em tannos
tecnoldgicos

Figura 1 — A indastria da construcéo civil

Fonte: Elaborado a partir do Ministério da Ciéncia e Tecnologia do Brasil (2000)

7z

A construcdo de edificacdes habitacionais € o segmento da industria da
construcao civil que produz um dos bens de primeira necessidade: “a habitacdo”. Por
envolver varias atividades em seu ciclo produtivo e empregar uma grande
guantidade de mdao-de-obra, principalmente de baixa qualificacdo, é extremamente
importante no desenvolvimento econémico e social do pais (MINISTERIO DO
DESENVOLVIMENTO, INDUSTRIA E COMERCIO EXTERIOR, 2004). Apesar

dessa importancia, esse segmento da construcdo civil possui uma série de
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problemas e ineficiéncias (como os altos indices de desperdicios, resultando em
altos custos, baixa qualidade dos produtos e atrasos na entrega dos imoveis) que,
diante da atual configuragcdo do mercado, tém comprometido a competitividade das

empresas.

Este capitulo aborda as caracteristicas gerais da construcdo de edificacdes
habitacionais, bem como as peculiaridades da sua atividade produtiva e o paradigma
de producéao tradicionalmente utilizado pelo subsetor. Ao mesmo tempo, apresenta

0S seus principais problemas.

2.1 CARACTERISTICAS DA CONSTRUCAO DE EDIFICACOES HABITACIONAIS

Para Picchi (2003a), uma das caracteristicas mais marcantes da construcao
de edificacbes habitacionais é a fragmentacdo, pois sdo diversas as empresas
envolvidas no ciclo do produto, tais como: contratantes, projetistas, construtores,
empreiteiros, subempreiteiros, fornecedores, etc. Como as etapas ao longo do ciclo
do produto sdo interdependentes e o nivel de gerenciamento global do processo é
baixo ou inexistente, tem-se como resultado um processo em que a complexidade, a
incerteza e o0s desperdicios imperam (BERTELSEN, 2002). A seguir, sao

apresentadas as caracteristicas dos principais agentes desse subsetor.

2.1.1 Empresas

Atualmente, a construcao de edificacfes habitacionais representa quase 73%
das empresas de construgcdo existentes no pais (CEE/CBIC, 2002). Possivelmente,
isso se deve ao fato de que existem poucas barreiras de entrada para as empresas,
pois, além de as atividades produtivas serem amplamente conhecidas, ndo sao altos
0s investimentos em equipamentos e materiais de escritorio necessarios para a sua

instalacdo (CORTEZ et al, 2002). A maioria das empresas que atuam nesse
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subsetor € genuinamente nacional e de pequeno porte (JACOSKI e LAMBERTS,
2002) e, além de construtoras, também sdo incorporadoras, ou seja, responsaveis
pelo desenvolvimento, construgdo e administracao do empreendimento. No entanto,
€ muito comum que, ao longo do processo, sejam contratadas, por empreitada,
outras empresas para a realizacdo de servicos especificos (projetos, servigos
elétricos e hidraulicos, sondagens, terraplenagem, etc.) e até mesmo a prépria mao-

de-obra.

Em geral, existem duas modalidades de incorporagdo ou comercializagdo dos
empreendimentos imobiliarios: uma chamada “a Preco Fechado” e outra “a Preco de
Custo”. No caso de “Preco Fechado”, a empresa orca o custo e o valor de venda
final do empreendimento e, consequentemente, de cada unidade habitacional,
assumindo o compromisso de construir pelo valor pré-estabelecido. O pagamento
dos clientes ndo se altera de acordo com o que foi gasto na obra, somente é
indexado conforme o CUB (Custo Unitario Basico), que é o indice utilizado pela
industria da construcdo civil para definir o custo de construcdo do metro quadrado.
J& no caso de “Preco de Custo”, a empresa or¢ca o custo e o valor de venda
estimado do empreendimento e, também, de cada unidade habitacional. Nesta
modalidade, o pagamento dos clientes varia de acordo com o0s gastos efetivamente

realizados ao longo do processo de construcdo (OLIVEIRA, 1995).

Ambas as modalidades possuem vantagens e desvantagens. Se, por um
lado, no “Preco Fechado” o cliente tem certeza do valor que ira pagar pelo seu
imovel, por outro lado este valor costuma ser um pouco maior. ISSO porque o risco
assumido pela construtora no “Preco Fechado” € maior, na medida em que
quaisquer alteracdes nos custos orcados ficam por conta dela. J& em caso de “Preco
de Custo”, embora o valor final do imével possa ser menor, o cliente é quem assume
0 risco de pagar mais ou menos pelo bem adquirido. A definicdo € dada pela

proximidade entre o orcamento estimado e o orcamento realizado pela empresa.

Devido ao produto “edificio habitacional” ser caro e, portanto, dificil de ser
adquirido para a grande maioria da populacdo brasileira, € por meio dos
financiamentos governamentais que esse subsetor tem sido historicamente
impulsionado. A época aurea da construcao habitacional ocorreu no inicio dos anos

70. Com a criagédo, em 1964, do Sistema Financeiro da Habitagcédo (SFH) (gerido pelo
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Banco Nacional de Habitacdo - BNH), houve uma grande disponibilidade de
financiamentos para a construcdo de moradias populares e o conseqiiente aumento
da demanda (BARROS NETO, 1999). Esse ambiente favoravel, no entanto, fez com
que as empresas construtoras se acomodassem no que se refere a investimentos
em melhorias no processo de producdo ou em novas tecnologias, uma vez que 0s

ganhos eram praticamente garantidos.

J4 em meados dos anos 70, o cenério da construgdo habitacional brasileira
comeca a se modificar. A crise econdbmica mundial, gerada pela crise do petréleo,
comeca a refletir seus efeitos no Brasil, resultando na diminuicdo consideravel do
poder de investimento do Estado e na consequente reducdo dos financiamentos
para o subsetor (tanto que, em 1986, houve o colapso do SFH e a extincdo do BNH).
Desde entdo, a quantidade de empreendimentos habitacionais que tém como fonte
de recursos os financiamentos governamentais tem diminuido drasticamente. Em
contrapartida, cada vez mais tem aumentado o niumero de empresas construtoras
que autofinanciam seus empreendimentos. De acordo com pesquisa realizada pelo
Jornal Zero Hora (2004), enquanto em 2001 apenas 36,39% dos empreendimentos
habitacionais da cidade de Porto Alegre/RS eram financiados com recursos das

proprias empresas construtoras, em 2004 este indice passou para 61,59%.

O autofinanciamento acirrou a competicdo pelo mercado “classe A”, uma vez
que esse grupo possui melhores condicfes de pagamentos. Somando-se a isto e a
escassez de recursos financeiros, o nivel de exigéncia dos consumidores tem
aumentado, desde a criacdo, em 1991, do Cddigo de Defesa do Consumidor. O
resultado € o aumento da competicdo entre as empresas de edificacfes
habitacionais, exigindo que estas tomem atitudes gerenciais que as tornem capazes

de competir nesse novo ambiente.

2.1.2 Clientes

Por se ocupar de produzir um bem duravel e que exige grande quantidade de

recursos por um periodo relativamente longo, a construcao habitacional sofre grande
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oscilacdo de demanda em funcdo da conjuntura econdmica, uma vez que

investimentos dessa hatureza sédo adiados em épocas de crise.

O mercado consumidor da construcdo de edificagbes habitacionais pode ser
caracterizado como heterogéneo, pois apesar de o produto ser 0 mesmo, existem
diferencas em relacdo as necessidades especificas de cada cliente. Sobre essa
perspectiva, Mascar6é e Mascaré (1980) observam que, enquanto uma parte dos
clientes vé a habitagdo como um bem de primeira necessidade, outros a véem mais
como um bem de capital do que de uso, pelo fato de lhes interessar mais seu valor
de revenda ou aluguel, ou seja, a rentabilidade do capital de que dispdem para

investir.

Além disso, os clientes podem ser divididos em duas categorias, de acordo
com a forma de compra do produto: alguns contratam uma construtora para a
construcdo de um imével sob encomenda e outros compram um imoével ja& em fase
de construcdo ou pronto, como € o0 caso dos apartamentos produzidos em “série”.
Apesar de os imOveis em “série” seguirem as especificacdes determinadas pela
construtora, percebe-se uma crescente busca do mercado por empresas que
possibilitam maior personalizacdo do imével de acordo com os desejos do

comprador.

2.1.3 Fornecedores

Da mesma forma que as empresas construtoras, a grande maioria das
matérias-primas e dos insumos demandados pelo subsetor sdo disponiveis e
produzidos no proprio pais e podem ser caracterizados, essencialmente, como
commodities (FLEURY e FLEURY, 2001 e FABRICIO, 2003). Em geral, os
fabricantes de materiais para a construcdo podem ser divididos em produtores
artesanais (tijolo, madeira, etc.) e produtores industrializados (cimento, aco, etc.).
Enquanto o primeiro grupo, geralmente, é formado por muitas pequenas e médias
empresas com poucos investimentos em tecnologia, poucas barreiras de entrada e

baixo poder de barganha, o segundo grupo configura-se de forma oposta, com
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poucas empresas de grande porte, altos investimentos em tecnologia, elevadas
barreiras de entrada e alto poder de barganha. Individualmente, entretanto, esse
poder de barganha é atenuado devido a homogeneidade dos produtos, de seu prego
e ao baixo custo de mudanca (CASTANHA et al, 2004).

Segundo Nakamura (2004), ao contrario de outros setores, na construcao nao é
comum a gestdo da cadeia de suprimentos. O fato de ndo existir a supremacia de
uma empresa sobre os demais membros da cadeia, a falta de uma visao sistémica
da producéo e a postura competitiva entre as empresas sao algumas das barreiras
para a implementacdo da gestdo da cadeia de suprimentos da constru¢cdo (HONG-
MINH et al., 2001 e ISATTO e FORMOSO, 2001). Por isso, Marder (2004) observa
gue a cooperacdo mutua e a comunicacdo sao fundamentais para a constituicdo de
uma cadeia de suprimentos no contexto da construgdo. Tal cooperagdo vai
depender, por sua vez, da percepcao, por parte de cada um dos possiveis membros,
da possibilidade de ganhos que justiiquem os esforcos e comprometimentos

necessarios a tal integracao.

2.1.4 Intermediarios

Conforme se observou anteriormente, ao longo de todo o ciclo da construcéo
existem diversas empresas e agentes atuando, fazendo com que, além das
empresas e agentes principais do processo (fornecedores, empresas construtoras e

clientes), exista uma grande quantidade de intermediarios.

Segundo Isatto (1996, apud BARROS NETO, 1999), no relacionamento entre
construtora e fornecedor pode existir o revendedor de materiais de construcdo que,
apesar de agilizar a aquisicdo de materiais (em preco e em prazo), representa mais
um interveniente na cadeia, dificultando o relacionamento entre as empresas e seus
fornecedores. Ainda antes de a construcdo iniciar, também existem intermediarios
cuja atividade é primordial para a construcdo: os projetistas. No decorrer da
construcdo, o0s intermediarios constituem-se em diversos empreiteiros e

subempreiteiros, que vao desde empresas contratadas para realizar determinados
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servicos especificos na obra (fundacgdes, concretagem, etc.) até a contratacdo de
empreiteiros de mao-de-obra. Por fim, ainda podem existir intermediarios no
relacionamento entre construtora e clientes, caracterizados pelas corretoras de

imoéveis.

A Figura 2 resume as caracteristicas da construcdo de edificacdes
habitacionais, mostrando os principais agentes envolvidos e a forma de interacao

entre eles.
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Figura 2 — Caracteristicas da construcédo de edificac6es habitacionais

Fonte: Autora

2.2 PECULIARIDADES DA ATIVIDADE PRODUTIVA DA CONSTRUCAO DE
EDIFICACOES HABITACIONAIS

O ambiente produtivo da construgdo possui varias peculiaridades que o
diferenciam da manufatura. De acordo com O’Brien (1996, apud FRUTOS, 2000) a
producdo da construcdo é unica em funcdo da combinacdo dos seguintes fatores: a
producdo é baseada em um projeto; a producéo acontece no préprio lugar de uso e
cada produto € essencialmente Unico; e para completar a producao € requerida uma
grande variedade de funcdes produtivas especializadas. A seguir, detalham-se as
principais caracteristicas da atividade produtiva tradicional da construcdo de

edificacdes habitacionais, bem como 0s seus principais problemas.
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2.2.1 Projetos

Os projetos sdo a base da producdo da construgcdo. Geralmente, sao
liderados pelo arquiteto e envolvem o contratante (identificagcdo de necessidades) e
0s demais projetistas como principais participantes (PICCHI, 2003a). Para
contemplar as varias etapas do processo de construcdo, sdo feitos os seguintes
projetos: arquitetbnicos, estruturais, de infra-estrutura e fundacgdes, hidrossanitérios,

elétricos, telefénicos e de l6gica e, por fim, os projetos urbanisticos e paisagisticos.

Para Picchi (2003a), o projeto tem dois “clientes”, um é o cliente final (pois 0s
projetos refletem as suas necessidades) e outro € a etapa subseqtiente, ou seja, a
producdo da construcdo — a obra. Para o cliente final, o valor é determinado pela
proximidade que o projeto chegou dos seus desejos implicitos e explicitos, pelo nivel
de otimizacdo dos espacos e pelo impacto dos erros do projeto, que sao
identificados com o uso. Para o cliente “obra”, o valor € determinado pelo grau de
requerimentos da construcdo que foram levados em consideracdo no seu
desenvolvimento e, também, pelo impacto dos erros do projeto detectados durante a

construgéo.

O principal problema relativo ao projeto € que durante a sua concep¢cao as
atividades das fases subsequentes (obra) ndo sdo levadas em consideracdo, ou
seja, h4 poucas consideracdes a respeito das necessidades do cliente interno e,
como consequéncia, os projetos carecem de detalhamentos técnicos construtivos.
Isso ocorre devido a pouca ou nenhuma interacdo entre arquitetos (geralmente
responsaveis pelo projeto) e engenheiros (geralmente responsaveis pela obra)
durante o desenvolvimento do projeto. Assim, ha uma lacuna de lideranca e
responsabilidade para o projeto como um todo, resultando em inimeras mudancas e

retrabalhos no projeto e na construcédo (KOSKELA, 1992).
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2.2.2 O canteiro de obras

O local onde ocorre a producdo da construcdo € o canteiro de obras, que
pode ser considerado como a “fbrica” das construtoras. Essa “fabrica” pode ser
classificada como de “ciclo temporario” e cuja producdo € unica. Nesse sentido, o
produto da constru¢cdo pode ser considerado como um “protétipo”, na medida em
que estard sendo produzido, sob determinadas condi¢cdes, sempre da primeira vez
(KOSKELA, 2000). Mesmo que se queria construir o mesmo edificio em diferentes
locais, tanto o0s projetos quanto a construcdo nao serdo, necessariamente, 0S
mesmos, pois dependem de uma série de variaveis, como por exemplo, o tipo de

solo e as dimensdes do terreno, as condi¢cdes climaticas, etc.

7

O fluxo do produto nessa “fabrica” € posicional ou fixo (GITAHY Jr. et al,
2003), na medida em que o produto permanece estatico e para ele convergem os
recursos como matérias-primas, operadores e maquinas. O lay-out do canteiro de
obras normalmente contempla um espaco reservado para a construcao
propriamente dita do edificio e um espaco reservado para as instalagcdes de apoio
para a construcdo. Segundo Barros Neto (1999), essas instalacbes sempre sofrem
modificagcdes ao longo do processo de producdo. Primeiro, elas localizam-se ao
redor do espaco reservado para a construcdo e, depois que a estrutura € levantada
e parte da alvenaria executada, parte das instalacdes é transferida para dentro da
construcdo, aproveitando os futuros espacos da edificacdo. Por fim, h4 uma nova
transferéncia das instalacdes pela necessidade de desocupacéo das areas internas
para realizacdo das atividades de acabamento. Outra caracteristica referente as
instalacdes de apoio a construcdo € que estas devem ser desmobilizadas com o
término da obra. Tradicionalmente, essas instalac6es sdo feitas de madeira e, em
sua maior parte, inutilizadas ao final da obra. Existe, no entanto, uma forte tendéncia
de se utilizar instalacbes mais duradouras, como containers. Mas isto ainda se

restringe as grandes empresas que possuem alto volume de producao.

Em relacdo ao canteiro de obras, Barros Neto (1999) aponta como o principal
problema a falta de planejamento do lay-out. A forma de disposicédo das instalacbes

de apoio implica nos fluxos de materiais e mao-de-obra, dando mobilidade, ou néo,
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ao processo produtivo. No entanto, o planejamento do lay-out, normalmente, ndo
recebe a devida atencado, sendo que a forma com que as instalacées sao dispostas
no canteiro de obras acontece rapidamente, sem levar em conta os fluxos do
processo produtivo. O resultado € um lay-out complexo e que gera muitos
transportes desnecessarios e mudancas ao longo do processo de producéo,
consumindo tempo que poderia estar sendo utilizado na construcdo propriamente
dita.

2.2.3 Organizacao da producéo e do trabalho

A organizacdo da construcdo de edificacdes € a estrutura de oficios (oriunda
dos tempos da Idade Média), na qual a producdo organiza-se em torno das
especializagbes profissionais e ndo em torno do processo ou partes distintas do
produto (FARAH, 1992, apud BARROS NETO, 1999). O aprendizado desses oficios
baseia-se no acompanhamento, pelo aprendiz, das tarefas desempenhadas pelo
mestre, cumprindo fungdes de servente enquanto evolui na sua capacitacao atraves
da observacéo e da experimentacdo. De acordo com Barros Neto (p. 31, 1999),

isto requer um dominio do saber fazer, pela mao-de-obra, de cada uma das
partes do processo produtivo global, fazendo com que os operarios
assumam um papel fundamental, tanto na concepg¢do quanto na execugao
da tarefa. Deste modo, a definicho de como executar o trabalho, a
formacdo das equipes, a programacdo e alocacdo dos recursos, 0
estabelecimento do ritmo de trabalho e o proprio controle da producao se
dao no interior da forca de trabalho, sob a lideranca do mestre e do

encarregado do oficio, cabendo ao engenheiro, via de regra, o controle
meramente administrativo da producao.

Um dos problemas decorrentes do fato de a organizacdo da producdo da
construcdo ser baseada na estrutura de oficios € a falta de qualificacdo da mao-de-
obra. A falta de qualificacdo esta associada aos baixos salérios, atraindo somente
pessoas com baixo grau de instru¢cdo. Por isso, a construgdo apresenta-se como
uma atividade de transicdo, cujo carater temporario resulta em desinteresse para 0s
empregados do subsetor, motivando-os a sair dele no prazo mais curto possivel. Em

funcdo da alta rotatividade, hd um desestimulo ao treinamento dos funcionarios.
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Com isso, quem perde € a propria construtora, pois os empregados exercem uma
forte influéncia no nivel de produtividade da constru¢cdo (MASCARO e MASCARO,
1980).

Para Barros Neto (1999), outro problema relativo a forma de organizacao da
producao da construcéo € que as atividades que englobam o processo produtivo sao
fragmentadas, ou seja, ndo existe uma equipe responsavel pela execu¢do de uma
etapa completa de construgdo, existindo responsaveis apenas por servigos dentro
da obra (pedreiros, azulejistas, pintores, etc.). Dessa forma, os subprocessos de
construcdo sao melhores controlados do que o processo como um todo, ou seja, ndo

h& uma visao sistémica das diversas atividades.

2.2.4 Métodos Produtivos

A construcdo de edificacbes no Brasil caracteriza-se pela utilizacdo de
processos construtivos tradicionais, que segundo Barros Neto (1999) sdo aqueles
baseados na producdo artesanal, com uso intensivo de mé&o-de-obra, baixa
mecanizacao, dispersdo e subjetividade nas decisdes e descontinuidades e
fragmentacdo da obra. Como resultado, a variabilidade ao longo dos processos é
muito grande, pois ndo ha uma padronizacdo dos métodos de trabalho. Além disso,
o tempo de producdo se torna longo, uma vez que a maioria dos processos é
manual e as maquinas utilizadas na construgdo somente auxiliam o trabalho do
funcionario, mas ndo o substituem. Barros Neto (1999) observa, ainda, que 0s
funcionéarios, normalmente, ndo se responsabilizam pela qualidade, sendo feito o
controle final da qualidade do produto pelos mestres, sob a supervisdo dos
engenheiros, ao invés de o controle de qualidade ser feito durante o processo. Pelo
longo periodo de construcdo, muitos problemas relativos a qualidade demoram muito
para serem detectados, limitando, inclusive, a sua correcdo e, geralmente,

resultando na baixa qualidade do produto.

Por fim, o baixo grau de instrucéo, aliado a alta rotatividade da méo-de-obra,

tornou-se um fator complicador na introducdo de novos meétodos produtivos e de
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novas tecnologias na construcdo. O resultado é que sdo incomuns investimentos em
novas tecnologias e no treinamento de funcionérios, fazendo com que a construcao
permaneca distante — em termos de qualidade, produtividade e inovagao — de outros
setores industriais (CORTEZ et al, 2002).

A Figura 3 resume as peculiaridades da atividade produtiva da construcéo.
Verifica-se a fragmentacdo tanto entre a fase de projetos e a fase de construcéo
(obra), quanto durante a fase de construcdo, resultando em descontinuidades ao

longo do processo de producéo.

s PECULIARIDADES DA P~RODUCAO A
S DA CONSTRUCAO DE EDIFICACOES HABITACIONAIS P

ROJETO CANTEIRO DE oi‘;‘;“dﬁgﬁgoEDA METODOS
OBRAS R e PRODUTIVOS
7

+ v v
B . “Fabrica” de cido «Estrutura de doficios =
_E:se c:’a produ@qt . temporario ritmo da producéo *Longo periodo .

Jasraca porarquistes Fluxo do produto na maio dos fundionarios -Kﬁuca Pag_rls:;'zagao
ou projetistas -Bai i = -Alta variabilidade
-“Dgis’J’ clientes: final & cbra POSicional ou fixo _Eﬁ:?o?:"a\ll:z‘;zfo «Fragmentagio e
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construtivos = retrabalhos 99 /2y-ouf = mudancas t_ra_gmden acan.cas -Baixa qualidade
nos projetos e na obra e transportes atividades

desnecessarios

*Producéo artesanal

Figura 3 — Peculiaridades da producao da construcao de edificacdes habitacionais
Fonte: Autora

2.3 O PARADIGMA DE PRODUCAO TRADICIONAL DA CONSTRUCAO DE
EDIFICACOES HABITACIONAIS

O paradigma de producao tradicionalmente utilizado pela construcédo baseia-
se no conceito de transformacdo e conversdao. Segundo Isatto (2000, p. 6), esse
modelo conceitual “costuma definir a produ¢cdo como um conjunto de atividades de
conversdo, que transforma os insumos (materiais, informacdo) em produtos
intermediarios (alvenaria, estrutura, revestimentos) ou final (edificacdo)”. Esses
processos de conversao, por sua vez, podem ser divididos em subprocessos (que

também sdo processos de conversao), conforme representado na Figura 4.
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- Pracesso de producgio -

- Sub-processo A - Sub-processo B -

Figura 4 — O conceito de transformacéo e conversao
Fonte: Adaptado de Isatto (2000).

Assim, todas as atividades sao consideradas agregadoras de valor e as
atividades como movimentagdo e espera de materiais e méo-de-obra, que compdem
os fluxos fisicos entre as atividades de conversdo - mas ndo agregam valor ao
produto final, do ponto de vista do cliente - ndo séo levadas em consideracao
(KOSKELA, 1992 e 2000). Somando-se a isso, ndo existe uma visao sistémica da
producdo, de modo que cada etapa € controlada individualmente, gerando

descontinuidades ao longo do processo.

Conforme mostra a Figura 5, as caracteristicas da construcédo de edificacfes
habitacionais, combinadas as peculiaridades da sua atividade produtiva e ao
paradigma de producdo baseado no conceito de transformagdo e conversao,
resultam em uma série de problemas e ineficiéncias. A falta da visdo de todo o fluxo
de valor gera descompassos, tanto entre os diferentes agentes envolvidos no
processo, quanto dentro da prépria atividade produtiva. Esses descompassos
resultam em desperdicios (como retrabalhos, mudancas, esperas, perdas, etc., que,
na maioria das vezes, nem sdo percebidos como tal), traduzidos nos altos custos de

producao, na baixa qualidade e nos atrasos na entrega dos produtos.
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CARACTERISTICAS DA CONSTRUGAO DE EDIFIC AG OES HABITACIONAIS
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Figura 5 - A construcéo de edificacdes habitacionais
Fonte: Autora

Pode-se dizer que, numa época de “mercado constante e amplo” e,
consequentemente, de baixa competicéo, esses problemas ndo eram tao visiveis. As
empresas aprenderam a conviver com 0s descompassos, ou seja, aprenderam a
“apagar incéndios” todos os dias. No entanto, diante da atual configuracdo do
mercado de edificacdes, que apresenta uma crescente competicdo, caracterizando-
se como um “mercado variado e restrito”, esses problemas comegcam a ser mais
visiveis e a comprometer a competitividade das construtoras. Torna-se essencial,
entdo, que as empresas construtoras do subsetor repensem seu paradigma de
producdo e introduzam melhorias, de forma que este se torne mais fluido, com
menos desperdicios e, conseqientemente, com custos menores, mais qualidade e

mais rapidez, capacitando-as a competir neste novo mercado.

A Producdo Enxuta, que é o paradigma de producdo que vem se destacando
pela capacidade de tornar o fluxo de valor das empresas mais “enxuto”, reduzindo os
desperdicios para produzir com menos custos, mais qualidade e mais velocidade e,
por isso, apresenta-se como capaz de reduzir os problemas da construgcédo, € o

tépico do préximo capitulo.
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3 A PRODUCAO ENXUTA: PRINCIPIOS E IMPLEMENTACAO

Toda organizacdo tem dentro de si uma funcdo producdo, pois gera algum
“pacote de valor” (que pode ser expresso em termos de produtos e/ou servigos) para
seus clientes. Segundo Skinner (1969), a funcao producdo raramente é neutra e
pode ser uma fonte de vantagem competitiva ou um grande problema para a
empresa. Autores como Hill (1994) e Slack (1997 e 2002), observam que a producao
desempenha melhor seu papel quando se organiza em sintonia com a estratégia
corporativa (e, portanto, com as demais funcdes organizacionais) e com o mercado
no qual a empresa atua. Somente dessa maneira o que € produzido na empresa

estara de acordo com o que o cliente quer e com 0 que a empresa quer.

De acordo com Boyer e Freyssenet (2002), € justamente da interacdo entre
0s custos de producdo e a demanda existente, resultando em coeréncia de
estratégias, praticas e formas de organizacdo, e o ajuste entre estes fatores e o
ambiente econdémico e social, que emergem os modelos de producdo. Embora os
modelos de producao sejam especificos de cada organizacdo, quando passam a ser
adotados por outras empresas de diferentes setores, transformando a maneira de se
produzir e gerenciar, podem evoluir em paradigmas de producdo. Dessa forma, um
paradigma de producéo consiste num conjunto coerente de principios e praticas que
norteiam as diversas atividades da empresa (BARTEZZAGHI, 1999).

No decorrer do século XX, destacaram-se trés paradigmas dominantes, nos
quais os modelos de producédo e gestdo das empresas se basearam. O primeiro,
conhecido como Producdo Artesanal, foi desenvolvido ainda no século XIX e
caracterizava-se pela producdo de uma ampla variedade de produtos feitos por
profissionais autbnomos e qualificados, buscando satisfazer a demanda que vinha
das classes sociais mais altas. O segundo, conhecido como Producdo em Massa,
caracterizava-se pela producdo em larga escala de produtos padronizados que
visavam a atender a um amplo mercado consumidor. Este paradigma se tornou o

padrdo dominante de producgéo e gestdo em quase todos os paises industrializados
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durante, praticamente, todo o século XX e foi muito eficaz enquanto o mercado
consumidor foi constante e abundante e poucas empresas concorriam neste
ambiente, sendo que as empresas podiam produzir a vontade, antecipando as
vendas e formando estoques de produtos que, mais cedo ou mais tarde, seriam
vendidos (BOYER e FREYSSENET, 2002 e CORREA, 2003).

A partir dos anos 70, entretanto, um novo cenario comecou a se configurar.
Ao mesmo tempo em que a economia mundial crescia a passos lentos, devido a
crise do petréleo de 1973, houve uma ampliacdo da abertura dessas economias e
cada vez mais empresas comecaram a disputar os mesmos mercados, que devido a
ampla disponibilidade de informacdes, tornaram-se mais exigentes, buscando
produtos variados e de melhor qualidade. Com o aumento da oferta de produtos, o
tempo de vida util dos mesmos diminuiu e a disputa passou a ser pelo menor preco,

pela rapidez com que séo entregues ao mercado e pela melhor qualidade.

Diante da mudanca “mercado constante e abundante” para “mercado variado
e restrito”, a Producdo em Massa comecou a apresentar limitagdes. Para conseguir
a variedade de produtos, as empresas tinham de produzir uma grande gquantidade
de cada tipo de produto, formando enormes estoques. Com as rapidas mudancas
nos desejos dos consumidores, esses estoques se tornavam obsoletos e, muitas
vezes, s6 eram vendidos por meio de promoc¢des. Como resultado, os custos de
producdo aumentaram, evidenciando os altos indices de desperdicios
(HENDERSON e LARCO, 1999). Foi na tentativa de reverter esse quadro e de
tornar as empresas baseadas na Producdo em Massa mais competitivas frente as
novas necessidades do mercado que, a partir dos anos 80, a Producdo Enxuta
surgiu como paradigma de producéo. As origens da Produgcao Enxuta, seu conceito,
seus principios norteadores e sua implementagdo sdo apresentados neste capitulo.

3.1 APRODUCAO ENXUTA

A Producdo Enxuta pode ser considerada uma espécie de “ocidentalizacdo”

do Sistema Toyota de Producdo (STP), na medida em que busca trazer seus
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principios e ferramentas para a realidade das empresas ocidentais, a fim de
transformar empresas baseadas na Producdo em Massa (outrora constancia e
abundancia) em empresas “enxutas”, para sobreviver em tempos de variedade e

restricao.

Assim, antes de entender o que é a Producdo Enxuta, se faz necessario

entender o que € o STP.

3.1.1 O Sistema Toyota de Producéao

Nos anos 50, a economia japonesa estava devastada pela guerra e com o
mercado interno limitado, demandando por produtos variados e baratos. A
percepcédo de que o paradigma de Producdo em Massa, baseado na constancia e
abundancia, ndo se encaixaria as necessidades de um mercado variado e restrito,
levou a empresa automotiva Toyota a desenvolver seu proprio modelo de producéo,
denominado Sistema Toyota de Producédo (STP) (WOMACK et al, 1992).

O objetivo principal da Toyota passou a ser a producdo de muitos modelos de
automéveis em pequenas quantidades e somente quando solicitados, pois assim
seriam evitados gastos antecipados e, também, a producdo de produtos que os
consumidores talvez nem quisessem. Para tanto, foi preciso aumentar a eficiéncia
da producéo e, consequentemente, eliminar todo tipo de desperdicio. Na busca de
se eliminarem os desperdicios, Taiichi Ohno, engenheiro de producdo da Toyota e
um dos criadores do STP, identificou sete tipos de desperdicios: desperdicio pela
superproducéo; desperdicio por tempo de espera; desperdicio com transportes
desnecessarios; desperdicios do processo resultantes de procedimentos
desnecessarios na cadeia de valor; desperdicio por estoques; desperdicios de

movimentos e de produtos com defeitos (OHNO, 1997).

Percebe-se que, a partir de entdo, desperdicios passam a ser entendidos
como qualquer atividade que absorve recursos (m&o-de-obra, materiais,

informacdes, etc.), mas ndo agrega valor ao produto final, ou seja, ndo é percebida
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pelo cliente. Atividades como transporte de materiais, conserto ou manutencdo de
maquinas, produtos que voltam a linha de producéo por falta de qualidade, estoques
(sejam eles de matérias-primas, produtos em processamento ou produtos
acabados), etc., que ocupam grande parte do tempo de trabalho, passam, entédo, a

ser vistas como desperdicios e, portanto, a ser “atacadas”.

Com o objetivo de eliminar os desperdicios do processo produtivo para
aumentar a sua eficiéncia (pois s6 assim seria possivel produzir produtos variados,
em pequenas quantidades e quando o cliente solicitasse), comecam a ser
desenvolvidas, por meio de “tentativas e erros”, uma série de técnicas e ferramentas

que, ao longo de 30 anos, resultaram no STP, conforme mostra a Figura 6:

Melhor Qualidade, Menor Custo,
Menor Tempo de Producio

Otimizacdo do fluxo de producdo
atraves da eliminagio dos desperdicios

Just in Time Autonomagio

"A peca certa, no tempo certo e { SOk

na guantidade certa” “gualidade na fonte"
Parada automatica da maguina

Fluxo continuo Farada da linha na posicao

Sistema puxado (Kanosmn) Poka Yore

Mivelamento da producan Contrale Yisual

Trabalho padronizade e Melhoria continua (Kaizemn)

Padrées de trabalho, manutencao preventiva, fornecedores estawveis,
processos e produtos robustos

Figura 6 — O Sistema Toyota de Producéo
Fonte: Elaborado a partir de Ohno (1997).

Verifica-se, na Figura 6, que para conseguir a melhor qualidade, com o menor
custo e no menor tempo, ou seja, para chegar ao “topo”, o STP sustenta-se em dois

“pilares”™: o Just in Time (JIT) e a Autonomacao.

O just in time (JIT) - “a peca certa, no tempo certo e na quantidade certa” -
surgiu da necessidade de se produzir somente o que o cliente solicitasse, quando e
na quantidade solicitada, j& que 0s recursos eram escassos e 0 mercado era limitado
e variado. Com o JIT, a ordem do processo produtivo foi invertida e os clientes
passaram a “puxar’ a producdo, fazendo com que cada processo sO produzisse 0
que fosse demandado pelo processo subsequente, possibilitando uma produgédo em
fluxo continuo, ou seja, sem paradas (sem estoques ou com estoques minimos e

controlados - chamados de supermercados) (OHNO, 1997). Para operacionalizacéo
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do JIT foi desenvolvido o método kanban - “quadro de sinalizacdo” — com o objetivo
de indicar o que, quanto e quando era necessario produzir. Além do kanban, o JIT
s6 se tornou possivel com o rearranjo fisico da fabrica, de modo que as maquinas
passaram a ser dispostas de acordo com o fluxo do produto; com maior frequéncia e
menor tempo de troca de ferramentas, possibilitando produzir em pequenos lotes
produtos variados; e com o nivelamento da producdo, buscando a otimizacdo do

processo como um todo e néo de cada etapa individual (SHINGO, 1996).

A idéia de autonomacdo, ou automagdo com um toque humano, foi
desenvolvida a partir da necessidade de se ter “qualidade na fonte” (jidoka). Para
que as maquinas nao produzissem produtos defeituosos, foram adicionados a elas
dispositivos “inteligentes” (poka yoke), que, quando detectavam problemas, paravam
a producao, evitando a producao de produtos defeituosos e fazendo com que a
qualidade dos produtos fosse assegurada no proprio processo produtivo (na fonte).
A idéia de autonomacdo proporcionou um aumento na produtividade dos
trabalhadores, fazendo com que um trabalhador, que antes era necessario para
operar apenas uma maquina, passasse a operar varias maquinas ao mesmo tempo,

tendo que destinar mais atencdo somente aquelas que acusavam algum problema.

Ohno (1997) afirma que a idéia de parar a producdo quando surge algum
problema € extremamente importante para a efetiva solugdo do problema, de modo
gue ndo mais haja reincidéncia. Conhecendo-se ndo somente o problema, mas o
seu motivo, é possivel soluciona-lo, efetivamente, e estabelecer padrdes para que
nao volte a ocorrer. Essa idéia de resolver o problema pela “raiz” envolve todos os
trabalhadores da empresa, sendo que qualquer pessoa que identificar alguma

anormalidade tem a obrigacao de parar a producéo.

Embora o JIT e a autonomacédo sejam considerados os pilares do STP,
ambos so6 foram possiveis porque foram sustentados pela idéia de melhoria continua
(de buscar sempre o melhor modo de fazer, mesmo a tarefa mais simples) e de
trabalho padronizado (focado ndo s6é nos padrdes exigidos pelas normas
governamentais, mas também no local de trabalho, sendo o mais organizado e limpo
possivel, agilizando as atividades) (ZAWISLAK et al, 2004). Também a relacao
estavel com os fornecedores € algo indispensavel no STP, ja que o atendimento do

JIT depende deles. Foi justamente a agcado conjunta da “base” com os “pilares” que
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permitiu ao sistema produtivo desenvolvido pela Toyota produzir mais (qualidade,
variedade, velocidade) com menos (custos), ou seja, chegar ao “topo” (WARD et al.,
1995).

O STP foi o responsavel pelo sucesso mundial da Toyota na década de 70,
justamente quando a grande maioria das empresas passava por serias dificuldades.
A percepcado de que o STP se encaixava as necessidades do ambiente competitivo
ocidental, que comecava a se configurar entre as décadas de 70 e 80, foi 0 que
originou o novo paradigma de producdo, chamado de Producéo Enxuta ou “Lean
Production” (WOMACK et al, 1992).

3.1.2 Conceito e Principios da Producdo Enxuta

A Producdo Enxuta, ndo mais vista como um modelo de produgcdo de uma
empresa, mas como um paradigma de producéo, ou seja, um conjunto de técnicas e
ferramentas que podem ser implementadas em qualguer empresa com problemas
de falta de eficiéncia e desperdicios, busca “enxugar” (dai vem o termo “enxuto”) o
processo produtivo de empresas, de modo a produzir mais (qualidade, variedade e
velocidade) com menos (custos) e capacita-las a competir em mercados cada vez
mais caracterizados pela “variedade e restricdo”. Para tanto, o seu objetivo principal
é a eliminacao total dos desperdicios, que, por absorverem recursos e ndo gerarem
valor, aumentam os custos de producdo e escondem problemas do processo,
tornando-o ineficiente (HENDERSON e LARCO, 1999).

Segundo Womack e Jones (1998), o conjunto de principios que orienta este
paradigma de producdo (e que traduz as idéias fundamentais do STP) sao: valor,
cadeia de valor, fluxo, producéo puxada e perfeicéo.

O primeiro principio enxuto traz a idéia de se produzir somente o que é valor
para o cliente e, portanto, especificar o valor a partir do seu ponto de vista. Para
Henderson e Larco (1999), a maior dificuldade na especificagdo do valor € que,
embora ele deva ser definido pelo cliente final e s6 é significativo quando expresso
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em termos de um produto especifico que atenda as necessidades do cliente, a um
preco especifico, em um momento especifico, tradicionalmente ele tem sido
especificado pela empresa, ou seja, a partir do que a empresa considera um bom
produto, a um bom preco, para um determinado mercado. Essa mentalidade tem
levado muitas empresas ao fracasso, pois ao invés de tentarem entender o porqué
da queda das suas vendas, elas “culpam” o mercado por ndo comprar 0 seu produto.
Por isso, ao invés de oferecer ao cliente 0 que a empresa ja tem, a empresa enxuta

oferece aos clientes o que eles querem.

Para que a empresa produza somente o que o cliente percebe como valor, é
preciso prestar atencéo a cada acdo necessaria para a producdo do produto, desde
o pedido até a entrega aos clientes, desafiando cada etapa como necesséria ou nao,
ou seja, identificar a cadeia de valor (fluxo de valor) do produto. Além de
possibilitar a visualizacdo do processo produtivo de forma sistémica (envolvendo os
clientes, a empresa e os fornecedores), a identificacdo da cadeia de valor possibilita
visualizar os trés tipos de a¢cBes que ocorrem ao longo da sua extensdo: acdes que
criam valor; acbes que ndo criam valor, mas que no momento sdo inevitaveis e
acOes que nao criam valor e que devem ser evitadas imediatamente (desperdicios)
(WOMACK e JONES, 1998).

Depois que o valor tenha sido especificado e a cadeia de valor de
determinado produto identificada e, obviamente, as etapas que geram desperdicio,
reduzidas e/ou eliminadas, o objetivo é fazer com que as etapas restantes, que
criam valor, fluam. Para tanto, € necessario produzir o valor para o cliente segundo
a sequéncia das atividades devidamente organizadas para desempenhar suas
fungbes sem interrupgdes (ZAWISLAK et al, 2003).

Suzaki (1987) observa que, para a criacdo do fluxo continuo, as empresas (e
0S processos) precisam parar de focar suas atividades individuais (e a producéo feita
em grandes lotes) e devem passar a olhar para o processo de modo sistémico.
Assim, ao invés de a producdo ser feita em grandes lotes, deve-se buscar o
nivelamento da mesma e produzir uma peca de cada vez (“one piece flow”, ou o
“fluxo de uma peca s0”). A vantagem do fluxo consiste na eliminacdo do tempo de
espera entre uma etapa e outra e na maior transparéncia do processo, sendo mais

facil detectar erros. Também se diminui a necessidade de inspec¢éo dos produtos no
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fim da linha, pois como cada produto é feito de uma vez, a sua qualidade ja é

percebida no préprio processamento.

Assim, a Producdo Enxuta é muito mais rapida e a empresa fica mais flexivel
para atender a demanda e suas variacdes, podendo, inclusive, deixar o cliente
“puxar” a producdo. Ao contrario da producédo baseada em previsbes de demanda,
que “empurram” os produtos aos consumidores finais, antecipando as vendas, que
correm o risco de ndo se efetivarem, a producdo “puxada” pelo cliente s6 é
disparada quando este efetivar a compra. Como resultado, tem-se uma sincronia
entre o ritmo da producéo e o ritmo das vendas (takt time) e a reducdo do custo e do
risco de antecipacéo das vendas (ROTHER E SHOOK, 1998).

Para a Producdo Enxuta sempre ha uma maneira melhor de fazer qualquer
atividade, pois assim como o0 mercado muda, a empresa deve mudar para se
adequar as novas exigéncias desse mercado. Assim, a busca da perfeicdo, ou seja,
de melhoria continua, deve ser algo constante nas empresas que gqueiram se manter

no mercado ao longo do tempo.

A Figura 7 mostra como as idéias do STP se traduzem nos principios e nas
ferramentas da Producdo Enxuta. Verifica-se que, para se alcancar o valor (“topo”), €
preciso ter um processo puxado e em fluxo (“pilares”) a partir da identificacdo da

cadeia de valor e da busca da perfeicdo (“base”).

> VALOR: .
e menor custo, melhor qualidade, T~
7 menor tempo de entrega T

PRODUCAO PUXADA: FLUXO:
Just in Time
“A peca certa, no tempo certo e na Autonomacéo
quanticdade certa” { Jidoka)
Kanban qualidade na fonte
Nivelamento da producéo

PERFEICAO:

Trabalho padronizado, Gerenciamento visual e Melhoria continua (kaizem)

CADEIA DE VALOR: Mapeamento do Fluxo de Valor

Figura 7 - Principios e ferramentas da Produ¢cdo Enxuta

Fonte: Autora
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3.1.3 Implementacado da Producédo Enxuta e o MFV

Apesar de as idéias e os principios da Producdo Enxuta parecerem simples,
existem grandes dificuldades no que tange a sua implementacao, principalmente em
funcdo do paradigma da Producdo em Massa ja fazer parte da cultura das empresas
ha anos (HENDERSON e LARCO, 1999). Por isso, Shook (1997) afirma que sua
implementacéo deve estar baseada na real necessidade de mudanga como, por
exemplo, a necessidade de aumentar a competitividade, a perda de mercado, etc.

Segundo Rother e Shook (1998), embora a noc¢ao de fluxo de valor considere
todas as atividades necessarias para transformar a matéria-prima em um produto
entregue ao consumidor final, a partir da sua demanda e, portanto, cruza os limites
organizacionais da empresa, a implementacdo da Producdo Enxuta deve iniciar
dentro da prépria organizacdo, para depois expandir o processo para toda a cadeia
de valor. Os mesmos autores observam, ainda, que, dentro da empresa, o primeiro
esforco de implementacdo deve ser feito no proprio processo produtivo (fabrica),
uma vez que essa etapa é a responsavel por produzir o “valor’” que os clientes
compram e interage tanto com eles quanto com os fornecedores. Basicamente, o

processo de implementacdo da Producédo Enxuta passa por trés grandes fases:

A primeira fase tem como funcdo uma mudanca estratégica, introduzindo os
principios da Producdo Enxuta e transformando a forma de “pensar” e “enxergar” da
empresa, preparando-a para uma mudanca fisica. A ferramenta utilizada para isso é
o Mapeamento do Fluxo do Valor (MFV). O MFV é considerado uma das “portas
de entrada" para a Producdo Enxuta justamente porque possibilita a visualizacao
sistétmica do processo produtivo (do fluxo de valor), a identificacdo dos reais
problemas e desperdicios e a proposi¢do de melhorias (ROTHER e SHOOK, 1998).
Além disso, o MFV ainda tem a vantagem de ser relativamente facil de aplicar e de
baixo custo, na medida em que se utiliza para 0 mapeamento somente lapis e papel.

O MFV consiste em quatro etapas, conforme segue:
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1. Selecdo de uma familia de produtos

Para Rother e Shook (1998), assim como ndo se deve comecar o0 MFV em
todas as atividades da empresa (mas iniciar pela produgcao), ndo se deve comecgar o
mapeamento em todas as plantas (ou fabricas) e nem em todos os produtos
produzidos pela empresa, mas sim, selecionar uma planta e desta planta uma
familia de produtos, baseando-se em produtos que passam por etapas semelhantes

de processamento e utilizam equipamentos comuns NOS Seus Processos posteriores.
2. Mapa do Estado Atual

A partir da selecao da familia de produtos, parte-se para o desenho do Mapa
do Estado Atual, que, como o préprio nome sugere, € um desenho de como o
processo produtivo estd acontecendo atualmente. Para que esse desenho reproduza
com exatidao o fluxo de valor atual, as informac6es devem ser obtidas diretamente
no chéo de fabrica, seguindo a trilha de producdo desde o cliente até o fornecedor.
Considerando que, na manufatura, geralmente, € possivel visualizar a producao do
inicio (produto pronto para ser entregue aos consumidores) ao fim (fornecimento de

insumos), em um mesmo dia, a coleta dos dados pode ser feita em um Gnico dia.

Os dados a serem coletados para o desenho do Mapa do Estado Atual dizem
respeito ao fluxo de materiais e de informaces em relacdo a demanda dos clientes
(como, por exemplo: quantidade de produto solicitado em determinado tempo; turnos
de trabalho, se o cliente for outra empresa; necessidades de embalagens;
frequéncia e formas de entregas), as atividades produtivas (como, por exemplo:
processos basicos de producao e “informacgdes-chave” de cada processo; numero de
funcionarios, tempo de trabalho da empresa e paradas para descanso; forma e
frequéncia de programacdo da producdo) e ao fornecimento de matérias-primas
(como, por exemplo: principal matéria-prima e fornecedor; quantidade comprada em
determinado tempo; forma e frequéncia de entrega dos insumos) (ROTHER e
SHOOK, 1998).

Os dados relativos a demanda dos clientes sdo muito importantes porque,
para a Producdo Enxuta, sdo os clientes que “disparam” a producdo e, neste

sentido, o ritmo da producdo deve estar em sincronia com o ritmo das vendas. Essa
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relacdo (ritmo de producéo x ritmo das vendas), chamada de takt time, € calculada
dividindo-se o tempo de trabalho efetivamente disponivel por turno pela quantidade

(de determinado produto) solicitada pelo cliente por turno.

Segundo Zawislak et al (2004), o tempo é um elemento chave no MFV, pois
serve para transformar todo o fluxo de valor em uma nocédo temporal Unica
(segundos, minutos, horas, dias, semanas, etc.), permitindo avaliar o potencial de
atendimento & demanda dos clientes. E neste sentido que as “informacdes-chave”
de cada processo da producédo devem ser coletadas, obtendo-se assim o tempo de
ciclo (T/C) (tempo que leva entre um componente e o préximo para sairem do
mesmo processo, ou seja, o ritmo da producéo), o tempo de troca (T/R) (tempo que
leva para mudar a producdo de um tipo de produto para outro) e o tempo util de

operacdo efetiva das maquinas.
3. Analise do Mapa do Estado Atual

O Mapa do Estado Atual serve, simplesmente, para mostrar como esta
acontecendo, atualmente, a producdo. A sua andlise, baseada nas idéias da
Producdo Enxuta, é o que realmente permite identificar os desperdicios e propor
acOes de melhoria para a construgdo de um novo fluxo, mais regular, sem retornos,
que gere o menor lead time (tempo de producéo), a mais alta qualidade e o custo
mais baixo. Para desenvolver esse novo fluxo, Rother e Shook (1998) apontam

algumas premissas pelas quais as empresas devem se guiar.

7

A primeira premissa & produzir de acordo com o takt time. Como visto
anteriormente, o takt time é usado para sincronizar o ritmo da producdo com o ritmo
das vendas e é um valor de referéncia que da a nocdo do ritmo em que cada
processo precisa estar produzindo. A necessidade de se produzir de acordo com o
takt time esta relacionada a reducdo dos desperdicios. Quando o ritmo da producédo
esta abaixo do takt, significa que a empresa esta produzindo mais do que os clientes
estdo comprando, ou seja, ha superproducdo. Ja quando o ritmo da producéo esta
acima do takt, significa que o processo produtivo ndo consegue responder
prontamente aos pedidos dos clientes e, por isso, precisa se antecipar, produzindo

antes de os clientes efetivamente comprarem.



43

A segunda premissa consiste em definir se a empresa deve produzir para
expedicdo ou para um supermercado de produtos acabados. No caso de se produzir
um produto especifico para determinado cliente e sob encomenda, ndo ha a
necessidade de um supermercado final de produtos acabados. Essa nocao se faz

atil quando o produto € padrdo para todos os clientes (ZAWISLAK et al, 2004).

A terceira premissa tem como objetivo desenvolver um fluxo continuo onde for
possivel, ou seja, em processos que tenham tempos de ciclo similares. A idéia é que
se produza uma peca de cada vez, com cada item sendo passado de um estagio do
processo para o0 seguinte sem qualquer parada entre eles. Onde o fluxo continuo
nao for possivel, como, por exemplo, entre processos que tenham tempos de ciclo
muito diferentes, deve-se usar supermercados para controlar a producao (quarta
premissa) (ROTHER e SHOOK, 1998).

Com o estabelecimento do fluxo continuo sempre que possivel e com o uso
de supermercados quando ha descontinuidade no fluxo, é possivel estabelecer a
quinta premissa e enviar a programacao do cliente somente para um processo de
producdo. Esse ponto é chamado de processo puxador, na medida em que controla
0 ritmo da producao para todos 0s processos anteriores.

Por fim, a sexta premissa consiste em distribuir a producédo de diferentes
produtos uniformemente no decorrer do tempo no processo puxador, ou seja, nivelar
0 mix de produtos ao longo da producéo e ao invés de, por exemplo, produzir todos

0os produtos tipo “A” pela manhd e todos os produtos tipo “B” a tarde, alternar

repetidamente entre menores lotes de “A” e “B”.
4. Mapa do Estado Futuro

O Mapa do Estado Futuro é a quarta e ultima etapa do MFV. O seu desenho é
resultado da analise do Mapa do Estado Atual guiada pelas premissas expostas

acima, buscando introduzir as idéias da Producao Enxuta na producéo.

Vale destacar que o Mapa do Estado Futuro é o desenho de um “estado ideal”
da producao, ou seja, o melhor que ela poderia operar a partir da anélise do Estado
Atual. As melhorias propostas tém, neste sentido, o objetivo de mostrar para a

empresa onde existem os desperdicios e como eles podem ser “atacados” para
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serem reduzidos e, se possivel, eliminados. Obviamente que a aceitacdo e
consequente implementacdo das melhorias propostas pode ndo ocorrer
integralmente num primeiro momento, mas sim comecar pelos pontos mais

problematicos até se chegar no “ideal” que o Mapa do Estado Futuro mostrou.

Apos o0 MFV inicia-se a segunda fase da implementacdo da Producéo
Enxuta, que envolve uma mudanca fisica, transformando o modo de “agir’ da
empresa. Essa fase tem como fungéo colocar em pratica as melhorias propostas
pelo Mapa do Estado Futuro (tornar esse desenho “real”), criando o fluxo continuo
e puxado em todo o processo produtivo, de modo a desenvolver um fluxo suave e

uma melhor coordenacéo dos processos em toda a producao.

Por fim, a terceira fase consiste na busca de melhoria continua. Para tanto,
€ necessario que todos os funcionarios da empresa estejam envolvidos e entendam
0 processo produtivo, para que possam detectar problemas e propor solugdes. De
acordo com Henderson e Larco (1999), s6 é possivel melhorar quando se sabe se
esta fazendo certo ou errado. Por isso, o entendimento do que se esta fazendo e a
maior responsabilidade com o que se faz séo tdo importantes para que 0s proéprios
trabalhadores busquem melhorias.

As fases de implementacdo da Producdo Enxuta podem ser visualizadas na
Figura 5 (apresentada anteriormente). Inicia-se pela “base” (MFV para identificacdo
da cadeia de valor), passa-se pelos “pilares” (criagdo do fluxo para deixar o cliente
puxar a produgéo) e, finalmente, chega-se ao “topo” (mais qualidade, velocidade e
variedade, com o menor custo). O retorno a “base”, entretanto, é ciclico, ja que a
busca da perfeicdo (melhoria continua) € um principio desse paradigma. Ressalta-
se, ainda, que depois de iniciar a implementagcdo da Producdo Enxuta no processo
produtivo, passa-se para as demais atividades da empresa e, depois, para toda a

cadeia de valor.

A implementacdo da Producdo Enxuta é um processo lento e que exige
disciplina. Considerando que a prépria Toyota (que foi quem desenvolveu suas
idéias norteadoras) demorou anos para se adequar totalmente aos novos conceitos

e praticas, a sua implementacdo em outras empresas e, principalmente, em outros
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setores deve estar baseada na real necessidade de mudanca (WOMACK e JONES,
1998).

Como se ressaltou no capitulo anterior, a necessidade de mudanca é uma
realidade para as empresas da construcdo de edificagbes habitacionais. Dessa
forma, o capitulo a seguir apresenta como a Producédo Enxuta comecou a ser (e esta

sendo) introduzida na construcdo, dando origem a idéia de “Construcdo Enxuta”.



46

4 A CONSTRUCAO ENXUTA

Conforme visto no segundo capitulo, a atividade produtiva da construcdo de
edificacbes habitacionais possui uma série de peculiaridades que, combinadas ao
paradigma de producdo tradicionalmente utilizado pelas empresas do subsetor,
apresentam uma série de ineficiéncias. Como resultado dessas ineficiéncias, a
construcdo de edificacbes habitacionais ficou amplamente conhecida pelos altos
indices de desperdicios, resultando em altos custos, baixa qualidade dos produtos,

baixa capacidade de inovacéo e atrasos na entrega.

Na tentativa de reverter esse quadro, a partir dos anos 80 comecaram a ser
introduzidas na construcéo habitacional uma série de técnicas e ferramentas de
gestdo. O principal objetivo a ser alcancado com essas técnicas e ferramentas de
gestdo visava a eliminacdo dos desperdicios encontrados no processo produtivo,
que eram vistos como a principal fonte de ineficiéncia da construcdo. Como 0s
desperdicios eram entendidos como sindnimo de entulhos ou restos de materiais
que sobravam ao final da obra, a sua visdo se restringia as perdas visiveis e
facilmente mensuraveis, sendo que uma obra sem entulhos, normalmente, era vista
como uma obra sem desperdicios e, portanto, eficiente. Segundo Isatto (2000),
devido a essa visao restrita dos desperdicios — de acordo com o paradigma de
transformagdo ou conversao - as tentativas de reduzi-los n&o tiveram o éxito

esperado.

Nesse sentido, a partir dos anos 90, pesquisadores comecaram a introduzir
na construcdo uma nova concepcdo de desperdicios, que passa a ser
compreendido, entdo, como toda atividade realizada pela empresa que absorve
recursos, mas nao agrega valor, ou seja, nao € percebida pelo cliente, utilizada pela
Producdo Enxuta. A forma como as idéias da Producdo Enxuta foram, e estdo
sendo, introduzidas na construcdo de edificacfes habitacionais € o assunto deste

capitulo.
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41 A PRODUCAO ENXUTA NA CONSTRUCAO DE EDIFICACOES
HABITACIONAIS

Embora a atividade produtiva da construcao seja completamente diferente da
manufatura, na qual foi desenvolvida a Producdo Enxuta, Koskela (1992), no seu
primeiro estudo, buscou interpretar as idéias e conceitos do novo paradigma para o
setor da construcdo. Assim, uma das primeiras idéias da Produgdo Enxuta
introduzida na construcao foi a de que desperdicios ndo se resumem a perdas ou
restos de materiais facilmente visiveis e mensuraveis, como entendido no paradigma
de producao tradicional do setor. Desperdicios séo, na verdade, todas as atividades
gue fazem parte do processo produtivo e que ndo sao percebidas pelos clientes, ou

seja, ndo agregam valor ao produto.

A partir dessa nova visao de desperdicios, Koskela (1992) propds um novo
paradigma de producdo para a construcdo, chamado de Construcdo Enxuta ou
“Lean Construction”. Conforme se representa na Figura 8, a Construgcdao Enxuta
propde que 0s processos produtivos da construgcdo sejam vistos como um conjunto
de fluxos (de materiais, informacdes e trabalhos) integrados, desde a matéria-prima
até o produto final, e que estes fluxos sdo constituidos por atividades que agregam
valor (sendo que o conceito de valor estd diretamente vinculado a satisfacdo do
cliente) e por atividades que ndo agregam valor, que consistem em atividades como
movimentac&o (ou transporte), espera, inspecao, etc., e que geram desperdicios ao

processo.

Assim sendo, um processo s6 gera valor quando as atividades de
processamento transformam as matérias-primas ou componentes nos produtos

requeridos pelos clientes, sejam eles internos ou externos (KOSKELA, 1992 e 2000).
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Retrabalhos

‘ rovimento L Espera I Inspecaoc rowirmento

Rejeitos

- Atividades que agregam walor

Atividades gue nEo agregarm walor

Figura 8 — O conceito de fluxo
Fonte: Elaborado a partir de Koskela (1992 e 2000)

A ampliacdo da visdo de desperdicios na construcdo, proposta pela
Construcdo Enxuta, tem possibilitado identificar uma série de atividades que nao
agregam valor. Tais atividades, que no paradigma tradicional nem eram
contabilizadas como desperdicios, iniciam-se, muitas vezes, antes mesmo de a
producdo em si comecar, ou seja, na fase de execucao dos projetos. Para Formoso
et al (2002), muitos dos desperdicios da construcdo se originam fora do canteiro de
obras, ou seja, antes da fase de producdo. Normalmente, os desperdicios derivam
das fases de planejamento do empreendimento e ocorrem, principalmente, por
problemas de gerenciamento. O Quadro 1 apresenta, resumidamente, as principais
perdas e desperdicios relacionados a cada uma das principais peculiaridades da

construgao:
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Peculiaridades Descricéo Desperdicios possiveis

Projeto Falta de interac&@o entre projeto e Produtos com defeitos ou pouca
construcéo; Caréncia de detalhamento especificacdo do valor para o cliente
técnico construtivo. final e interno (retrabalhos); etc.

Canteiro de Obras Falta de planejamento do lay-out; Tempo de Espera; Transportes e
Mudancas de lay-out. movimentos desnhecessarios; etc.

Organizacao da Estrutura de oficios; Fragmentacédo das Produtos com defeitos (retrabalho);

Producéo atividades; Responsabilidade dispersa; Tempo de Espera (atrasos); Estoques;
Falta de treinamento dos funcionarios; Superproducao; Desperdicios do
Falta de planejamento das atividades. processo, etc.

Métodos Produtivos | Produgdo artesanal; Alta variabilidade; Produtos defeituosos (retrabalho);
Baixa padronizacgao; Baixa qualidade; etc. | Espera; Movimentos desnecessarios;

etc.

Quadro 1 — Peculiaridades da construcéo e os desperdicios
Fonte: Autora

Pode-se dizer que a vantagem resultante da percepcédo dos desperdicios
como toda atividade que ndo agrega valor ndo se resume a sua identificagdo, mas,
principalmente, na possibilidade de sua reducéo e até mesmo de sua eliminagdo. De
acordo com Koskela (2000) e Isatto (2000), a reducdo dos desperdicios torna
possivel reduzir o tempo de producéo, reduzir a variabilidade do processo, simplificar
0 processo, minimizando o numero de passos e, ainda, aumentar a flexibilidade e a
transparéncia do processo de producdo. Somando-se a isto, pode-se dizer que a
reducdo dos desperdicios diminui os custos de producdo, possibilitando maior
margem de lucros ao construtor ou, entdo, uma reducdo nos precos de venda,

aumentando sua competitividade, conforme mostra a figura a seguir:

. - ~ )
Custos dos desperdicios ou atividades que nao
agregam valor: superproducao, tempos de espera,
movimentagao desnecessaria, estoques, Custo total
retrabalhos, etc. > empreendimento

com desperdicios
Custo total

empreendimento
sem desperdicios

Figura 9 — Desperdicios e custos de produgado na construgao
Fonte: Elaborado a partir de Koskela (2000).
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4.2 IMPLEMENTACAO DA CONSTRUCAO ENXUTA

De maneira geral, pode-se dizer que os problemas enfrentados, tanto na

manufatura quanto na constru¢cdo, sdo os mesmos. A falta da visao sistémica, as

descontinuidades entre os processos (traduzidos em estoques de produtos ou em

tempo de paradas) e os altos indices de desperdicios resultam nos altos custos, na

baixa qualidade e nos atrasos na entrega dos produtos. Confrontando, assim, com o

novo ambiente competitivo, mais exigente em termos de preco, prazo e qualidade,

em ambos 0s setores.

Apesar disso, em funcdo das diferencas entre manufatura e construcdo

(conforme brevemente descrito no Quadro 2), a implementacdo da Produgéo Enxuta

na construcdo exige uma série de adequacles as caracteristicas especificas do
setor (PICCHI, 2003b, HIROTA e FORMOSO, 2003).

Caracteristicas

Manufatura

Construcéo

Projetos

Os projetos resultam na
producédo de muitas quantidades
do produto.

Os projetos resultam na producdo de um
Unico produto, sendo que este produto é
sempre uma espécie de “prototipo”.

Local de producao

Na fabrica, onde podem ser
produzidos multiplos produtos.

No canteiro de obras, onde é produzido
somente um produto. A Producédo de outro
produto exige uma nova “fabrica” (canteiro
de obras).

Fluxo do produto

Por processo ou produto. O
produto vai fluindo ao longo dos
processos.

Posicional ou fixo. O produto é fixo e sdo os
trabalhadores que se movem para a sua
construcao.

Processos

Discretos e em sua maioria
mecanizados.

Manuais e a mecanizacdo existente séo
mais para auxiliar os trabalhos dos
funcionarios do que para substitui-los.

Tempo de producao

Curto.

Longo.

Quadro 2 — Diferencas entre manufatura e construcao

Fonte: Autora.

Tais esfor¢cos de adequacéo vém sendo feitos desde 1993, quando, a partir

do trabalho pioneiro de Koskela (1992), formou-se o International Group for Lean
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Construction (IGLC), que compreende uma rede de pesquisadores e profissionais

ligados a Construcdo Enxuta.

No campo teoérico, a Construgdo Enxuta tem evoluido significativamente ao
longo dos anos, com estudos que contemplam diferentes enfoques, que vao desde
aspectos técnicos - que incluem o desenvolvimento de métodos de controle da
producao ao longo de todo o empreendimento (BALLARD e HOWELL, 2003), etc. -
até aspectos politico-sociais — como a identificagdo de barreiras para a introducao da
Construgdo Enxuta (HIROTA e FORMOSO, 2003) e a identificacdo de aspectos
promotores da Construcdo Enxuta (ALARCON e SEGUEL, 2002), etc.

No campo pratico, entretanto, a difusdo da Construcdo Enxuta ainda é
limitada. Além de serem poucas as construtoras envolvidas no seu processo de
implementacdo (que normalmente se restringem a empresas parceiras dos grupos
de pesquisa), os esforcos de implementacdo estdo voltados, em grande parte, a
aplicacdo e/ou desenvolvimento de ferramentas de controle da producdo. Entre as
ferramentas mais disseminadas, pode-se citar o Last Planner (que tem como
objetivo principal planejar detalhadamente cada etapa da obra e verificar se o
planejado foi realmente cumprido, a fim de reduzir a complexidade da construcéo)
(BALLARD e HOWELL, 2003), o uso de kanbans (ARBULU et al, 2003), o

Gerenciamento Visual e 0 5 S’s (SALEM et al, 2004), entre outros.

Apesar de a aplicacdo dessas ferramentas demonstrar bons resultados, tanto
Vrijhoef et al (2002) quanto Salem et al (2004) destacam que a forma isolada e
pontual como elas tém sido implementadas, além de limitar as possibilidades de
melhorias ao longo do fluxo de valor, ndo necessariamente esta “atacando” os
principais problemas e desperdicios da construcdo. Como resultado, a
implementacédo da Producdo Enxuta na construcdo tem sido restrita, na medida em
que tem investido mais nos “pilares” que a “sustentam” do que na “base”,

comprometendo a chegada ao “topo”, conforme mostra a Figura 10.
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T VALOR: .
T menor custo, melhor qualidade, ~_
_ menor ternpo de entrega ~

Last Plarmer
e uso de
kanbans

L.

PRODUCAO PUXADA: FLUXO:
Gust in Time
“A pega certa, no tempo certo e na Autonomacao
quantidade certa” { Sidoka)

anbar qualidade na fonte
iyelamento da produgéo

Trabalho padronizado, Melhoria continua (kaizen)

PER ICAO:
CADEIA DE VALOR: Mapeamento do Fluxo de Valor

Figura 10 — Esfor¢cos de implementacéo da Producé&o Enxuta na construcdo

Fonte: Autora

Para Picchi (2003b), uma forma de propiciar a implementacao mais sistémica
da Construcdo Enxuta seria por meio da aplicacdo do Mapeamento do Fluxo de
Valor (MFV). Como se ressaltou no terceiro capitulo, na manufatura, o MFV é
considerado a “porta de entrada” para a implementacdo da Produgcédo Enxuta,
justamente porque possibilita visualizar o processo produtivo como um todo e,
assim, identificar os desperdicios existentes, mostrando onde realmente devem ser
buscadas melhorias. Assim, a implementacdo comeca de “baixo para cima” e vai

evoluindo ao longo do fluxo de valor.

Com o objetivo de visualizar o processo produtivo da construgdo de forma
sistémica, a fim de iniciar uma implementacao sistémica da Construcdo Enxuta, foi
utilizado neste estudo o MFV. Devido as diferencas entre manufatura e construcéo e
ao fato de a difusdo do MFV na construcdo ainda ser incipiente, foram necessarias
algumas adequagOes para sua aplicagcdo na construcdo. Essas adequacbes sdo

apresentadas no capitulo seguinte, que aborda a metodologia deste trabalho.
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5 METODOLOGIA

Este capitulo apresenta a metodologia de pesquisa utilizada na conducéo
deste estudo. Discute-se a estratégia de pesquisa adotada e o delineamento do
estudo. Apresentam-se, também, as adequacdes do Mapeamento do Fluxo de Valor

(MFV) gue se fizeram necessarias para sua aplicacdo na construcao habitacional.

5.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

Segundo Yin (2001), existem muitas maneiras de se fazer pesquisa em
ciéncias sociais. Experimentos, levantamentos, pesquisas historicas, analise de
informagdes em arquivos e estudo de caso sdo alguns exemplos. Sendo o objetivo
principal deste estudo “visualizar o processo produtivo da construcao de edificacbes
habitacionais de modo sistémico” e 0s objetivos especificos “adequar a ferramenta
MFV as caracteristicas da construcdo habitacional, mapear o seu fluxo de valor,
identificar os principais problemas e desperdicios existentes no seu processo
produtivo e, por fim, propor acbes de melhoria com base nas idéias da Producéo

Enxuta”, foi escolhido, como estratégia de pesquisa, o0 estudo de caso.

De acordo com Godoy (1995), o estudo de caso se caracteriza como um tipo
de pesquisa cujo objeto é uma unidade que se analisa profundamente, ou seja, visa
ao exame detalhado de um ambiente, de um simples sujeito ou de uma situagéo em
particular. Essa concepc¢éo é corroborada por Yin (2001), ao afirmar que o estudo de
caso € uma estratégia de pesquisa indicada para questbes que lidam com ligacdes
operacionais que necessitam ser tracadas ao longo do tempo, ao invés de serem
encaradas como meras repeticdes ou incidéncias. Por fim, 0 mesmo autor observa

que, como esforco de pesquisa, o estudo de caso contribui, de forma inigualavel,
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para a compreensao que se tem dos fendbmenos individuais, organizacionais, sociais

e politicos.

A escolha da estratégia de estudo de caso também se mostrou adequada
devido ao carater exploratorio e qualitativo da pesquisa, a medida que o mesmo
esteve vinculado a um contexto ainda ndo pesquisado, como € o caso da aplicacao

do MFV na construcéo de edificacdes habitacionais.

5.2 DELINEAMENTO DO ESTUDO

A pesquisa foi dividida em quatro grandes etapas, representadas na Figura
11.

| Selecdo da empresa construtora |
Etapa 1

3
| Estudo exploratario |

Etapa 2

Adeguacdes para

Entrexlstafocal o MFY na construgio

com proprietarios

] ]
I—’ | Coleta de dados | ‘J
I

Dermanda dos tividade produtiva Fornecimento de
clientes insumo

[ [
I
¥

Andlise dos dados |

Etapa 3

PO=TBI0Q0=r0=0 OMA=amZA

Etapa 4

Identificacdo dos despemdicio
& proposicio de
melhotias

ol F “isualizagdo sistémica |
do processo produtivo

Figura 11 — Desenho da Pesquisa

Fonte: Autora

A primeira etapa consistiu-se da selecéo da empresa para o estudo de caso.
Para tanto, buscou-se uma empresa construtora que atuasse no segmento de
edificacdes habitacionais e que ja estivesse inserida em algum programa de
qualidade, de modo a ter um planejamento e controle mais formal, facilitando a

coleta dos dados.
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A segunda etapa consistiu-se do estudo exploratério. De acordo com
Sampieri et at (1991), os estudos exploratérios servem para aumentar o grau de
familiaridade com os fendbmenos relativamente desconhecidos. Além disso, Yin
(2001) observa que os estudos exploratorios também servem para o planejamento e
a preparacdo da fase de coleta de dados. Nesse sentido, a fase exploratoria da
pesquisa buscou identificar como aplicar, ou seja, adequar o MFV a atividade

produtiva da construcéo.

A terceira etapa consistiu-se da coleta de dados. As fontes de evidéncia
utilizadas para a coleta de dados foram: documentacdo (como cartazes afixados na
obra, minutas de reunibes com a programacdo da producdo, documentos
administrativos de controle da empresa, etc.); registros em arquivos (como, por
exemplo, os Diarios de Obras); entrevistas (focal, com os proprietarios da empresa
estudada, e espontaneas, com os envolvidos na obra); e a observacédo direta da
pesquisadora. A andlise dos dados consistiu a quarta e ultima etapa da pesquisa e

foi realizada com a aplicagdo do MFV.

Ressalta-se que a revisao bibliogréfica foi continua durante a pesquisa, tendo
a finalidade de embasar teoricamente o estudo, tanto em sua fase de campo e
coleta de dados, como na analise e nas conclusbes alcancadas. A seguir,

apresentam-se, com mais detalhes, cada uma das etapas da pesquisa.

5.2.1 Selecdo da empresa

A empresa selecionada para a pesquisa’ é uma construtora de Porto Alegre,
que se dedica ha mais de quarenta anos a construcdo de edificacdes residenciais,
comerciais e esportivas. Nesse periodo, a empresa ja construiu aproximadamente
330 mil metros quadrados em mais de vinte e sete empreendimentos. Anualmente, a

empresa constroi cerca de sete obras, sendo que 95% destas sao residenciais.

! Atendendo a solicitagdo da empresa construtora participante da pesquisa, sua razdo social foi
omitida.
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Os principais mercados em que empresa atua sao as classes A e B, e a forma
de comercializacdo é exclusivamente pelo “Preco de Custo - Grupo Fechado”, sendo
gue cada imébvel representa uma “quota” do edificio, compondo, assim, um
condominio. Para que as obras iniciem, o condominio deve estar fechado, ou seja,

todos os imoveis devem estar vendidos.

O tempo médio entre o langamento de uma obra, o fechamento do grupo e o
inicio da construcdo é de, aproximadamente, seis meses. Segundo 0s proprietarios
da empresa pesquisada, a maior vantagem com o preco de custo € que o imdvel sai
mais barato para o cliente e os custos séo visiveis, ou seja, sabe-se 0 que esta se
gastando com cada item. Além disso, os clientes que compdem o condominio
podem opinar em relacdo as decisbes sobre os materiais empregados na
construcdo, cores, personalizagdo de sua unidade, etc. A empresa ndo tem
problemas com desisténcia, mas, se houver, € preciso que o desistente encontre um

comprador para a sua unidade.

A construtora é uma empresa de porte médio e familiar, sendo que o fundador
e trés dos seus filhos sdo os sécios-proprietarios. Todos 0s sOcios-proprietarios sao
engenheiros civis e responsaveis pelo gerenciamento das obras e da empresa.
Apesar de todos estarem envolvidos com o gerenciamento da empresa, cada um é
responsavel por uma area especifica, como, por exemplo: o planejamento
estratégico, o relacionamento com os clientes, a gestdo dos canteiros de obra, a
gestdo ambiental, etc. Além dos socios-proprietarios, trabalham, atualmente, no
escritorio na sede da empresa, nove funcionérios fixos, responsaveis por tarefas
como secretaria, contabilidade, recursos humanos, arquitetura e coordenagé&o social.
Os funcionérios das obras sdo todos terceirizados e, atualmente, sdo cerca de 200,
distribuidos nos empreendimentos da empresa. Esta também tem investido no
trabalho de estagiarios dos cursos de engenharia e arquitetura, sendo que, das seis

obras em andamento, quatro possuem estagiarios.

A escolha dessa construtora para a realizagdo da pesquisa foi motivada por
esta ja estar inserida em programas de qualidade, tendo sido, inclusive, premiada.
Entre os diversos prémios recebidos estdo: o Prémio Nacional Qualidade (2003), os
Troféus Diamante (2003 e 2004) do Programa Gaucho de Qualidade e Produtividade
do Estado do Rio Grande do Sul (PGQP/RS) e o Prémio CNI de Ecologia (2002).
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O primeiro contato com a empresa foi feito em abril de 2004. Na ocasiao, foi
apresentada a intencdo de pesquisa para dois dos soOcios-proprietarios e, com 0
aceite da empresa em participar, definiu-se uma obra e, consequientemente, uma

etapa da construcao a ser aplicado o MFV, apresentados na préxima secao.

5.2.2 Estudo exploratério

Como visto no terceiro capitulo, o MFV representa, na pratica, uma das
“portas de entrada” para a aplicacdo da Producdo Enxuta em processos nao-
enxutos. Isto porque congrega 0s principais principios da Producdo Enxuta,
possibilitando a visualizagdo do processo produtivo desde o inicio (pedido dos
clientes) até o fim (fornecimento de matérias-primas), ou seja, a identificacdo da
cadeia de valor (ou fluxo de valor). A partir da andlise da cadeia de valor séo
identificados os desperdicios existentes no processo e propostas acdes de melhoria,
para que o processo produza com fluxo somente o que é valor para o cliente
(ROTHER e SHOOK, 1998). Percebe-se, assim, que o MFV vai ao encontro do
objetivo geral do presente estudo e, por isso, foi escolhido como meio de visualizar,
de forma sistémica, o0 processo produtivo da construcdo de edificacdes

habitacionais.

Embora o MFV tenha sido utilizado com sucesso por diferentes setores
industriais, a sua aplicacdo na atividade produtiva da construcdo ainda nédo foi
disseminada. Além de serem poucos o0s estudos encontrados sobre o MFV no setor
— e que dizem mais respeito ao fornecimento de insumos da constru¢gdo do que ao
processo produtivo em si (DOS REIS e PICCHI, 2003 e FONTANINI e PICCHI,
2003) - o MFV foi desenvolvido em um ambiente de manufatura e, portanto, leva em
consideracdo as caracteristicas e necessidades desse ambiente, que diferem do

ambiente produtivo da construgéo.

Nesse sentido, a etapa exploratoria da pesquisa teve como objetivo principal
a familiarizacdo com a atividade produtiva da construcdo, a fim de adequar o MFV

para a sua aplicacdo neste setor. Essa etapa iniciou logo apds o primeiro contato
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com a empresa, em abril de 2004, e terminou na primeira quinzena de julho de 2004,
sendo que, durante esse periodo, visitou-se a obra pelo menos uma vez por
semana. As adequacbes do MFV, necessarias para sua aplicagdo na construcao,
sao apresentadas a seguir, considerando cada etapa do MFV.

1. Selecdo de uma etapa da obra

Conforme ja se observou no terceiro capitulo, embora o fluxo de valor envolva
todo o fluxo de materiais e informac6es necessarios para produzir um determinado
produto e, por isso, ultrapassa 0s niveis organizacionais, 0 MFV deve iniciar dentro
de uma planta (fabrica) de uma empresa, ou seja, no processo produtivo (ROTHER
e SHOOK, 1998). Considerando que o processo produtivo da constru¢do se da no

canteiro de obras, foi selecionada uma obra da empresa para a aplicagao do MFV.

A obra na qual este estudo foi realizado € um edificio residencial de grande
porte, localizado em um bairro nobre da cidade de Porto Alegre/RS. A escolha dessa
obra foi feita pelos proprietarios da empresa, ja no primeiro contato, quando a

intencao de pesquisa foi apresentada.

Rother e Shook (1998) acrescentam, ainda, que nao se deve iniciar o
mapeamento em todos os produtos que sdo produzidos pela empresa, mas sim
selecionar uma familia de produtos com base naqueles que passam por etapas
semelhantes de processamento e utilizam equipamentos comuns nos seus
processos posteriores. No caso da construcao, entretanto, por cada grande etapa da
obra acontecer progressivamente em um longo intervalo de tempo, possuir
diferentes processos e produzir diferentes produtos (que, no final, formam o produto
“edificio”), cada uma poderia ser considerada uma espécie de “subfabrica” (ou
subobra) dentro da fabrica (ou obra). Dessa forma, ao invés de se selecionar uma
familia de produtos para iniciar o MFV na construcdo, deve-se selecionar uma etapa

do processo produtivo da construcao.
De modo geral, a obra consiste nas seguintes grandes etapas (YAZIGI, 1998):

e Servicos iniciais (que compreendem os levantamentos e estudos

topograficos e geotécnicos e, também, a limpeza do terreno);
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e Instalacdes provisérias (que sdo as instalagdes do canteiro, o almoxarifado

e 0 estabelecimento das regras de seguranga);

e Trabalhos em terra (Que compreendem as escavacdes, 0s aterros e

reaterros e as drenagens);
e Fundacbes (que séo a base do edificio);
e Estrutura (que da a sustentacdo do prédio, espécie de “esqueleto”);
e Alvenaria (que confere a vedacao do prédio);
e Instalacdes elétricas, telefénicas, hidrossanitarias e mecanicas;
e Esquadrias;
¢ Revestimentos (rebocos, azulejos, pastilhas ceramicas); e

e Acabamentos (que consistem nas pinturas, na colocacdo de vidros, no

ajardinamento e, por fim, na limpeza final).

Conforme mostra a figura abaixo, essas etapas seguem uma ordem
progressiva, sendo que somente algumas delas podem ocorrer simultaneamente.
Apoés a ultima etapa de construcdo (acabamentos), a entrega das chaves (imével) é

feita aos clientes.

cabamentos

timentos|
Etapas

talagtes

Alvenaria

Trakalhos em _ [r—
Ll Fundagides Estrutura

Instalagdes
Frovisdrias

Tempo

Figura 12 — Grandes etapas de uma obra
Fonte: Elaborado a partir de Yéazigi (1998).
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Para esta pesquisa foi selecionada a etapa alvenaria do processo produtivo.
Essa escolha deu-se por dois motivos principais. Primeiro, porque na época em que
se fez o contato com a empresa (abril de 2004), a obra estava na fase de finalizacéo
da estrutura do prédio e sendo preparada para iniciar a fase de alvenaria no préximo
més (maio de 2004), o que tornaria possivel ver o processo acontecer desde o inicio.
Segundo, porque, apesar de a alvenaria ndo ser a etapa da constru¢cdo que mais
necessita de recursos (em geral, corresponde de 4% a 6% do valor total da obra,
enquanto a estrutura representa em média 14% a 16%), ela tem como objetivo
“vedar” a estrutura, ou seja, fazer o fechamento dos imodveis com as paredes
externas e internas (dando a “cara” do imével), o que implica na “personalizacao”

dos imdveis e, por isso, na relagao direta com os clientes.
2. Mapa do Estado Atual

A etapa seguinte a selecdo da etapa do processo produtivo a ser aplicado o
MFV é a coleta dos dados para o desenho do Mapa do Estado Atual. Conforme
apresentado no terceiro capitulo, o Mapa do Estado Atual consiste num desenho de
como o processo produtivo esta acontecendo atualmente e, para que tal desenho
reproduza com exatiddo o fluxo de valor atual, € preciso que sejam obtidas as
informac@es diretamente no chéo de fabrica, seguindo a trilha de producéo desde o
cliente até o fornecedor (ROTHER e SHOOK, 1998).

Considerando que o tempo de producdo na manufatura, geralmente, é curto,
sendo, muitas vezes, possivel visualizar todo o processo produtivo acontecendo do
inicio (produto pronto para ser entregue aos clientes) ao fim (fornecimento de
matérias-primas) em um mesmo dia, a coleta de dados para o desenho do Mapa do
Estado Atual na manufatura pode ser feita em um Unico dia. Na construcéo,
entretanto, € praticamente impossivel visualizar dessa maneira a producao e,
portanto, coletar os dados em um unico dia. Primeiro, porque a nocao de tempo da
construcdo € muito diferente da manufatura, sendo que o produto da construcao,
geralmente, leva mais de um ano para ficar pronto e, segundo, porque nao é
possivel “voltar atras” depois que algo foi construido e ver um edificio sendo
produzido do inicio (pronto para ser entregue aos clientes) ao fim (fornecimento de

matérias-primas).
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Somando-se a isto, percebeu-se uma alta variabilidade de trabalhos e
funcionarios na construcdo, sendo que ndo necessariamente 0 que estava sendo
realizado por um funcionério “ontem” estava sendo realizado por ele “hoje”. Segundo
Gitahy Jr. et al (2003), essa variabilidade é resultado do fluxo do produto na
construcdo, que, ao contrario da manufatura, € posicional ou fixo, fazendo com que
os trabalhadores se movam dentro da obra enquanto o produto € construido em um

anico lugar.

Verificou-se, assim, que para que o Mapa do Estado Atual da construcdo
reproduzisse com maior exatiddo como estava ocorrendo a producdo da alvenaria,
seria necessario acompanhar praticamente todo o processo, ou seja, desde a
execucdo do primeiro apartamento até o Gltimo?, a fim de se obter, findo o processo,
uma média global dessa etapa por pavimento do prédio. Além disso, analisando-se
os dados que séo coletados para o0 MFV na manufatura (que dizem respeito aos
fluxos de materiais e as informacgdes relativas a demanda dos clientes, a atividades
produtivas e ao fornecimento de matérias-primas) identificou-se a necessidade de
operar algumas adequacdes a realidade da construcao de edificacdes habitacionais.

Em relacdo a demanda dos clientes, percebeu-se que, ao passo que na
manufatura o cliente faz diversos pedidos de determinado produto ao longo do
tempo, na construcdo ele faz um “Gnico pedido”, que é a compra do imovel. A partir
de entdo, a relacdo entre cliente e construtora baseia-se, normalmente, em um
contrato, que estabelece tanto a forma de pagamento do imével quanto o prazo de
construcdo da obra. Esse contrato, por sua vez, gera um cronograma geral da obra,
programando o periodo de producdo de cada grande etapa de modo a cumprir 0
prazo final contratado. Nesse sentido, as diferentes etapas da obra podem ser

interpretadas como diferentes pedidos dos clientes.

Essa diferenca implicou em uma nova forma de se calcular o takt time para a
construcdo, sendo obtido por meio da divisdo do tempo de trabalho efetivamente
disponivel para cada etapa (cronograma) pela quantidade de metros quadrados a

serem executados para essa mesma etapa. Como resultado, o takt da construcéo

> Embora a obra tivesse 12 andares — 9 pavimentos tipo (apartamentos) mais subsolo, térreo e
cobertura — optou-se por fazer o mapeamento da alvenaria somente nos 9 pavimentos tipo. Isso em
funcdo das diferencas das plantas dos pavimentos tipo e os demais andares e, também, devido ao
limite de tempo.



62

indicard o tempo em que se deve executar um metro quadrado, ou seja, O ritmo em
que se deve produzir com base na demanda do cliente, estipulada em contrato.
Além disso, verificou-se que, quando os processos que fazem parte de cada etapa
possuem diferentes metragens quadradas a serem executadas, o takt time deve ser

calculado por processo.

Também, em relacdo a atividade produtiva, verificou-se a necessidade de
algumas adequacBes quanto as ‘“informacfes-chave” de cada processo da
producdo. Primeiramente, foi necessario adequar o tempo de ciclo (T/C) a
construcdo, que na manufatura € determinado pelo tempo transcorrido entre um
componente e o proximo para sairem do mesmo processo. Considerou-se o
componente da alvenaria 0 metro quadrado executado, e o T/C da construcdo
passou a verificar o tempo médio que se leva para executar um metro quadrado.
Vale ressaltar que a escolha do metro quadrado como componente de anélise deve-
se ao fato de que o valor dos imoveis € estabelecido a partir da area construida, ou

seja, da metragem quadrada que o imével possui.

Por ndo haver mudancas da producdo de um tipo de produto para outro e
pela quase inexisténcia de maquinas que auxiliem os processos, foi desnecessario
coletar dados a respeito dos tempos de troca (T/R) e tempo Gtil de operacdo efetiva
das maquinas. No entanto, foi identificada outra “informag&o-chave” da producao.
Entre o fim de um processo e o inicio de outro houve dias de “parada”, considerados,
entdo, como uma espécie de estoque de metros quadrados prontos (de um processo

para o proximo) ou wip (work in process).

A respeito do fornecimento de matérias-primas, percebeu-se que os dados a
serem coletados sdo basicamente os mesmos para o0 MFV na manufatura, uma vez
que a relacéo entre fornecedores e empresa na construcdo é praticamente a mesma
da manufatura (a empresa faz os pedidos de matérias-primas e, ao fornecedor, cabe

entrega-las no tempo solicitado).

Os quadros a seguir apresentam os tipos de dados a serem coletados
referentes a demanda dos clientes, as atividades produtivas e ao fornecimento de
matérias-primas da fase de alvenaria, bem como onde obté-los e qual o tipo de fluxo

(informacdes ou materiais):



63

Informacdes — cliente Fonte Tipo de Fluxo

Cliente final (classe A, B ou C) Vendas Informagbes
Informag®es gerais sobre o edificio Projeto Informacdes
Forma de compra do imével Vendas Informacdes
Forma de comunicacdo com a construtora Vendas Informacdes
Prazo de execuc¢éo da obra Vendas e Producéo Informacdes
Tempo de execuc¢do da etapa da obra selecionada Producao Informacdes
Cliente interno (etapa subsequente) Producéo Materiais

Quadro 3 — Dados a serem coletados referente a demanda dos clientes

Fonte: Elaborado a partir de Rother e Shook (1998).

Informacgdes — producéo Fonte Tipo de Fluxo

Processos basicos da etapa da producéo Obra (producéo) Materiais
Para cada processo: Obra (producao) Materiais

e Tempo de ciclo (T/C)

e Tempo de Producéo (T/Pr.)

e Numero de pessoas envolvidas

e Tempo médio entre fim de um processo e

inicio de outro

e leadtime
Existéncia de maquinas que auxiliem a producao Obra (producéo) Materiais
Programacéo e controle da producéo Obra (producéo) Informacgbes
Tempos de trabalho (dias, horas, turnos) e intervalos | Escritério (producao) Informacgfes
Quadro 4 — Dados a serem coletados referente a producéo
Fonte: Elaborado a partir de Rother e Shook (1998).

Informacdes — fornecimento de matérias-primas Fonte Tipo de Fluxo
Principais matérias-primas Compras Materiais
Principais fornecedores Compras Materiais
Comunicacdo com fornecedores Compras Informacdes
Frequéncia de compras com os fornecedores Compras Informacdes
Quantidade média de matéria-prima estocada Obra (almoxarifado) Materiais
Forma da embalagem da matéria-prima Obra (almoxarifado) Materiais
Forma de armazenamento da matéria-prima Obra (almoxarifado) Materiais
Forma de entrega da matéria-prima Obra Materiais

Quadro 5 — Dados a serem coletados referente ao fornecimento de matérias-primas

Fonte: Elaborado a partir de Rother e Shook (1998).

Os icones utilizados para o desenho do Mapa do Estado Atual da construcéo

sdo os mesmos utilizados na manufatura (Anexo A). Somente o icone “cliente” foi

modificado, trocando-se o icone de uma empresa para o icone de uma pessoa.

3. Andlise do Mapa do Estado Atual

Para a analise do Mapa do Estado Atual, com o objetivo de identificar os

desperdicios e propor acdes de melhoria, utilizaram-se as premissas de analise do
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MFV, conforme apresentadas no terceiro capitulo. Algumas premissas foram
adequadas a construcdo, ao passo que outras sequer foram utilizadas, conforme se

apresenta abaixo:

1) “Produzir de acordo com o takt time” - a adequacédo dessa premissa diz
respeito a modificacdo no calculo do takt time para a construcéo, que indica o tempo
em gue se deve executar um metro quadrado. Apesar disso, o takt time da
construcdo continua sendo usado para balizar o ritmo da produgéo com o ritmo da
demanda dos clientes, dando a nocao do ritmo em que cada etapa (ou processos,
quando as metragens quadradas a serem executadas forem diferentes) deve estar
produzindo. Destaca-se, ainda, que, quando a constru¢do acontecer em mais de um
pavimento (e por isso a necessidade de se obter a média geral dos pavimentos), é a
relacdo entre o T/C médio e o takt time que indicara a necessidade (ou nao) de se

executar mais de um pavimento por vez.

2) “Produzir para expedicdo ou para um supermercado de produtos
acabados” — no caso da construcdo, o supermercado de produtos acabados pode
ser considerado iméveis prontos para serem vendidos. Quando a empresa constroi
sob encomenda ou ja vendeu os imoveis antes do término da construcéo, considera-

se que a producdo é “para expedicao”.

3) “Desenvolver um fluxo continuo onde for possivel” — essa premissa foi a
que exigiu maior adequacdo. Isto porque a idéia de se produzir uma peca de cada
vez, com cada item sendo passado de um estagio do processo para o seguinte sem
qualquer parada entre eles, € algo dificil de acontecer na construcdo, pois
geralmente um processo precisa estar inteiramente pronto para ser iniciado o
proximo (primeiro tem que fazer o piso, para depois fazer as paredes e, por ultimo,
fazer o teto, por exemplo). Nesse sentido, T/Cs diferentes entre 0s processos nao
impedem o fluxo, pois este se d4 quando um processo termina e, em seguida,

comecga o proximo.

4) “Usar supermercados para controlar a producdo” — a idéia dos
supermercados pode ser adotada nos estoques de matérias-primas e somente em
alguns processos, quando estes ndo confrontam com a progressdo dos processos

da construcéo (por exemplo, ndo € possivel fazer um supermercado entre processos
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como “paredes” e “teto”, na medida em que ndo se pode fazer o teto antes de fazer

a parede).
4. Mapa do Estado Futuro

Da mesma forma que na manufatura, o Mapa do Estado Futuro da construcao
deve ser elaborado a partir do desenho do Mapa do Estado Atual e da analise com
base nas idéias da Producdo Enxuta, traduzidas nas premissas expostas
anteriormente. De maneira geral, os icones a serem utilizados para o desenho e a
forma do Mapa do Estado Futuro da constru¢cdo sao os mesmos do Mapa do Estado

Futuro da manufatura (Anexo 2).

5.2.3 Coleta dos Dados

Segundo Yin (2001), € fundamental que a coleta de dados de um estudo de
caso faca uso de varias fontes de evidéncias. A coleta dos dados iniciou ainda
durante a fase exploratéria da pesquisa, com uma entrevista focal com um dos
sécios-proprietarios da empresa (e que também era o engenheiro responsavel pela
obra em que a pesquisa foi realizada). Essa entrevista teve como objetivo conhecer,
em linhas gerais, a empresa e obter informacdes mais especificas em relacdo a obra
e a producdo da alvenaria. A fim de se conseguir a maior fidelidade possivel,
minimizando eventuais erros de interpretacdo ou esquecimentos do entrevistador, a

entrevista foi gravada e transcrita.

Apods o estudo exploratério e com o Plano de Coleta de Dados elaborado
(conforme apresentado nos Quadros 3, 4 e 5), iniciou-se, na segunda quinzena de
julho, a efetiva coleta dos dados para a aplicacdo do MFV. Devido a necessidade de
se acompanhar toda a producdo da alvenaria, a fim de se obter uma média dessa
etapa, a coleta dos dados ocorreu desde a segunda quinzena de julho até a primeira
semana de novembro de 2004. Nesse periodo, visitou-se a obra pelo menos trés

vezes por semana, sendo que o total de visitas realizadas foi de quarenta.
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As visitas sempre foram feitas no turno da tarde, a fim de verificar a producéo
da alvenaria do dia. Os dados referentes a producdo da alvenaria sempre foram
coletados diretamente com os funcionarios responsaveis pelos servigos. Para
acompanhar o trabalho dos funcionarios, facilitar a coleta e conferir a veracidade do
qgue os funcionarios estavam fazendo, a empresa disponibilizou uma planta baixa de
cada pavimento com os comprimentos de cada parede do apartamento. Verificava-
se, assim, em cada visita, que altura da parede havia sido elevada naquele dia e,
depois, calculava-se a metragem quadrada diaria executada em cada pavimento.
Dividindo-se o tempo de trabalho pela metragem quadrada executada do dia,
obtinha-se o T/C do dia de cada processo por pavimento. E, ao final das quarenta

visitas, obteve-se o T/C médio de cada processo por pavimento.

Os dados referentes ao fornecimento de matérias-primas foram obtidos
contando-se a quantidade de insumos estocados a cada visita. Também foram
analisados os Formularios de Pedidos de Insumos, para obter a frequéncia de
compra de cada insumo; os Diarios de Obra e as minutas de reunibes de
programacao da producgao, para verificar o planejado versus o realizado. Todos o0s
dados coletados em cada visita foram anotados em planilhas (para depois gerar os
valores médios), que foram especialmente elaboradas para este fim. Tanto o roteiro
da entrevista focal com o proprietario quanto as planilhas utilizadas na coleta dos
dados podem ser visualizados nos Anexos.

Em algumas visitas foram feitos registros de imagens, com o objetivo de
documentar a maneira como 0S processos eram realizados, Como 0S iNsumMos eram
estocados, exemplos de boas praticas da empresa e acfes adotadas pela mesma
como resultado parcial da pesquisa. Para Yin (2001), as imagens aumentam o poder
de comunicacdo das informacdes e constituem-se num importante registro das
caracteristicas do estudo de caso. Assim, 0 objetivo do uso de registros de imagens

foi de complementar as demais fontes de evidéncia utilizadas na coleta dos dados.

E pertinente destacar, ainda, que durante toda a fase de coleta de dados
foram realizadas entrevistas espontaneas com os funcionarios envolvidos na etapa
da alvenaria. Essas entrevistas tiveram diversas funcdes, desde aprender um pouco
sobre a producdo da alvenaria até conhecer um pouco da histéria de cada

funcionario, suas motivacdes, desafios e frustracdes.
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5.2.4 Anélise dos Dados

Segundo Yin (2001), a analise de dados consiste em examinar, categorizar,
classificar ou recombinar as evidéncias tendo em vista as proposi¢des iniciais do
estudo. De certa forma, este estudo teve dois grandes momentos de analise, durante
0S guais se buscou examinar, categorizar e classificar as informacdes de forma a

atingir os objetivos propostos.

O primeiro consistiu em analisar como adequar o MFV a construcdo de
edificacdes habitacionais. Essa analise foi realizada confrontando-se o que apontava
a revisdo da literatura (principalmente em termos de problemas da construcao,
possiveis solu¢des da Produgdo Enxuta e aplicagdo do MFV na manufatura) com o

que foi visualizado na obra durante o estudo exploratorio.

O segundo momento de analise foi realizado apds a coleta dos dados, com a
efetiva aplicacdo do MFV com o objetivo de visualizar de forma sistémica o processo
produtivo da construcdo (observando os clientes, a producdo e o fornecimento de
insumos) para, entdo, identificar seus principais problemas e propor acbes de
melhoria. Essa andlise baseou-se na teoria a respeito do MFV, nas adequacdes que
se fizeram necessarias para sua aplicacdo na construcdo (identificadas na fase
exploratéria da pesquisa, especialmente nas premissas apresentadas no item 5.2.2 -
3) e na revisao tedrica geral a respeito da Producdo Enxuta e da construcao de

edificacdes habitacionais.
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6 FLUXO DE VALOR NA CONSTRUCAO DE EDIFICACOES HABITACIONAIS

Este capitulo apresenta o fluxo de valor (ou a visdo sistémica) da etapa da
alvenaria de uma obra residencial da construtora participante desta pesquisa. Como
o fluxo de valor foi visualizado a partir da aplicacdo do Mapeamento do Fluxo de
Valor (MFV), apresentam-se os dados coletados referentes & demanda dos clientes,
a producado e ao fornecimento de matérias-primas (traduzidos no Mapa do Estado
Atual), bem como as analises realizadas para identificar os principais desperdicios e
problemas e, por fim, as acOes de melhoria propostas, almejando uma
implementacédo sistémica da Producdo Enxuta (traduzidos no Mapa do Estado

Futuro).

6.1 MAPA DO ESTADO ATUAL

Como visto anteriormente, o desenho do Mapa do Estado Atual contempla
informacfes a respeito do fluxo de materiais e de informacdes em relacdo aos
clientes, a producdo e ao fornecimento de matérias-primas e tem como objetivo
mostrar como a producéo esté ocorrendo. Os dados coletados e o desenho do Mapa
do Estado Atual sdo apresentados abaixo.

6.1.1 Clientes

A obra na qual a pesquisa foi realizada € um edificio residencial de doze
andares - distribuidos em subsolo, térreo, nove pavimentos tipo e cobertura -, sendo

um apartamento por andar. Cada apartamento possui, em média, 247 m2 de area
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privativa, composta de duas suites, dois quartos, banheiro privado, lavabo, sala de
estar e jantar, cozinha, lavanderia e dependéncia de empregada. O valor médio de
cada unidade habitacional é de R$ 670.000,00, o que ja define o cliente do imdvel
como sendo de classe A.

Segundo os proprietarios da empresa pesquisada, o planejamento desse
empreendimento imobiliario (edificio) foi focado no tipo de cliente que a empresa
busca atingir (classes A e B), unindo variaveis como necessidades dos clientes,
coisas que eles valorizam (identificadas no histérico de clientes que a empresa
possui e em grupos de referéncia) com a localizacdo do edificio (bairro nobre da
capital gaucha). Os projetos, entretanto, foram contratados de um escritorio de

arquitetura que ja possui parceria em diversos empreendimentos da empresa.

As vendas do edificio (langamento no mercado imobiliario) foram feitas pela
propria empresa no final de 2002 e os meios de comunicacao utilizados foram o site
da construtora, jornais e exposicdo da maquete do prédio em shoppings de Porto
Alegre. Nessa época, ja estavam prontos o0s projetos arquitetdnicos do prédio e do
pavimento tipo (que é o pavimento “modelo”, ou seja, todos os andares de
apartamentos sdo iguais). No entanto, como a empresa trabalha com uma politica de
personalizacdo em todos os seus empreendimentos, havia a possibilidade de se
fazer modificacdes conforme o desejo dos compradores, respeitando, porém, os

prazos preestabelecidos pela empresa.

Como néo ha intermediarios (corretores de imoveis) na relacdo da empresa
com seus clientes, a compra dos imdveis foi feita diretamente entre os clientes e a
construtora. A partir da compra do imovel, a relagdo entre construtora e compradores
passou a ser regida por um “contrato de compra e venda”. Esse contrato estabelece
as caracteristicas gerais do imével, como a metragem quadrada, a area privativa e
comum, etc.; as condi¢des e prazos de pagamento e 0 prazo maximo de entrega do
prédio aos clientes, estabelecido para novembro de 2005, determinando o

cronograma da obra.

Para o pagamento dos apartamentos foi estipulado um cronograma, ao qual
os clientes se adequaram conforme a sua capacidade financeira. Em geral, os

clientes pagaram um valor de entrada e diluiram o restante ao longo do periodo de



70

construcdo, sendo que até a conclusdo da obra os apartamentos devem estar

quitados.

Em funcdo de a empresa trabalhar exclusivamente pelo “Sistema de Preco de
Custo — Grupo Fechado”, os compradores dos apartamentos do prédio formaram um
condominio. A fim de facilitar a comunicacdo entre o condominio e a construtora, foi
formada uma assembléia (composta de alguns condéminos), que durante o periodo
de construcdo se reune mensalmente para acertos de contas e decisdes gerais
sobre a obra. Somente decisbes especificas de cada apartamento (como, por

exemplo, a personalizacéo) sao feitas diretamente entre cada cliente e a empresa.

Com o “fechamento” do condominio, ou seja, com todos os apartamentos do
prédio vendidos, iniciou-se, em maio de 2003, a constru¢do da obra com as
fundacbes do prédio, que levaram cerca de quatro meses para ficarem prontas.
Apoés as fundacdes, foi iniciada a fase de estrutura do prédio, que ainda estava
sendo executada na cobertura quando a pesquisa comecou. A equipe de trabalho
gue iniciou a obra (contando-se o0 mestre e funcionarios) manteve-se a mesma até a
conclusdo dos servigcos da estrutura. Com o término dessa etapa (que se deu mais
ou menos no final de agosto), essa equipe passou a trabalhar em outra obra da

empresa.

A etapa realizada depois da estrutura é a alvenaria (etapa estudada). Como a
alvenaria € a etapa em que se d4 a “cara” do imovel, fazendo a divisdo do
apartamento com as paredes, implicou na personalizacdo de cada apartamento
conforme o desejo de cada cliente. Essa personalizacdo néo foi totalmente livre, na
medida em que nao era possivel mudar de lugar a cozinha e os banheiros (em
funcdo do encanamento). Em geral, as modificacbes foram feitas no quarto menor
(sendo eliminado para aumentar o tamanho da sala de estar ou mudando a porta de
lugar) e na suite master (onde foi colocada uma parede para separar o closet do

resto do quarto) nos seguintes apartamentos: 4°, 5°, 6° e 7°.

O tempo estipulado para a execucdo da alvenaria foi de cinco meses,
iniciando em maio de 2004 e terminando em setembro do mesmo ano. A alvenaria
s6 iniciou, entretanto, em junho de 2004 (cerca de um més depois do previsto). Isto

ocorreu em func@o de ser uma outra equipe (mestre e funcionarios) a responsavel
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pela execucdo da alvenaria e por esta equipe ainda estar terminando outra obra da
empresa. O término da alvenaria ocorreu em novembro de 2004 (levando quase seis
meses para ser totalmente executada), que foi quando a coleta de dados se
encerrou. Segundo os proprietarios da empresa, esse atraso nas grandes etapas da
obra ndo deve implicar no atraso da entrega do edificio aos clientes. Primeiro,
porque o0 prazo estabelecido em contrato jA prevé uma “folga” para possiveis
atrasos. Segundo, porque se a obra estiver muito atrasada, é possivel acelerar o seu
ritmo colocando mais pessoas para trabalhar nas etapas que ainda faltam.

A etapa subseqlente a alvenaria € a fase de revestimentos, iniciada pelo
reboco interno dos apartamentos e executada pelos mesmos funcionarios da
alvenaria. Para que o reboco possa ser feito dentro dos padrées de qualidade, é
necessario que a alvenaria esteja no prumo certo. Caso contrario, é possivel colocar
a parede no prumo por meio do reboco, sé que isto exigira um consumo maior de

insumos e, portanto, maiores custos.

O Quadro 6 apresenta de forma resumida os dados coletados referentes a
demanda dos clientes.

Informacdes — cliente Dados Coletados

Cliente final (classe A, B ou C) Classe A

Informag@es gerais sobre o edificio 12 pavimentos, sendo 9 “tipo” e de 1 apartamento por
andar

Forma de compra Parcelamento direto com construtora

Forma de comunicacao Assembléia e reunifes exclusivas com cada cliente

Prazo de execuc¢édo da obra Novembro de 2005

Tempo de execuc¢édo da alvenaria 5 meses, ou cerca de 100 dias Uteis (previsto) e
6 meses, ou cerca de 120 dias Uteis (realizado)

Cliente interno (etapa subsequente) Revestimentos (reboco interno)

Quadro 6 — Dados coletados referentes a demanda dos clientes

Fonte: Autora.

6.1.2 Producao da alvenaria

Embora a producdo da alvenaria tenha ocorrido nos doze pavimentos do
prédio, somente foram coletados dados referentes a produgéo da alvenaria nos nove
pavimentos “tipo” (apartamentos); a partir desses dados foi calculada a média da

alvenaria por pavimento do prédio. Isto porque 0s apartamentos representavam
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guase a totalidade da producgéo da alvenaria do prédio (no subsolo, somente foram
feitos alguns banheiros; no térreo, somente as divisbes do hall de entrada, o
fechamento do poco do elevador, os muros e o saldao de festas; e na cobertura,
apenas as divisbes de sala, quarto e banheiro) e, mesmo tendo algumas diferencas
em termos de projetos (em funcdo da personalizacdo de cada apartamento de
acordo com o proprietério), no geral, possuiam as mesmas metragens quadradas,

facilitando a coleta dos dados.

Basicamente, a alvenaria consistiu em trés processos: demarcacgéao, elevacao
e encunhamento. Esses processos ocorreram em ordem progressiva, ou seja, em
cada pavimento do prédio sempre aconteceu primeiro a demarcacgdo, depois a

elevacao e, por ultimo, o encunhamento.

A demarcagao (primeiro processo) tinha como objetivo verificar as linhas
horizontais de cada pavimento (nivel) e marcar com a primeira fiacdo de blocos
ceramicos ou tijolos maci¢os onde seria erguida a parede. A figura a seguir mostra a
demarcacdo de um pavimento da obra pesquisada. Percebe-se que, durante a
demarcacao, o projeto foi sempre utilizado, pois era fundamental para se saber onde
as paredes deveriam ser erguidas. Destaca-se, também, que era somente na
demarcacdo que o mestre acompanhava todo o0 processo; nos demais processos, as

tarefas eram passadas aos funcionarios e o mestre fazia a conferéncia no final.

Figura 13 — Demarcagdao alvenaria

Fonte: Autora.
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Apés a demarcacéo, iniciou-se o segundo processo da alvenaria, que é a
elevacdo e consiste na execucdo da parede propriamente dita. As figuras abaixo
mostram exemplos de paredes sendo elevadas na obra pesquisada. A partir delas,
percebe-se que, depois de uma certa altura, se fazia necesséaria a utilizacdo de
andaimes (cavalete com tabua de madeira em cima) para conseguir elevar a parede

até o fim.

Figura 14 — Elevagao alvenaria

Fonte: Autora.

Figura 15— Elevacgéo alvenaria usando andaime

Fonte: Autora.
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Por fim, o terceiro processo foi 0 encunhamento, que tem como objetivo unir a
parede a viga. Segundo o engenheiro da obra, com o encunhamento, as cargas do
prédio recaem sobre as paredes e, para que ndo haja fissuras, é necessario que a
parede s6 seja encunhada pelo menos 15 dias apds a elevacdo da alvenaria no
pavimento. Além disso, é preferivel que o encunhamento inicie apos toda a alvenaria

do prédio ja ter sido elevada.

Outra caracteristica desse processo é que o encunhamento difere conforme a
parede (externa ou interna). Quando o encunhamento é externo, 0 espaco a ser
encunhado é de 18 centimetros e é fechado com tijolo macico inclinado e a mesma
argamassa utilizada nos demais processos da alvenaria. Quando o encunhamento é
interno, o espago a ser encunhado é de 1,5 centimetros e ndo € utilizado qualquer
tipo de bloco (ceramico ou tijolo), mas somente uma argamassa especial, produzida
com um produto chamado expansor. Esse produto possui a caracteristica de
“expandir” e fazer o fechamento entre a parede e a viga. As figuras 16 e 17 mostram,
respectivamente, o encunhamento externo e interno de paredes do prédio

pesquisado:

Figura 16 — Encunhamento externo

Fonte: Autora.
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Figura 17 — Encunhamento interno

Fonte: Autora.

Havia, ainda, outro processo que, na verdade, era fornecedor de matéria-
prima para os demais processos da alvenaria: a preparacdo da argamassa. Por ser
um processo fornecedor, sera abordado no item relativo ao fornecimento de

matérias-primas.

Todos os processos e atividades da alvenaria (com excecao da preparacao
da argamassa, que era produzida na betoneira) foram feitos manualmente pelos
funcionarios responsaveis por esta etapa. As ferramentas utilizadas serviam
somente para auxiliar os trabalhos, como a colher (que servia para pegar a
argamassa dos carrinhos e coloca-la na parede para assentar o tijolo), o escantilhdo
(espécie de “régua” que servia para orientar o pedreiro a deixar a parede no prumo,
ou seja, "reta”) e o prumo (que servia para conferir se a parede estava reta).

As especialidades dos funcionarios responsaveis pela alvenaria se dividiam
entre o mestre de obras (responséavel direto pela equipe e cuja funcdo principal era
assegurar que as tarefas fossem executadas dentro do prazo estipulado e com
qualidade), os pedreiros (que realmente executavam a alvenaria) e 0s serventes
(que como o préprio nome sugere, “serviam” os pedreiros, trazendo o material perto
do posto de trabalho, fazendo a limpeza, etc.). Observou-se que os pedreiros
dividiam-se por processo, ou seja, havia 0s pedreiros responsaveis pela
demarcacao, os pedreiros responsaveis pela elevacdo e o pedreiro responsavel pelo

encunhamento. Além disso, verificou-se que o0s serventes, normalmente,
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trabalhavam somente com os pedreiros da elevacdo (sendo que os pedreiros da
demarcacdo e do encunhamento, geralmente, ndo contavam com o auxilio de
serventes) e que tanto o niumero de serventes quanto de pedreiros foi bem variavel
ao longo do tempo. Destaca-se que todos os funcionarios utilizavam os
equipamentos de seguranca necessarios para os trabalhos (EPIs), como capacete,

cinto de seguranca, etc.

A programacéo e controle da producéo da constru¢cdo na obra pesquisada se
deu de duas maneiras. Ainda antes do inicio da construcdo, foi elaborado, no
software MS Project, o cronograma geral da obra, com o objetivo de guiar e controlar
o andamento da construcdo em longo prazo. No decorrer da pesquisa, entretanto,
ficou evidente que essa forma de controle serviu somente para dar as linhas gerais
do andamento da obra, na medida em que a construgao estava atrasada em relacao
ao cronograma geral. Mais tarde, o cronograma geral foi retirado do escritorio da
obra e passaram a ser utilizadas, para o controle da producdo, somente planilhas

elaboradas no excel com as atividades de curto prazo.

Essas planilhas eram elaboradas semanalmente (ap0s a reunido entre o
engenheiro responsavel pela obra, o mestre, o estagiario e o0 empreiteiro da mao-de-
obra, que acontecia todas as tercas-feiras a tarde) e continham as tarefas a serem
executadas na proxima semana. Ap6s a programacao da producdo da semana,
essas planilhas eram anexadas na parede do escritério (onde os funcionarios, como
pedreiros e serventes, dificilmente entravam) e 0 mestre passava as atividades aos
funcionérios e controlava o seu cumprimento (o que era feito no inicio de cada

semana e diariamente).

O horario de trabalho dos funcionéarios na obra era de segunda a quinta-feira
das 7h30min as 12h (com 15 minutos de intervalo) e das 13h as 17h18min (com 15
minutos de intervalo), ou seja, 8h18min (ou 498 minutos), e nas sextas-feiras das
7h30min as 12h (com 15 minutos de intervalo) e das 13h as 16h18 (com 15 minutos
de intervalo), ou seja, 7h18min (438 minutos). Estabeleceu-se, assim, a média diaria
de trabalho de 8h6min, ou seja, 486 minutos por dia, sendo em média 20 dias Uteis

por meés.
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O estagiario trabalhava na obra quatro horas por dia, pela manha ou a tarde.
E o engenheiro responsavel pela obra, como também é um dos socios-proprietarios
da empresa, trabalhava no escritério sede, mas visitava a obra, em média, trés

VezZes por semana.

Os dados referentes a producdo da alvenaria foram coletados ao longo das
quarenta visitas a obra. Nesse periodo foi executada praticamente toda a alvenaria
desde o0 segundo até o décimo pavimento tipo (correspondendo do primeiro até o
altimo apartamento, totalizando nove unidades). A coleta de dados terminou um
pouco antes da finalizacdo total da alvenaria, em funcdo do prazo da pesquisa,
sendo que ainda faltava ser executado o encunhamento do oitavo e do décimo
apartamentos. Para se obter a média por pavimento, foi considerada como a média
do encunhamento desses pavimentos a menor média verificada. Acredita-se,
entretanto, que isso nao tenha prejudicado a média final, uma vez que os dados

comecgavam a Se repetir.

A cada visita, se verificava qual o processo da alvenaria estava sendo
executado (demarcagéao, elevacdo ou encunhamento), qual era o tempo de ciclo de
cada processo (T/C, tempo, em minutos, que se levava para produzir um metro
guadrado), quantos e quais funcionarios (suas especialidades) estavam trabalhando
na alvenaria e quais eram os problemas enfrentados. Também se analisava o Diario

de Obras, para conferir o que havia sido feito nos dias em que n&o se visitou a obra.

O Quadro 7 mostra o resultado dos dados coletados para cada pavimento.
Apresenta-se a metragem quadrada total de alvenaria e, também, de cada processo
(demarcacdo, elevacdo e encunhamento) executada em cada pavimento?; a data de
inicio e fim de cada processo em cada pavimento; o tempo de producédo (T/Pr.) de
cada processo em cada pavimento; o tempo de ciclo (T/C) de cada processo em
cada pavimento; o numero de funcionarios e suas especialidades e o tempo em que
o pavimento ficou “parado” entre o fim de um processo e 0 inicio de outro,
considerado uma espécie de estoque de metros quadrados prontos ou wip (work in

process).

% Destaca-se gue a metragem quadrada de alvenaria (ou area de parede) ndo corresponde a
metragem quadrada de area privativa do apartamento (area de “piso”).
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M2 POR . . " " Tempo
PAV. M2 TOTAL |SUB-PROCESSOS SUB- DATA DE | DATA DE Lgad :I'm)e T/C (min/m?2) Med.la Média parado
ALVENARIA ALVENARIA PROCESSO INICIO TERMINO | (dias uteis) . por pedreiros | serventes entre
uncionario processos
DEMARCACAOQ 24,90 8/6/04 18/6/04 8 312,29 2 0 5
2° 301,75m* |EL EVACAO 267,75 28/6/04 3/8/04 27 98,02 1 1 10
ENCUNHAMENTO 9,10 16/8/04 10/9/04 19 1014,73 1 0
DEMARCACAOQ 25,97 21/6/04 2416104 4 149,71 2 0
3° 316,26  |ELEVACAO 281,11 29/6/04 6/8/04 29 100,27 1 1
ENCUNHAMENTO 9,18 11/8/04 3/9/04 18 952,94 1 0
DEMARCACAOQ 24,97 28/6/04 12/7/04 11 428,19 2 0 0
4° 301,14 m* |E| EVACAO 267,05 13/7/04 16/8/04 25 90,99 1 1 27
ENCUNHAMENTO 9,12 2719104 8/10/04 10 532,89 1 0
DEMARCACAOQ 26,07 13/7/04 16/7/04 4 149,14 2 0 12
5° 316,73 m*> |E| EVACAO 281,45 4/8/04 8/9/04 25 86,34 1 1 2
ENCUNHAMENTO 9,21 13/9/04 24/9/04 474,92 1 0
DEMARCAGAO 25,71 19/7/04 23/7/04 189,03 2 0 10
6° 311,81 m? |ELEVACAO 276,99 9/8/04 4/10/04 39 136,86 1 1 8
ENCUNHAMENTO 9,11 18/10/04 | 26/10/04 373,44 1 0
DEMARCACAOQ 25,98 26/7/04 28/7/04 112,24 2 0 12
7° 315,62m* |E| EVACAO 280,51 16/8/04 8/9/04 17 58,91 1 1 20
ENCUNHAMENTO 9,13 8/10/04 15/10/04 5 266,16 1 0
DEMARCACAO 25,97 4/8/04 9/8/04 4 149,71 2 0 7
8° 315,26 m* |E| EVACAO 280,11 19/8/04 28/9/04 27 93,69 1 1 25
ENCUNHAMENTO 9,18 5/11/04 |11/11/2205* 5 264,71 1 0
DEMARCACAO 25,98 24/8/04 27/8/04 4 149,65 2 0 7
9° 315,40 m* |E| EVACAO 280,24 9/9/04 5/10/04 18 62,43 1 1 12
ENCUNHAMENTO 9,18 27/10/04 4/11/04 317,65 1 0
DEMARCACAO 25,58 3/9/04 14/9/04 265,99 2 0 11
10° 309,90 m* |E| EVACAO 275,22 1/10/04 4/11/04 23 81,23 1 1 5
ENCUNHAMENTO 9,10 12/11/2004* | 18/11/2004* 5 267,03 1 0

Obs. 1) Total alvenaria executada no prédio (considerando os 9 pavimentos tipo): 2.803,87mz;
2) Total de demarcagédo executada no prédio (considerando os 9 pavimentos tipo): 231,13 m?;
3) Total de elevacao executada no prédio (considerando os 9 pavimentos tipo): 2.490,43 m?;
4) Total de encunhamento executado no prédio (considerando os 9 pavimentos tipo): 82,31 mz;
5) Os itens preenchidos com pontilhados (...) sdo relativos aos dados ndo coletados em fungéo
da coleta de dados ter sido encerrada um pouco antes do término da alvenaria.
* Tempo estimado de acordo com o menor tempo observado.

Quadro 7 — Dados coletados referente a execucédo da alvenaria

Fonte: Autora

Como complemento ao quadro acima, a figura abaixo mostra o lead time de

producdo da alvenaria em cada pavimento e, também, em todo o prédio. Observam-

se 0s seguintes lead time de producdo da alvenaria por pavimento: 2° (69 dias
uteis); 3° (55 dias uteis); 4° (73 dias uteis); 5° (52 dias uteis); 6° (69 dias uteis); 7°
(57 dias uteis); 8° (68 dias uteis); 9° (47 dias uteis) e 10° (51 dias uteis). O lead time
da alvenaria de todo o prédio foi de cerca de 115 dias Uteis.
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10° PAVIMENTO
9° PAVIMENTO |
8° PAVIMENTO | [ Demarcagéo
7° PAVIMENTO | Olnterv.1
6° PAVIMENTO | W Elevagéo
5° PAVIMENTO | Olnterv.2
4° PAVIMENTO | ] | @ Encunhament
3° PAVIMENTO | o

2° PAVIMENTO

1 8 15 22 29 36 43 50 57 64 71 78 85 92 99 106 113 120 127 134 141 148
Tempo (dias uteis)

Figura 18 — Andamento da alvenaria ao longo do tempo — Estado Atual

Fonte: Autora

A partir dos dados coletados em cada pavimento, calculou-se a média geral
da producao da alvenaria do prédio por pavimento. O primeiro passo foi estabelecer
a metragem quadrada média executada em cada processo da alvenaria por
pavimento. Para tanto, dividiu-se a metragem quadrada total executada no prédio
em cada processo (demarcacdo, elevacdo e encunhamento) por nove (pois sdo

nove apartamentos), conforme se demonstra a seguir:

* Metragem quadrada total de demarcacéo do prédio dividido pelo numero de

pavimentos, resultando na demarcacédo média de cada andar:

231,13 m? =25,68 m?
9

*Metragem quadrada total de elevacdo do prédio dividido pelo niumero de

pavimentos, resultando na elevacdo média de cada andar:

2.490,43m? = 276,71m?2
9

*Metragem quadrada total de encunhamento do prédio dividido pelo numero

de pavimentos, resultando no encunhamento médio de cada andar:

82,31m? = 9,15m?
9
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Depois de estabelecida a metragem quadrada média executada em cada
processo da alvenaria por pavimento, calculou-se o T/Pr. médio e o T/C médio de

cada processo por andar.

Como resultado, obteve-se para a demarcacao da alvenaria por pavimento o
T/C médio de 211,77 min/m2. Foram, em meédia, 5,59 dias para demarcar uma média
de 25,68m?2 por pavimento. Esse processo foi realizado, em média, por 2 pedreiros,
sempre acompanhados do mestre e somente em um pavimento por vez, sendo que
foram os mesmos pedreiros que fizeram toda a demarcacao do prédio. Mesmo que,
com o fim da demarcacao, a elevacdo possa ser iniciada imediatamente, na obra
pesquisada o intervalo médio de tempo sem atividade entre esses processos foi de

7,33 dias por pavimento.

Para a elevacdo da alvenaria por pavimento o T/C médio foi de 89,86 min/mz2,
resultando em uma meédia de 25,58 dias para executar uma meédia de 276,62 mz2.
Esse processo foi realizado, em média, por 1 pedreiro e 1 servente por pavimento,

sendo que 3 pavimentos foram elevados quase ao mesmo tempo.

Apesar de o engenheiro ter ressalvado que era necessario esperar pelo
menos 15 dias para encunhar uma parede elevada e de ser preferivel iniciar o
processo depois de toda a alvenaria do prédio ja ter sido elevada, o encunhamento
foi iniciado antes do término total da elevacdo da alvenaria do prédio. Esse processo
foi executado sempre por um pedreiro, na seguinte sequéncia: 3°, 2°, 5°, 4°, 7°, 6°,
9°, 8° e, por fim, 10° pavimento). De acordo com o0 engenheiro, ndo se esperou o
término da elevacéao total da alvenaria em funcdo do tempo; no entanto, observou-
se, para a realizacdo do encunhamento, que pelo menos trés andares acima do que
estava sendo encunhado ja estivesse com as paredes elevadas, a fim de evitar a
ocorréncia de fissuras. Como resultado, a média do tempo parado entre o fim da
elevacdo e o inicio do encunhamento foi de 12,33 dias por pavimento, ao invés de

15 dias, conforme apontado como necessario.

Embora o encunhamento difira conforme a parede (podendo ser externo ou
interno), este processo foi analisado como um todo. Para o encunhamento, o T/C

médio foi de 496,05 min/mz2, levando, assim, uma média de 9,34 dias para encunhar
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9,15 m2 por pavimento. O processo foi realizado, em média, por 1 pedreiro, sempre

em um pavimento por vez.

Considerando o T/Pr. médio da demarcacgédo, de 5,59 dias; da elevacao, de
25,58 dias; e do encunhamento, de 9,33 dias, e, também, a média de dias “parados”
entre a demarcacdo e a elevacdo, de 7,33 dias, e entre a elevacdo e o
encunhamento, de 12,33 dias, o lead time médio de producdo da alvenaria por

pavimento foi de 60 dias Uteis.

O Quadro 8 resume os dados coletados referentes a producao da alvenaria.

Informacdes — producéo Dados coletados
Processos basicos da producao demarcacao, elevacéo, encunhamento e prep. Argamassa
Para cada processo: e Demarcacéo: T/C (211,77min/m2); T/Pr. (5,59 dias);
e T/C médio 2 pedreiros; 7,33 dias entre fim demarcacéao e inicio
e T/Pr. médio elevacéo.
¢ N° de pessoas envolvidas (média) e Elevacdo: T/C (89,86min/m?2); T/Pr. (25,58 dias); 1
e Tempo médio entre fim de um processo e pedreiro e 1 servente.
inicio de outro e Encunhamento: T/C (496,05min/m2); T/Pr. (9,34
e Lead time de producgéo dias); 1 pedreiro; 12,33 dias entre fim da elevagéo e

inicio encunhamento (este tempo é necessario).
o | ead time da alvenaria por pavimento: 60 dias

Existéncia de maquinas que auxiliem a producdo | Betoneira na preparacdo da argamassa

Programacéao e controle da producéo De todo periodo de construcdo e da semana

Tempos de trabalho Média de 20 dias Uteis por més; média de 8hs6min por dia
(486 minutos)

Quadro 8 — Dados coletados referentes a producéo da alvenaria

Fonte: Autora.

6.1.3 Fornecimento de matérias-primas

Para a execucao da alvenaria — demarcacéo, elevacédo e encunhamento - sdo
necessarios 0s seguintes insumos: cimento, areia, aditivos quimicos, blocos
ceramicos (com até cinco tipos diferentes) e tijolos maci¢os (simples e duplo). O
cimento, juntamente com a areia, o aditivo quimico e a agua formam a argamassa,
que era preparada na propria obra e era a matéria-prima utilizada pelos pedreiros

para o assentamento dos tijolos.

Na obra pesquisada, a argamassa foi preparada por um servente com o

auxilio de betoneira. Esse posto de trabalho encontrava-se no pavimento térreo do
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prédio, ao lado do elevador de obra, fazendo com que néo se perdesse muito tempo
transportando a argamassa até os pavimentos onde ela seria utilizada. Os insumos
aplicados na preparacao da argamassa foram utilizados na seguinte propor¢ao: um
saco de cimento (50kg), oito caixas de areia (aproximadamente 0,37 ms3), 250
mililitros de aditivo quimico (que da o “traco” a argamassa) e, aproximadamente, 32

litros de agua.

Segundo o engenheiro responsavel pela obra, uma betoneira (conforme
medida dos insumos acima) rende, em média, 0,23m3 de argamassa, 0 que
equivale, em média, a seis carrinhos de mao (que € o meio como a argamassa era
transportada até os pavimentos onde estavam trabalhando os pedreiros). Com essa
guantidade de argamassa, executa-se, em média, 15,66 m2 de alvenaria de bloco
ceramico e 9,54 m? de alvenaria de tijolo maci¢co duplo. A producdo da argamassa
era solicitada pelo mestre de obras e/ou pelos pedreiros pelo “telefone”, que
consistia em um cano que ia do ultimo pavimento até o primeiro e pelo qual era
possivel comunicar-se, mesmo nao muito claramente, com os demais andares,

conforme pode ser verificado na Figura 19.

Figura 19 — “Telefone” da obra

Fonte: Autora

A coleta dos dados a respeito da producao de argamassa foi feita diretamente
com o servente responsavel pela operacdo da betoneira. A cada semana, deixava-
se com ele uma planilha contendo os dias da semana para que ele anotasse a

guantidade de sacos de cimento utilizados e de betoneiras produzidas diariamente.
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A partir da producédo diaria, obteve-se a média de producdo de argamassa para o
periodo da alvenaria, que foi de 3,68 betoneiras por dia. Isso equivale a 0,85 m3 de
argamassa por dia, quantidade suficiente para executar cerca de 57,87 m? de
alvenaria de blocos ceramicos por dia (a maior parte da alvenaria do prédio foi
executada com blocos ceramicos; os tijolos macicos, por serem mais resistentes,
somente foram utilizados nas escadas de incéndio e nas paredes que teriam
passagem de gas). Verifica-se, assim, que o T/C médio de producdo de argamassa
por dia foi de 8,40 min/mz.

O T/Pr. médio de cada betoneira era de 8 minutos e 40 segundos (este dado
foi obtido com a utilizacdo de um cronémetro e foi verificado varias vezes ao longo
da pesquisa) e, das 3,68 betoneiras diarias, geralmente, duas eram produzidas pela
manha e 1,68, a tarde. O tempo médio de vida da argamassa € de trés horas; depois
disso, o0 produto seca e ndo mais serve para 0 consumo. Durante o tempo em que
ndo estava produzindo a argamassa, 0 servente responsavel pela sua producao
operava o elevador da obra. A figura abaixo mostra o servente responsavel pela
preparacao da argamassa retirando-a da betoneira e colocando-a no carrinho, que é
0 meio pelo qual a argamassa era enviada aos pavimentos onde estava sendo

executada a alvenaria.

Figura 20 — Posto de producdo de argamassa — Betoneira

Fonte: Autora.
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A coleta dos dados a respeito dos principais insumos da alvenaria foi feita a
cada visita a obra, contando-se a quantidade de matérias-primas estocadas e
observando a sua forma de armazenamento. Além disso, para obter a quantidade e
a frequéncia de compra de cada matéria-prima, foram analisados os Formularios de

Pedidos de Insumos da obra.

O cimento, que pode ser considerado o principal insumo da alvenaria (em
funcdo de seu alto custo em relagdo as outras matérias-primas), tinha como principal
fornecedor a Cimbagé/Cimpor, de Porto Alegre. A quantidade média comprada era
de 30 sacos e o tempo médio de entrega era de dois dias Uteis. A quantidade média
estocada desse insumo era de 30,73 sacos. Considerando que a cada dia eram
consumidos, em media, 3,68 sacos (para 3,68 betoneiras), o estoque médio de
cimento era de 8,35 dias. Cada saco continha 50 kg de cimento e era armazenado
em cima de palets de madeira e cobertos por uma lona. No decorrer da pesquisa, 0
local de armazenamento do cimento foi trocado. No inicio, o estoque desse produto
encontrava-se ao lado do estoque de blocos ceramicos e tijolos maci¢cos e préximo a
betoneira. Depois da execucdo da alvenaria do térreo, o cimento foi transferido para
uma peca mais “escondida’, mas ainda ficou perto da betoneira. Segundo o
engenheiro da obra, a mudanca de local de armazenamento do cimento foi feita com
o objetivo de melhor protegé-lo, tanto do tempo (eventuais chuvas) quanto de furtos

(tornando-o menos visivel). A Figura 21 mostra o estoque de cimento.

Figura 21 - Estoque de cimento

Fonte: Autora.
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Depois do cimento, os insumos de maior valor eram 0s blocos ceramicos e 0s
tijolos macicos. O principal fornecedor dos blocos ceramicos era de Santa Maria,
denominado Desconzi. Os blocos ceramicos ja vinham paletizados do fornecedor,
sendo pedidos, em média, 23 palets, contendo uma média de 154 blocos por palet
(esse numero variava conforme o tipo de bloco, que, conforme se ressaltou
anteriormente, eram até cinco tipos) e o tempo médio de entrega era de trés dias

Uteis. A quantidade média estocada de blocos ceramicos era de 22,37 palets.

Os tijolos macicos (simples ou duplos) eram fornecidos pela empresa Milton
Jorge de Melo Magalhdes M.E., situada na grande Porto Alegre. A quantidade média
pedida era de dois mil tijolos e o tempo médio de entrega era de trés dias uteis. Os
tijolos ndo vinham paletizados do fornecedor, mas a paletizacao era feita na prépria
obra assim que os tijolos eram descarregados. A média de tijolos por palet era de
330 (variando conforme o tipo de tijolo, simples ou duplo). A quantidade média

estocada de tijolos era de 9,85 palets.

As figuras a seguir mostram, respectivamente, o estoque de blocos ceramicos

e de tijolos macicos.

Figura 22 - Estoque de blocos ceramicos

Fonte: Autora.
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Figura 23 - Estoque de tijolos maci¢os — duplo e simples

Fonte: Autora.

Notou-se que, em relacdo a areia, ndo havia uma forte preocupacdo com o
seu armazenamento. O estoque da areia, feito em baias de madeira cobertas por
uma lona, estava localizado ao lado da betoneira, mas fora do edificio, estando,
assim, exposto a chuvas. Isso resultava em grande perda do insumo, o que foi
presenciado nos dias chuvosos em que se fez a coleta dos dados. Segundo o
engenheiro da obra, essa despreocupacao com o armazenamento da areia deve-se
ao fato de ela ser considerada um insumo barato. A quantidade média de areia
estocada era de meia carga, ou seja, de 3 m3. A entrega sempre era feita de uma
carga (6m?3), pelo principal fornecedor chamado Schreiner, localizado na grande
Porto Alegre. O tempo médio de entrega era de dois dias uteis. A Figura 24 mostra o

estoque de areia na obra.

Figura 24 - Estoque de areia

Fonte: Autora.
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Para todos os insumos nao havia uma freqiéncia de compra estabelecida. As
decisbes de compra eram feitas todas as quintas-feiras, por meio de Formulario de
Pedidos de Insumos, conforme norma da empresa. As quintas-feiras, entdo, cabia
ao estagiario conferir, com o engenheiro e com o mestre, que atividades seriam
realizadas na semana seguinte (planejadas nas reunides as tercas-feiras anteriores)
e encaminhar o formulario ao escritorio sede da empresa. A compra das matérias-
primas era, portanto, realizada pelo proprio escritério e a comunicagdo com 0
fornecedor acontecia por telefone, fax ou e-mail, dependendo da urgéncia. Apesar
disso, aconteceu de serem feitos pedidos em outros dias da semana e, nesses

casos, utilizou-se o telefone celular para falar com o escritorio.

Praticamente todas as matérias-primas estavam armazenadas no térreo,
devidamente identificadas e préximas ao local de consumo. Somente os blocos
ceramicos e tijolos (colocados em palets) e que também estavam armazenados no

térreo, tinham alguns palets distribuidos nos demais pavimentos do prédio.

De maneira geral, observou-se uma preocupacado com o0 planejamento e a
organizacdo do lay-out do canteiro de obras. Percebeu-se essa preocupacgao tanto
no armazenamento das matérias-primas (estando préximas ao local de consumo e
identificadas) quanto nas instalacbes de apoio (que eram organizadas e bem
equipadas). Percebeu-se, também, que a empresa € organizada com o descarte dos
residuos da construgdo. No subsolo, encontravam-se diversas baias com placas de
identificacdo dos diversos residuos, como: papel, madeira, plastico, etc. Acredita-se
que, em grande parte, essas atitudes sao resultado dos programas de qualidade em
gue a empresa ja esta inserida e no 5'S, implantado desde 1997. Inclusive um
quadro com os principios do 5°S, compreendidos nos sensos de utilizacao,
ordenacéo, limpeza, asseio e disciplina, estava exposto no térreo e era renovado
pelo estagiario a cada semana, expondo a situacdo da obra em relacdo a tais

principios.

Por fim, salienta-se que, apesar de terem sido coletadas informacdes de
todos os insumos da alvenaria, para fins do MFV, observou-se com mais detalhes os
dados relativos ao fornecimento de cimento. Isto porque além de o cimento ser
considerado o insumo mais caro, esta presente em praticamente todas as etapas da

construcdo. Além disso, 0os outros insumos, ou eram muito variaveis (como os blocos
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ceramicos e tijolos macicos), ou dificeis de mensurar (como a areia e o aditivo

quimico).

O Quadro 9 resume os dados coletados referentes ao fornecimento de

cimento.

Informacdes — fornecimento de cimento Dados coletados
Principal fornecedor Cimbagé/Cimpor
Comunicacdo com fornecedor Fone, fax , e-mail (depende da urgéncia)
Freqiiéncia de compras com fornecedor Conforme a necessidade
Quantidade média estocada 30,73 sacos equivalente a 8,35 dias
Forma da embalagem da matéria-prima Sacos de 50kg
Forma de armazenamento da matéria-prima Em cima de palets e coberto por lona
Tempo de entrega do fornecedor (pedido x recebimento) |2 dias Uteis
Forma de entrega da matéria-prima Caminhao

Quadro 9 — Dados coletados referente ao fornecimento de insumos — cimento

Fonte: Autora
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A partir das informacGes expostas anteriormente, foi elaborado o seguinte

Mapa do Estado Atual:
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Figura 25 — Mapa do Estado Atual — alvenaria média por pavimento

Fonte: Autora.

O desenho do Mapa do Estado Atual possibilita a visualizagdo sistémica da
producdo da alvenaria da construcdo, na medida em que relaciona 0 processo
produtivo com os clientes e com os fornecedores, seguindo o seu fluxo de valor,

conforme brevemente descrito abaixo.

O cliente comprou o imovel apés o seu lancamento pela construtora no
mercado imobilidrio. Como o periodo de construcao é longo e, portanto, a entrega do
bem adquirido sera feita a longo prazo, foi estabelecido um contrato de compra e
venda que rege a relacdo entre o cliente e a construtora. Esse contrato contém,
entre outras informacdes, o valor a ser pago pelo apartamento e o prazo de
execucdo. Os compradores de cada apartamento do prédio formaram um

condominio que, no decorrer da construcdo, reine-se com a construtora para
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decisbes gerais a respeito do prédio. No entanto, cada cliente trata individualmente

com a construtora a respeito da personalizacéo do seu imovel.

A partir do prazo de execucdo do prédio (estipulado em contrato), a
construtora elaborou um cronograma (no MS Project) explicitando o tempo de
execucdo de cada grande etapa da obra, sendo que para a alvenaria o tempo
programado foi de cinco meses (cerca de 100 dias Uteis). Esse cronograma, no
entanto, serviu somente para dar as linhas gerais do andamento da obra. Com o
atraso da obra em relacdo ao cronograma, ele ficou defasado e foi retirado do

canteiro.

A alvenaria iniciou um més depois do previsto e tinha suas atividades
programadas semanalmente nas reunifes realizadas as tercas-feiras, das quais
participavam o engenheiro responsavel, o mestre, o empreiteiro de méo-de-obra e o
estagiario. A programacao das tarefas feita nessa reuniao era repassada, semanal e
diariamente, pelo mestre aos pedreiros que executavam a alvenaria e ao servente
responsavel pela operacdo da betoneira. Os processos basicos da alvenaria eram a
demarcacao, a elevacdo e o encunhamento, sendo que cada um desses processos

aconteceu progressivamente em cada pavimento do edificio.

A demarcacao foi executada por uma média de 2 pedreiros, sempre em um
pavimento por vez. O T/C médio da demarcagdo foi de 211,77 min/m2 e o T/Pr.
médio foi de 5,59 dias. Entre a demarcacao e a elevagdo, o tempo médio em que o
pavimento ficou “parado” (wip) foi de 7,33 dias. A elevacao foi executada por uma
média de 1 pedreiro e 1 servente, e ocorreu em 3 pavimentos quase
simultaneamente. O T/C médio da elevacao foi de 89,86 min/m2 e o T/Pr. médio foi
de 25,58 dias. Entre a elevacdo e o encunhamento, o tempo médio em que o
pavimento ficou “parado” foi de 12,33 dias. No entanto, esse tempo ndo pode ser
considerado estoque de metros quadrados ou wip, porque € um tempo necessario
para que a elevacao esteja “pronta” para receber o encunhamento (na verdade, o
tempo necessério € de 15 dias). Por fim, o encunhamento foi executado por uma
média de 1 pedreiro, também sempre em um pavimento por vez. O T/C médio do
encunhamento foi de 496,05 min/m2 e o T/Pr. médio foi de 9,34 dias. O lead time
médio de producdo da alvenaria por pavimento foi de 60 dias. Percebe-se que,
desses 60 dias, o tempo real de agregacao de valor foi somente 52,67 dias.
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A partir dos T/C médio de cada processo, pode-se calcular a produtividade
diaria da alvenaria. Para a demarcacéao, a produtividade média diéria foi de 4,59 m2,
para a elevacao foi de 10,82 m? e para o encunhamento foi de 0,98 mz2.
Considerando que a elevacao foi executada em 3 pavimentos quase ao mesmo

tempo, conclui-se que a produtividade diaria do prédio foi de 38,03 m2,

Comparando a producédo total de alvenaria do prédio por dia (de 38,03 m2)
com a producao diaria da argamassa (processo fornecedor da alvenaria), que com
um T/C médio de 8,40 min/m2 produzia o suficiente para executar 57,87m2 de
alvenaria (bloco ceramico) por dia, tem-se uma producdo de argamassa excedente
suficiente para executar 19,84 m2 de alvenaria (bloco ceramico). Isso significa que a
cada dia eram produzidos, em média, 0,29 m3 de argamassa a mais do que o
necessario, o que equivale a 1,26 betoneiras e 1,26 sacos de cimento consumidos
além do necessario. Da mesma forma que a programacao da producéo era semanal
(feita nas tercas-feiras), a compra dos insumos necessarios era feita semanalmente
(nas quintas-feiras), por meio de Formulario de Pedidos ao escritério sede. A
comunicacao com o fornecedor era, entdo, feita pelo escritério sede, por telefone, e-
mail ou fax, dependendo da urgéncia. Apesar da possibilidade de se fazer pedidos

semanalmente, o estoque médio de cimento era de 8,35 dias.

6.2 ANALISE DO MAPA DO ESTADO ATUAL

A andlise do Mapa do Estado Atual, com o objetivo de identificar os
desperdicios e propor agdes de melhoria, guiou-se nas premissas apresentadas no
item 5.2.2, nimero 3 do Método, que se baseiam nas idéias da Producdo Enxuta.
Tanto a analise para identificacdo dos desperdicios, quanto a proposicao de
melhorias, sdo apresentadas em relacdo aos clientes, a producéo e ao fornecimento

de matérias-primas para, finalmente, apresentar o Mapa do Estado Futuro.
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6.2.1 Clientes

J& que o objetivo é justamente produzir de acordo com o ritmo dos clientes, a
andlise dos dados iniciou com o célculo do takt time da alvenaria. Conforme se
observou no capitulo referente ao Método, o takt time deve ser obtido por meio da
divisdo do tempo de trabalho efetivamente disponivel para cada etapa (conforme o
cronograma que, por sua vez, é estabelecido a partir do contrato que prevé o prazo
de entrega da obra ao cliente) pela quantidade de metros quadrados a serem
executados nesta etapa. E, ainda, se os processos da etapa possuem diferentes
metragens quadradas para serem executadas, o takt time deve ser calculado por

processo.

Considerando que a demarcacéo tinha 231,13 m? para serem executados em
9 pavimentos, que a elevacdo tinha 2.490,43 m2 para serem executados em 9
pavimentos e que o encunhamento tinha 82,31 m2 a serem executados em 9
pavimentos, em um prazo de 5 meses (cerca de 100 dias Uteis), foram calculados os
seguintes takt time: 210,27 min/m? para a demarcagdo; 19,51 min/m? para a

elevacéao; e 590,45 min/m2 para o encunhamento.

Conforme mostram as figuras a seguir, comparando o T/C médio observado
para cada processo da alvenaria com seu respectivo takt time, percebe-se que tanto
a demarcacéo quanto o encunhamento estavam produzindo praticamente de acordo
com o ritmo dos clientes (conforme estabelecido em contrato). Somente a elevacao
€ que estava com o ritmo de producdo muito acima do takt time. Além disso, tanto a
relacdo entre T/C médio e takt time da demarcacdo quanto do encunhamento
mostram que, realmente, ndo era necessario executar tais processos em mais de um
pavimento por vez. Ja a relacdo entre T/C médio e takt time da elevacdo demonstra
que, para alcancar producdo equivalente ao ritmo dos clientes, deveriam ter sido
elevados 4,6 pavimentos por vez, ao passo que foram elevados apenas 3

pavimentos por vez.



Figura 26 — Relagao entre T/C médio e takt time demarcagao

Fonte: Autora

Figura 27 — Relacdo entre T/C médio e takt time elevacéo

Fonte: Autora
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Figura 28 — Relacdo entre T/C médio e takt time encunhamento

Fonte: Autora
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Apesar de apenas a elevacdo nado estar produzindo de acordo com o takt time
(resultando no ndo cumprimento do prazo estabelecido para a execucdo da
alvenaria), foi identificada uma série de problemas e ineficiéncias que tiveram origem
tanto fora quanto dentro da obra e que influenciaram nos T/C médio observados em

todos os processos da alvenaria.

Fora da obra, os principais problemas observados relacionavam-se aos
clientes (os compradores dos imoveis) e aos projetos (que, embora ndo sejam
“clientes”, nem da alvenaria nem do edificio, sdo a base da construcado e, por isso,

tanto a alvenaria quanto os compradores sao clientes dos projetos).

Primeiro, no que diz respeito aos clientes, o principal problema identificado foi
uma certa deficiéncia na relagdo entre clientes e construtora. Embora a empresa
buscasse tratar diretamente com o cliente a respeito do pagamento e da
personalizacdo do imovel, tendo inclusive prazos preestabelecidos para isto,
aconteceu de paredes terem sido derrubadas e portas terem sido modificadas de
lugar em func@o da mudanca de projeto, até mesmo na fase final da alvenaria. De
acordo com a construtora, quando o prazo para a personalizacdo do imovel é
ultrapassado e o cliente decide modificar o seu apartamento, ele paga por isso.
Apesar disso, a empresa concordou que a derrubada de uma parede ja pronta
acarretava, além do retrabalho, a ruptura do fluxo de trabalho, uma vez que os
funcionarios tinham de parar o que estavam fazendo e retornar a um servigo que ja
haviam concluido. Por isso, a empresa diz que buscara ser mais rigida em relacao

ao cumprimento desses prazos.

Obviamente, é muito comum que os compradores mudem de gosto ao longo
do tempo (ainda mais durante a construcdo de um imdével, que leva muito tempo). No
entanto, sugere-se que a empresa procure antecipar-se a essas mudancas, fazendo
reunides mais freqientes com todos os integrantes do condominio antes de iniciar
uma etapa que implique em “personaliza¢cdo”, como é o caso da alvenaria, evitando,
assim, esperas decorrentes de indecisdes ou retrabalhos resultantes de mudancas

fora de prazo.

J4, no que se refere aos projetos, observou-se que algumas vezes 0 processo

produtivo — principalmente a demarcacdo — foi interrompido por davidas do
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engenheiro responsavel e do mestre quanto ao projeto. Como os projetos foram
elaborados pelo escritério de arquitetura contratado pela construtora, foi preciso
esperar o retorno do arquiteto para se resolver a duvida e continuar a producao,
resultando em perda de tempo e na queda do ritmo de trabalho, uma vez que os

trabalhadores tiveram que ser removidos para outra atividade.

Para tentar melhorar a interacéo entre a fase de projetos (geralmente liderada
por arquitetos) e a fase de construgcdo (geralmente liderada por engenheiros),
propde-se que a empresa busque estreitar a sua relacdo com o escritério de
arquitetura, que normalmente é o responsavel por todas as suas obras, de modo
gue os arquitetos estejam mais presentes nas obras e saibam o que os engenheiros,

mestres e funcionarios precisam que, efetivamente, esteja exposto nas plantas.

Por fim, considerando que a empresa trabalha, exclusivamente, pelo “Sistema
Preco do Custo — Grupo Fechado” e que antes mesmo de a construgao iniciar todos
os apartamentos do prédio ja estavam vendidos, sua producdo pode ser
caracterizada como para expedicdo, na medida em que, quando a obra termina, é

automaticamente entregue aos clientes (produto entregue diretamente ao cliente).

6.2.2 Producéao da alvenaria

A andlise da relagdo T/C médio e takt time da demarcacgéo (211,77 min/m2 x
210,27 min/m?), da elevacao (89,86 min/m2 x 19,51 min/m2) e do encunhamento
(496,05 x 590,45) permite dizer que o ndo cumprimento do prazo estipulado para a
producdo da alvenaria ocorreu em funcdo do elevado T/C médio da elevacgéo e,
também, pelo fato de somente 3 pavimentos terem sido elevados quase ao mesmo
tempo. Nesse sentido, o cumprimento do prazo poderia ser alcancado fazendo-se a
elevacdo de quatro pavimentos simultaneamente. Para tanto, sugere-se que 0
pedreiro responsavel pelo encunhamento passe a ser responsével pela elevacéo de
um pavimento. lgualmente, sugere-se que 0s pedreiros responsaveis pela
demarcacdo também sejam responsaveis pelo encunhamento, ja& que esses

processos ocorrem em tempos diferentes.
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Com esse rearranjo de atribuicbes aos funcionarios, a demarcacao

continuaria a ser executada por uma meédia de 2 pedreiros, com um T/C médio de

211,77 min/m2 e um T/Pr. médio de 5,59 dias. A elevacgéo, por sua vez, continuaria a

ser executada por uma média de um pedreiro e um servente, com um T/C médio de

89,86 min/m2 e um T/Pr. médio de 25,58 dias. Entretanto, ao invés de 3 pavimentos

serem elevados quase ao mesmo tempo, 4 pavimentos seriam elevados quase

simultaneamente, sendo que 0s serventes se revezariam entre os pedreiros. O

encunhamento passaria a ser executado por uma média de 2 pedreiros (0S mesmos

da demarcacédo) e continuaria com um T/C médio de 496,05 min/m2, mas com um

T/Pr. médio de 4,67 dias. A Figura 29 mostra como se daria o andamento da

alvenaria ao longo do tempo:
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Figura 29 - Andamento da alvenaria ao longo do tempo — Estado Futuro “1”

Fonte: Autora

Verifica-se que o tempo “parado”, ou wip, entre a demarcacéo e a elevacao

reduzir-se-ia de uma média de 7,33 dias por pavimento para uma media de 0,67 dia

por pavimento. Por outro lado, o tempo de espera médio por andar entre a elevagao

e 0 encunhamento aumentaria de 12,33 dias para 19,56 dias, garantindo, porém,

gue nenhum pavimento fosse encunhado antes dos 15 dias necessarios entre estes

processos. Destaca-se que, com apenas um rearranjo dos funcionarios, ja se

conseguiria reduzir o lead time médio de producdo da alvenaria por pavimento, de
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60 dias para 56 dias, ao passo que, no prédio como um todo, a reducéo do lead time
seria de 115 dias para 101 dias, estando, portanto, mais proximo do cumprimento do

prazo estabelecido, que era de 5 meses.

Apesar de esse Estado Futuro j& representar uma melhoria em relagdo ao
cumprimento do prazo para producdo da alvenaria, acredita-se que tal prazo pode
ser ainda menor. Como se ressaltou anteriormente, no decorrer da pesquisa foi
identificada uma série de problemas e ineficiéncias, que tiveram origem tanto fora
quanto dentro da obra e influenciaram nos T/C médio de cada processo por

pavimento.

Observando-se o Quadro 7 (apresentado anteriormente), verifica-se que 0s
T/C médios de cada pavimento foram bem variaveis. Para a demarcagéo, cujo T/C
médio por pavimento foi de 211,77 min/m2, o menor T/C observado foi de 112,24
min/m2 (média do 7° pavimento) e o maior foi de 428,19 min/m2 (média do 4°
pavimento). Para a elevacédo, cujo T/C médio por pavimento foi de 89,86 min/m?, o
menor T/C foi de 58,91 min/m2 (média do 7° pavimento) e o maior foi de 136,86
min/m2 (média do 6° pavimento). JA para 0 encunhamento, cujo T/C médio por
pavimento foi de 496,05 min/m2, o menor T/C observado foi de 264,71 min/m2 (média

do 7° pavimento) e o maior foi de 1.014,73 min/m2 (média do 2° pavimento).

Pode-se dizer que parte dessa variabilidade € inerente a construgdo, na
medida em que todos o0s processos da alvenaria foram feitos manualmente pelos
funcionarios. Assim, o ritmo da producado foi, em grande parte, influenciado pelo
funcionario, sendo maior ou menor conforme a sua motivacao ou insatisfacdo. Como
fator de motivagdo, identificou-se a forma de remuneracdo dos funcionérios, sendo
que alguns eram remunerados pelas tarefas executadas (por metro quadrado
executado) e outros por um salario fixo. Os pedreiros que recebiam por tarefa
mostraram-se muito mais produtivos do que os pedreiros que trabalhavam em troca
de salario fixo, obviamente porque a metragem quadrada executada ao final do més
fazia toda a diferenga para os chamados “tarefeiros” e nenhuma diferenga para os

assalariados.

No entanto, o maior motivo identificado para a variabilidade nos T/C foi a

existéncia ou nao de fluxo durante os processos. De maneira geral, o fluxo de
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trabalho foi interrompido, resultando nos maiores T/C, porque: faltou algum insumo
gue estava sendo usado no andar de trabalho como, por exemplo, argamassa e/ou
blocos e tijolos, fazendo com que os pedreiros ficassem parados esperando que o
servente trouxesse o material ou que o material fosse mandado pelo elevador de
obra; faltou algum insumo na obra, fazendo com que os pedreiros e serventes
tivessem de ser realocados para outro servico ou ficassem apenas limpando e
organizando seu posto de trabalho; no caso da elevagéo, havia paredes mais dificeis
de serem executadas, com mais “amarracdes”, ou seja, com VAarios cantos, o que
exigia varias conferéncias; no caso da demarcacdo e do encunhamento, a falta de
um servente auxiliando o pedreiro, fazendo com que ele mesmo tivesse de organizar
seu material; a falta e/ou mudancas de funcionarios em geral (ao longo da pesquisa,
observou-se que quatro pedreiros foram substituidos, ou por motivo de

desentendimento com o mestre ou por problemas de saude).

Também se percebeu que, muitas vezes, o motivo da falta de fluxo estava
intimamente relacionado a flexibilidade caracteristica da constru¢cdo. Diante de
imprevistos como a falta de algum insumo, a falta de algum funcionério, o tempo
muito chuvoso, etc., era possivel alterar o que estava sendo realizado, realocando
os funcionarios para outro servico e interrompendo o que estava sendo feito ou o
que havia sido programado. Além de essas interrupc¢des no fluxo de trabalho terem
acontecido durante os processos, também aconteceram entre um processo e outro,

resultando nos dias de parada entre processos, ou wip.

Embora a flexibilidade seja uma caracteristica positiva da constru¢do, na
medida em que possibilita contornar as adversidades, se mostrou negativa, na
medida em que “estimulava” o pouco planejamento ou 0 ndo cumprimento do havia
sido planejado. Alias, € interessante notar que tanto a flexibilidade quanto a falta de
planejamento sdo caracteristicas das empresas de construcdo. Embora a empresa
pesquisada tivesse um planejamento formal (expresso tanto no cronograma geral da
obra quanto nas planilhas do excel, com a programacéo da producédo da semana),
muitas vezes, este ndo era cumprido. Dessa forma, considera-se importante planejar
as atividades com o objetivo de se ter fluxo ao longo do periodo de construcdo sem,

no entanto, perder a flexibilidade diante das dificuldades.
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Ja os menores T/C evidenciaram justamente o fluxo entre as diversas
atividades, com a programacdo da producdo sendo cumprida, com o material
necessario disponivel (tanto na obra quanto no andar de trabalho), com o auxilio do
servente (sempre disponibilizando o material e organizando o local de trabalho), com
paredes mais faceis de serem executadas (retas e sem muitos cantos). Observou-
se, também, que o chamado “efeito aprendizado” contribuiu para dar mais fluxo ao
trabalho, sendo que, conforme os processos iam-se repetindo nos pavimentos e 0s
pedreiros ja estavam habituados com o que deveriam fazer, a producao ficava mais

rapida.

Obviamente, em relacéo a facilidade ou dificuldade na execuc¢éo das paredes
h& pouco que se fazer, ja que as paredes precisam dos “cantos” e das “amarracdes”
para formarem as pecas do apartamento e para ficarem em “pé”. Entretanto, a
disponibilidade das matérias-primas e a ajuda do servente constituem aspectos que
podem e devem ser buscados para aumentar a produtividade. Por isso, propde-se
gue os serventes que trabalham com os pedreiros da elevagédo se revezem com 0S
da demarcacdo e do encunhamento, a fim de deixa-los trabalhando no que
realmente € preciso ao invés de ficar buscando o material, organizando e limpando o
local de trabalho. Além disso, esses serventes devem ficar mais atentos as

necessidades dos pedreiros, evitando que faltem insumos no local de trabalho.

Com o objetivo de reduzir ou eliminar as paradas (durante e entre 0s
processos) e conseguir um fluxo de trabalho mais continuo ao longo da producéo da
alvenaria, propde-se que seja utilizada uma “mini-planta” em cada pavimento, a fim
de tornar a programacao e o planejamento da obra mais efetivos. A idéia é que a
“mini-planta” contenha as datas de inicio e fim de cada processo, bem como a
designacdo dos funcionarios responsaveis pelas atividades, servindo como um
kanban de sinalizacao, indicando o que, quando e quem deveria produzir a longo e

curto prazos.

A “mini-planta” também teria como objetivo facilitar o trabalho dos funcionéarios
(indicando o que deveria ser feito a cada dia ou semana) e aumentar o
comprometimento dos funcionarios com as tarefas e prazos estipulados. Conforme
observado anteriormente, embora a empresa ja utilizasse quadros (5°S), planilhas e

cartazes, fazendo uma espécie de gerenciamento visual no canteiro de obras (fruto
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do programa de qualidade e do 5'S), havia pouca ou nenhuma interacdo dos

funcionarios com esses quadros, planilhas e cartazes.

Embora pareca ser extremamente importante inserir mais os funcionarios no
controle das atividades, na medida em que a méo-de-obra da construc¢ao influencia
fortemente o ritmo da producéo, esta idéia parece ser uma questdao a ser muito
discutida. Durante a coleta de dados, que foi feita diretamente com os funcionarios,
estes se mostraram bastante dispostos a colaborar e queriam mostrar o quanto
tinham produzido naquele dia. Quando a produgédo tinha sido baixa, tentavam
justificar porque tinham produzido pouco. Além disso, mostraram-se insatisfeitos por
serem conhecidos como “pebdes de obra”, devido ao sentido pejorativo que a
expressao carrega. Conversando com 0s proprietarios da empresa, entretanto, estes
se mostraram bastante céticos quanto a motivacao dos funcionarios, afirmando que

estes tinham uma mentalidade dificil de ser mudada.

E pertinente observar também que, para o cumprimento das tarefas
programadas, € indispensavel que 0s materiais necessarios estejam sempre
disponiveis na obra e nos andares onde estdo sendo utilizados. Por isso, considera-
se importante conciliar o dia da reunido semanal para a programacao da producéo
(tercas-feiras) com o dia de fazer os pedidos dos insumos para a proxima semana
(quintas-feiras), a fim de resolver a programacao da produgdo toda em um Unico dia
e diminuir a probabilidade de esquecimentos e, consequentemente, a falta de

matérias-primas.

Acredita-se que seja possivel trabalhar em fluxo, eliminando ou, pelo menos,
reduzindo as paradas e, assim, reduzindo os T/C médios de cada processo, a partir
da adocdo das seguintes medidas: utilizacdo da “mini-planta”, para aumentar o
planejado versus o realizado; melhor aproveitamento da méo-de-obra (fazendo com
gue o0s serventes se revezem entre 0s pedreiros); maior inser¢do dos funcionarios no
controle de suas atividades (fazendo com que o mestre de obras néo precise
repassar todo dia as tarefas a serem realizadas por eles, podendo usar melhor seu
tempo acompanhando todos os processos, analisando os problemas enfrentados e
buscando melhorias e ja almejando a “qualidade na fonte”); disponibilizacdo dos
materiais; reduzir as paradas provocadas por duvidas relativas aos projetos e reduzir
retrabalhos decorrentes de mudancas na “personaliza¢do” dos iméveis.
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A idéia é que os T/C médios de cada processo da alvenaria passem a ser
iguais aos menores T/C verificados por pavimentos durante a execucao da alvenaria.
Assim, o T/C médio da demarcacéo passaria a ser de 112,24 min/mz2, o da elevacéo
passaria a ser de 58,91 min/m? e o do encunhamento passaria a ser de 264,71
min/m2. Com estes T/C médios e mantendo-se o0 mesmo numero de funcionarios
para cada processo (lembrando, entretanto, que o servente da elevacao passaria a
auxiliar os pedrediros da demarcacdo e do encunhamento quando estivesse “0cioso”
no seu pavimento de trabalho), o T/Pr. médio de cada processo da alvenaria reduzir-
se-ia de 5,59 dias para 2,96 dias na demarcacédo (sendo um pavimento demarcado
por vez); de 25,58 dias para 16,77 dias na elevacdo (sendo quase 3 pavimentos
elevados por vez) e de 9,34 dias para 4,98 dias no encunhamento (sendo um
pavimento encunhado por vez), conforme pode ser observado na Figura 30:
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Figura 30 — Andamento da alvenaria ao longo do tempo — Estado Futuro “2”

Fonte: Autora

Verifica-se que a média de tempo de “parado”, ou wip, entre a demarcacao e
a elevacdo passa a ser de 8 dias, ao passo que a média do tempo de espera entre a
elevacdo e o encunhamento passa a ser de 21 dias, observando que nenhum
pavimento sera encunhado antes de 15 dias apés a elevagdo. Apesar de a média
desses tempos ser maior do que a média do Estado Atual, essas paradas sao

programadas, ou seja, se sabe porque e quando elas acontecerdo. Como resultado
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o lead time médio de producéo da alvenaria por pavimento passaria de 60 dias para
53,71 dias uteis e o lead time de producéo total da alvenaria no prédio passaria de

115 dias para cerca de 88 dias Uteis, ou seja, pouco mais de 4 meses.

E importante salientar que, com a mesma “logica” de distribuicdo dos
funcionarios do Mapa do Estado Atual, mas buscando eliminar ou reduzir as
ineficiéncias identificadas, é possivel conseguir uma grande melhoria na producao
da alvenaria. Essa melhoria é percebida tanto na reducao do tempo de execuc¢éo da
alvenaria quanto na qualidade do trabalho e do produto, a medida que num processo
mais fluido os problemas se tornam mais aparentes e, portanto, podem ser

solucionados mais rapidamente.

Com isso, percebe-se que é possivel trabalhar com menos “folga” nos prazos
de construcéo da obra estabelecidos em contrato, o que se traduz em menos custos
(na medida em que se produz a mesma coisa em menos tempo) e na reducéo do

prazo de entrega, ambos elementos-chave para a competitividade neste setor.

6.2.3 Fornecimento de matérias-primas

Apesar de a quantidade de insumos estocada na obra ser relativamente
pequena, a partir do MFV pode-se perceber que essa quantidade poderia ser ainda
menor, pois ha que se considerar a proximidade dos fornecedores em relacéo a obra
(somente um fornecedor, dos blocos ceramicos, encontra-se fora da grande Porto

Alegre).

Percebeu-se que ha dificuldade em conseguir que os fornecedores fagam
entregas diarias dos insumos (principalmente em funcédo do custo do frete). Diante
disso, sugere-se a adoc¢éo da idéia dos supermercados para 0s insumos, de modo a
reduzir a quantidade de matéria-prima estocada e, também, melhorar o seu controle,
indicando quando seria a hora de se pedir mais matéria-prima. No Mapa Atual, a
média diaria de producdo de alvenaria no prédio foi de 38,03 mZ/dia. No Mapa
Futuro, com os novos T/C médios, esta média passaria para 59,99 m2/dia.

Considerando que isto equivale a 0,88 m3 de argamassa, ou seja, 3,83 betoneiras
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por dia e 3,83 sacos de cimento por dia, e que o fornecedor do cimento leva até dois
dias Uteis para efetuar a entrega, foi calculado para o cimento um supermercado de

quatro dias (média de 16 sacos).

Para a sinalizacdo da necessidade de pedidos, poderia ser pintada em uma
madeira a altura minima do estoque de cimento (8 sacos, que equivalem, em média,
a dois dias de trabalho) e, também, poderiam ser utilizados dois palets, lado a lado,
para que quando chegasse a nova carga, a mesma fosse colocada no palet vazio e
somente fosse consumida quando o outro palet, com o cimento mais velho, tivesse
terminado, conseguindo, assim, um controle do tipo “FIFO” (first in first out) do

cimento.

Em relacdo a producdo de argamassa, observou-se uma producdo em
quantidade superior a necessaria, sendo que a média de argamassa produzida por
dia, de 0,85 m3, serviria para executar uma meédia de 57,87 m2 de alvenaria/dia, ao
passo que a média efetiva de alvenaria executada diariamente foi de 38,03 mz2.
Como resultado, observou-se que os pedreiros chegavam ao fim do dia de trabalho
com uma caixa cheia de argamassa para, literalmente, gastar. O que se fazia com
essa “sobra” de argamassa era o preenchimento dos furos dos blocos ceramicos,
que apesar de ser necessario, ndo exigiam tanto. As figuras abaixo mostram dois
carrinhos de argamassa esperando para serem enviados ao pavimento onde seriam
utilizados e o preenchimento dos furos dos blocos ceramicos com a argamassa que

sobrou no final do dia.

o

Figura 31 — Carrinho com argamassa

Fonte: Autora.
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Figura 32 — Preenchimento dos furos dos blocos com argamassa

Fonte: Autora.

Apesar de, em alguns dias, ter-se observado que “sobrava” argamassa ao
final do trabalho, observou-se, também, dias em que os pedreiros ficaram parados
esperando a argamassa ser produzida. Isso evidenciou a falta de sincronia entre a
producdo da argamassa e a producao da alvenaria.

Dessa forma, também se propde a adogdo de um supermercado com um
kanban de producdo para a argamassa. Considerando a nova meédia diaria de
producdo de alvenaria no Mapa Futuro, a sugestdo é que o supermercado seja de
seis carrinhos (uma betoneira) e quando for consumido o Ultimo carrinho seja
disparada a producdo da segunda betoneira (ou seja, mais seis carrinhos) e assim

sucessivamente, até se chegar a quarta e ultima betoneira.

Os principais problemas e desperdicios identificados a partir da analise do
Mapa do Estado Atual, bem como as melhorias propostas com vistas a encontrar
solugdes para cada um desses problemas, s&o apresentados, de maneira resumida,
no Quadro 10.
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CLIENTES

PROBLEMAS E DESPERICIOS

MELHORIAS PROPOSTAS

Deficiéncia na relacdo/comunicacdo construtora
e clientes, principalmente no cumprimento dos
prazos de personalizacdo dos imdveis,
resultando em mudancas de projeto depois da
alvenaria j& ter sido executada. Como resultado
se tem uma série de retrabalhos na obra.

Fazer reunides mais freqientes com os clientes,
principalmente antes das etapas que implicam
personalizacdo do imoével, buscando se
antecipar a possiveis mudancas.

Deficiéncia na relacdo/comunicac¢édo construtora
e escritério de arquitetura (responsavel pelos
projetos). Os projetos, apesar de completos,
ainda carecem de alguns detalhes, resultando
na divida do engenheiro e mestre na obra.
Assim, se tem que esperar o retorno do arquiteto
para dar continuidade ao processo.

Estreitar a relacdo com o escritério de
arquitetura, até porque o mesmo escritério €
parceiro em outras obras da empresa. Fazer
com gue os arquitetos visitem mais a obra a fim
de identificar as reais necessidades dos
engenheiros e mestres em relagdo as
informacdes das plantas, minimizando as
paradas por dividas nos projetos.

PRODUCAO

Ritmo de producao da elevagéo abaixo do ritmo
dos clientes. Apesar do ritmo de producédo da
demarcacdo e do encunhamento estarem de
acordo com o ritmo dos clientes (estabelecido
em contrato e traduzido no cronograma)
percebeu-se que este ritmo poderia ser melhor,
resultando na reducdo do prazo de execuc¢do da
alvenaria e talvez da obra como um todo.

Dar mais fluxo ao processo (ter sempre material
disponivel, serventes auxiliando os pedreiros,
projetos bem explicados, clientes cumprindo
prazos, etc.) para reduzir os T/C médios e
também reduzir o prazo de execucdo da
alvenaria, o que pode ser considerado ja em
contrato, mudando assim o takt time.

Pouco cumprimento do que foi planejado.
Verificado tanto na defasagem do cronograma
geral da obra quanto nas tarefas de curto prazo.
A flexibilidade, caracteristica positiva da
construgdo, tém-se mostrado negativa no
momento em que estimula o pouco
planejamento ou o ndo rigor com o que foi
planejado. O resultado é uma alternancia e
variabilidade de atividades e funcionérios e,
consequentemente, a falta de fluxo tanto durante
0S processos quanto entre 0S processos.

Utilizar uma “mini-planta” em cada pavimento,
servindo como um kanban de sinalizacdo das
datas de inicio e fim de cada processo, 0s
responsaveis, etc. O objetivo seria aumentar o
planejado versus realizado e buscar o fluxo
continuo entre 0S processos.

Os funcionarios, que influenciam em grande
parte o ritmo da producéo, ndo sdo estimulados
a controlar suas atividades.

Ampliar o gerenciamento visual (“mini-planta”)
de modo a comprometer mais os funcionarios
com os prazos e a facilitar o desenvolvimento de
suas atividades.

Na demarcagcdo e encunhamento faltaram
serventes e na elevacao eles ficaram “ociosos”.

Fazer com que o0s serventes se revezem entre
0s pedreiros da demarcacao, da elevacédo e do
encunhamento.

Tempo de espera por falta de matérias-primas
no andar de trabalho.

Responsabilizar mais os funcionarios com o
cumprimento das tarefas (neste caso o0s
serventes).

FORNECIMENTO

Estoque de matérias-primas

Adotar a idéia de supermercados (estoque
controlado) a fim de minimizar e controlar a
quantidade de matérias-primas estocadas e
saber ao certo quando é necessario fazer novos
pedidos.

Falta de matérias-primas na obra

A adocdo de supermercados para controlar os
insumos eliminaria este tipo de problema, ja que
fica visivel quando é preciso comprar o insumo.

Falta de sincronia entre a producdo de
argamassa e a execucdo da alvenaria,
resultando em superproducao.

Adotar um kanban de producgé&o para sincronizar
a producdo de argamassa com a execucdo da
alvenaria.

Quadro 10 — Principais problemas e desperdicios e melhorias propostas
Fonte: Autora.
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6.3 MAPA DO ESTADO FUTURO

A partir da andlise baseada nas idéias da Producdo Enxuta do Mapa do
Estado Atual foi identificada uma série de problemas e desperdicios, bem como

foram propostas a¢des de melhorias, traduzidas no seguinte Mapa do Estado Futuro.
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Figura 33 - Mapa do Estado Futuro — alvenaria média por pavimento

Fonte: Autora.

No Estado Futuro, da mesma forma como é feito atualmente, o cliente compra
o imovel apds o seu lancamento pela construtora no mercado imobiliario. O contrato
de compra e venda continua a regimentar a relacdo entre o cliente e a empresa ao
longo do periodo de construcdo, contendo informagbes como o valor do
apartamento, o prazo de execucao, etc. Os compradores de cada apartamento do
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prédio continuam formando um condominio que, no decorrer da construcdo, se
rene com a construtora para decisées gerais a respeito do prédio. O que se propde
mudar, entretanto, é a relacdo individual de cada cliente com a construtora,
buscando estreitar a comunicacdo entre ambos, realizando reunides mais
freqUentes, principalmente antes de etapas que impliguem na personalizacdo dos
imoveis. O objetivo a partir dessa medida é minimizar o descumprimento de prazos
preestabelecidos para definicbes a respeito da personalizagcdo dos apartamentos e,
consequentemente, a necessidade de retrabalhos na obra.

Da mesma forma, no Mapa Futuro a relacéo entre construtora e escritorio de
arquitetura (responsavel pelos projetos da obra) é mais estreita. Para que se
eliminem duvidas em relacdo aos projetos, que resultam em tempos de espera,
propde-se que 0s arquitetos visitem a obra com mais frequiéncia, buscando saber
quais informacdes sao indispensaveis nos projetos, de modo a facilitar o trabalho na

obra.

Tanto a elaboracdo do cronograma geral da obra (feita no MS Project e que
contém o tempo de execucdo de cada grande etapa de construcdo a partir do prazo
de entrega do prédio, estipulado em contrato) quanto das planilhas de programacao
semanal permanecem no Estado Futuro. Acrescenta-se, entretanto, a idéia da “mini-
planta”, sendo anexada em cada pavimento, servindo como um kanban de
sinalizacdo do que, quando e por quem deve ser feito a longo e a curto prazos. O
objetivo principal a partir da “mini-planta” € conseguir maior comprometimento de
todos os envolvidos no processo com o cumprimento do que foi planejado, de modo
a dar fluxo (se possivel continuo) a produgéo, eliminando os tempos de parada entre
0s processos (“estoque”). Outra vantagem da “mini-planta” é a reducdo da
necessidade do mestre de obras ficar passando as tarefas diariamente para cada
funcionario, ja que ela mesma mostra o que deve ser feito. Assim, o mestre dispde
de mais tempo para acompanhar os processos (almejando ter “qualidade na fonte”),

analisar onde estao os problemas e pensar solugdes para 0s mesmos.

No Estado Futuro concilia-se o dia da reunido de programacao da producao
da semana com o dia de fazer o pedido dos insumos. A idéia é que, conforme sejam
programadas as atividades a serem realizadas na semana, ja se verifique quais

matérias-primas seréo necessarias e em que quantidade, para ndo ocorrer o
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problema da falta de insumos na obra. Além disso, 0s serventes devem estar mais
atentos as necessidade do pedreiro que estdo auxiliando, de modo a evitar que falte
matéria-prima no local de trabalho e, ainda, devem se revezar entre os pedreiros da
demarcacdo, elevacdo e encunhamento, eliminando a necessidade de alguns
pedreiros usarem seu tempo para a busca dos materiais ou a organizacao e limpeza

de seu local de trabalho.

Os estoques de matérias-primas registrados no Mapa Atual seriam
substituidos, no Mapa Futuro, pela adocdo da idéia de supermercados, a fim de
reduzir a quantidade de matéria-prima estocada e, também, melhorar seu controle,
indicando quando é a hora de se comprar mais matéria-prima. No caso do cimento
(que foi o insumo analisado no MFV), o supermercado de quatro dias Uteis (média
de 16 sacos) foi calculado considerando-se a média diéria de producado da alvenaria
de 59,99 m?dia (o0 que equivale a 0,88 m3 de argamassa e 3,83 betoneiras por dia e,
conseqguentemente, 3,83 sacos de cimento por dia) e os dois dias Uteis que o
fornecedor pode levar para entregar o produto. Para a sinalizagdo da necessidade
de pedidos a idéia é que se pinte em uma madeira a altura do minimo do cimento (8
sacos, que equivalem, em média, a dois dias de trabalho) e também que se utilizem
dois palets, lado a lado, para que, ao chegar a nova carga, a mesma seja colocada
no palet vazio e s6 seja consumida quando o outro palet, com o cimento mais velho,
tiver terminado, conseguindo assim um controle do tipo “FIFO” (first in first out) do

cimento.

Com o objetivo de sincronizar a producédo de argamassa com a execuc¢ao da
alvenaria e ndo produzir mais nem menos que o necessario, no Mapa Futuro utiliza-
se um supermercado de argamassa que dispara um kanban de producéo.
Considerando que a producdo meédia diaria da alvenaria, de 59,99 m2/dia, necessita
de 0,88 md/dia de argamassa (3,83 betoneiras diarias), o supermercado de
argamassa passa a ser de seis carrinhos (uma betoneira) e quando for consumido o
ultimo carrinho é disparada a producdo da segunda betoneira (ou seja, mais seis
carrinhos) e, assim sucessivamente, até completar a producdo da quarta e ultima

betoneira.

A utilizagcdo da “mini-planta”, aumentando o realizado versus o planejado,

aliada ao melhor aproveitamento dos funcionarios, a melhor comunicacdo entre a
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construtora e os clientes e entre a construtora e o escritério de arquitetura, bem
como a melhor disponibilizacdo do material, resulta em um aumento de
produtividade de todos os processos da alvenaria. Assim, os T/C médios de cada
processo passam a ser de 112,24 min/m? para a demarcacao, de 58,91 min/m? para
a elevacado e de 264,71 min/m2 para o encunhamento. Com a reducdo dos T/C
médios de cada processo, os T/Pr. diminuem para 2,96 dias na demarcacdo por
pavimento, 16,77 dias na elevacéo por pavimento e 4,98 dias no encunhamento por
pavimento. A maior produtividade, aliada a “mini-planta” e ao maior cumprimento do
planejado versus o realizado, resulta em um processo mais fluido, mais rapido e sem
paradas (ou com poucas paradas). Dessa forma, o lead time de producdo da
alvenaria por pavimento passa de uma média de 60 dias Uteis para uma média de
53,71 dias Uteis e, conseqientemente, o lead time total de execucdo da alvenaria do
prédio passa de cerca de 115 dias Uteis para cerca de 88 dias uteis. Isso representa

uma reducédo de cerca de 27 dias Uteis, ou seja, de mais de um més.

Essa reducao no lead time de producdo da alvenaria permite reduzir o prazo
final da entrega do imdOvel. Esta reducdo ja pode ser, inclusive, estabelecida em
contrato, fazendo com que a empresa se torne mais competitiva em termos de

custos e prazo.

Por fim, conforme exposto no capitulo anterior, 0 Mapa do Estado Futuro é a
representacédo visual de um “estado ideal” da producao a partir do seu Estado Atual.
Cabe a empresa analisar em que aspectos esse “ideal” pode ser atingido
imediatamente e quais ainda precisam ser mais bem trabalhados. O que, entretanto,
ndo pode ser esquecido € a no¢do de que sempre haverd um estado futuro, ou seja,

um “ideal” melhor do que se esta fazendo atualmente.
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7 CONCLUSOES

Diante da nova configuracdo do mercado de edificagdes habitacionais,
caracterizado como “variado e restrito” e mais exigente em termos de preco, prazo e
qualidade, as empresas construtoras precisam repensar o paradigma de producao
tradicionalmente utilizado pelo subsetor. Esse paradigma baseia-se no conceito de
transformacao e conversao e, devido a falta de visdo sistémica das atividades da
construcdo e a visdo miope dos desperdicios (sendo que todas as atividades sao
consideradas agregadoras de valor), resulta em uma série de problemas e
ineficiéncias, como os altos indices de desperdicios, traduzidos nos altos custos de

producao, nos atrasos na entrega dos imoveis e na baixa qualidade dos produtos.

O paradigma de producgao que tem se apresentado como capaz de reduzir 0s
problemas da construcdo de edificacdes habitacionais é a Producdo Enxuta.
Originaria na manufatura, a Producdo Enxuta considera todo o fluxo de valor (todas
as atividades, que agregam valor ou ndo, necessarias para se fazer um produto
desde a matéria-prima até o cliente), buscando eliminar os desperdicios (atividades
gue ndo agregam valor) para desenvolver um fluxo de valor “enxuto”, que produza
somente o0 que o cliente quer (0 que € percebido como “valor” por ele). O paradigma
da Producdo Enxuta comecou a ser implementado e adequado a constru¢cdo nos
anos 1990, originando a Construcdo Enxuta. Os esforcos de implementacdo e
adequacao da Producdo Enxuta & construcdo, entretanto, tém-se voltado mais para
a adocao de algumas idéias e/ou ferramentas isoladas e pontuais do que para uma
implementacdo mais sistémica. Como resultado, as melhorias alcancadas, além de
ndo se estenderem ao longo do fluxo de valor, podem nédo estar solucionando os

reais problemas e desperdicios do processo.

Diante disso, o0 objetivo geral deste estudo foi visualizar o processo produtivo
da construcdo de edificacbes habitacionais de modo sistémico. Para a visualizacao

sistémica, foi utilizada a ferramenta Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), e por
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esta ferramenta ter sido desenvolvida e utilizada na manufatura, um dos objetivos
especificos foi adequa-la as caracteristicas da construcdo de edificacdes
habitacionais. Os demais objetivos especificos foram: mapear o fluxo de valor;
identificar os principais problemas e desperdicios do processo e, por fim, com base
nas idéias da Producdo Enxuta, propor acbes de melhoria visando a sua

implementac&o ao longo de todo o processo produtivo.

As adequacdes do MFV a construcao de edificagBes habitacionais se fizeram-
se necessarias em praticamente todas as suas etapas (Selecdo de uma familia de
produtos; Mapa do Estado Atual; Analise do Mapa do Estado Atual; e Mapa do
Estado Futuro). Considerou-se a planta ou fabrica da construcdo a obra e ao invés
de selecionar uma familia de produtos, iniciou-se o mapeamento com a selecdo de
uma etapa do processo produtivo da construcdo, considerada uma espécie de “sub-
fabrica” ou “sub-obra”. Dessa forma, a pesquisa foi realizada na etapa da alvenaria

de uma obra de uma construtora de edificagbes habitacionais de Porto Alegre.

Para o Mapa do Estado Atual, a principal adequacédo diz respeito ao longo
periodo de coleta de dados (que corresponde ao periodo de execucdo do processo)
e a necessidade de se obter uma média do processo produtivo. Isto em funcdo de o
tempo de producéo ser longo, da impossibilidade de se “voltar atras” na producéo e
da alta variabilidade encontrada na constru¢do. Com o mesmo objetivo do MFV na
manufatura, a analise do Mapa do Estado Atual baseia-se em algumas premissas
com as idéias da Producdo Enxuta e busca identificar os principais problemas e
desperdicios do processo produtivo para, depois, propor acdes de melhoria. As
adequacdes feitas consistiram, justamente, na interpretacdo das premissas de
acordo com as caracteristicas da construcao de edificacdes habitacionais. Por fim, o
Mapa do Estado Futuro da construcdo mostrou como as melhorias propostas
poderiam melhorar a producgdo, reduzindo ou eliminando os desperdicios e,
consequentemente, 0s custos, obtendo-se um processo mais fluido e com maior

agregacéo de valor.

Pela necessidade de se acompanhar praticamente todo o periodo de
execucao de uma etapa da producédo, pode-se dizer que o MFV na construcao tem
uma fungédo de planejamento para obras futuras (na medida em que identifica os
principais problemas que aconteceram na obra mapeada e propde acdes de
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melhoria). Isso ndo impede, entretanto, que, conforme os problemas e desperdicios
sejam identificados, ja se implemente melhorias ainda durante a execuc¢éo da etapa
gue esta sendo mapeada. A Figura 34 mostra um breve “roteiro” de como o MFV foi

(e pode ser) aplicado na construgéo de edificagdes habitacionais.

Iniciar em uma “planta” (fabrica) da empresa = obra

-
1. Sele¢ao de uma etapa da construgio ]
L

2. Mapa do Estado Atual: média de como aconteceu a produgao
Infarmagdes a respeita dos fluxos de informagdes e materiais referente & demanda dos
clientes, atividades produtivas e fornecimento de insumaos.

Ercado A P nar ducio onde o fluxo continuo

~

4. Mapa do Estado Futuro: como a produgiao poderia ser com as melhorias propostas

Partir para a intervengio pratica, tormar o Mapa do estado Futuro real!

YA AT

Figura 34 — MFV na construcéo de edificagcfes habitacionais

Fonte: Autora

O MFV da etapa de alvenaria possibilitou identificar uma série de problemas e

desperdicios do processo, conforme segue:

e Deficiéncia na relagdo/comunicacdo entre construtora e clientes,
principalmente no cumprimento dos prazos de personalizagdo dos imoveis,

resultando em retrabalhos;

e Deficiéncia na relagdo/comunicacdo entre construtora e escritorio de
arquitetura (responsavel pelos projetos). Os projetos careciam de alguns
detalhes, resultando em duvidas do engenheiro e mestre de obra e em

consequentes paradas esperando o retorno do arquiteto;
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Ritmo da producéo do processo de elevacao da alvenaria distante do ritmo
iImposto pelos clientes, resultando no nao cumprimento do prazo

estipulado para a sua execucao;

Baixo nivel de planejado versus realizado a longo e curto prazos, sendo
que a flexibilidade (que é uma caracteristica positiva da construcao)
mostrou-se negativa na medida em que estimulou o pouco planejamento
ou 0 néo rigor no cumprimento do que foi planejado. O resultado foi uma
alterndncia e variabilidade de atividades e funcionarios e,
consequentemente, a falta de fluxo tanto durante os processos quanto

entre 0S processos;

Falta de envolvimento e comprometimento dos funcionarios com suas
atividades, sendo que sao eles que influenciam, em grande parte, o ritmo

da producéo;

Tempo gasto com movimentacdo e transporte desnecessarios pela falta
do auxilio de servente, enquanto em outro processo 0 servente estava

“ocioso”;

Falta de matérias-primas no andar de trabalho ou na obra, resultando em

tempo de espera;
Estoque de matérias-primas;

Superproducéo de argamassa, processo fornecedor da alvenaria;

Mais do que identificar os principais problemas e desperdicios do processo, 0

MFV também possibilitou detectar a origem desses problemas e desperdicios e,
consequentemente, buscar a sua eliminacdo. As melhorias propostas, com o
objetivo de reduzir e/ou eliminar cada um dos problemas detectados, foram as

seguintes:

Fazer reunibes mais frequentes com os clientes, principalmente antes das
etapas que implicam na personalizacdo do imével, buscando antecipar-se

a possiveis mudancas;
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e Estreitar a relagdo com o escritério de arquitetura, fazendo com que os
arquitetos visitem mais a obra, a fim de identificar as reais necessidades
dos engenheiros e mestres em relacdo as informacdes das plantas,

minimizando, assim, a necessidade de paradas por duvidas nos projetos;

e Buscar o fluxo continuo nos processos e aproximar o ritmo da producéo ao
ritmo imposto pelos clientes. Para tanto, aumentar o planejado versus o
realizado com a adocdo de uma “mini-planta” em cada pavimento,
servindo como um kanban de sinalizagcdo das datas de inicio e fim de cada
processo aos responsaveis pelas atividades, etc. Essa mini-planta também
teria 0 objetivo de comprometer mais os funcionarios com as atividades a
serem realizadas que, por sua vez, estariam mais bem distribuidos nos

processos;

e Conciliar o dia da reunido para programacao da producédo da semana com

o dia de fazer os pedidos das matérias-primas;

e Adotar a idéia de supermercados (estoque controlado), a fim de minimizar
e controlar a quantidade de matérias-primas estocadas e saber ao certo

guando é necessario fazer novos pedidos;

e Adotar um kanban de producao para sincronizar a producédo de argamassa

com a execucao da alvenaria.

Percebe-se que, a partir do MFV, foi possivel visualizar de forma sistémica
uma etapa do processo produtivo da construcdo de edificagcdes habitacionais. Essa
visualizacdo € sistémica na medida em que leva em consideracdo as atividades
produtivas, os clientes e os fornecedores do processo, seguindo o fluxo de valor.
Nesse sentido, mais do que, simplesmente, identificar desperdicios, a visualizacdo
sistémica mostra o “porqué” dos desperdicios, ou seja, qual a sua origem. Assim, as
melhorias propostas visam a solucionar o problema em sua fonte e ndo apenas

“mascara-lo”.

Entre os resultados que se mostraram possiveis tém-se a producao em fluxo
continuo (ou quase continuo), a reducdo dos estoques, dos tempos de parada, o

melhor aproveitamento da mao-de-obra, etc., possibilitando uma reducdo no lead
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time de producgéo da alvenaria, de modo a executa-la em um prazo ainda menor que
0 programado. Como o tempo de producdo de cada grande etapa da obra €&
programado a partir do prazo de entrega do edificio estabelecido em contrato,
percebe-se ser possivel reduzir o tempo de construcao ja em contrato. Dessa forma,
0 processo produtivo da construcdo de edificacbes habitacionais conseguiria
produzir com menos custos, mais qualidade e mais velocidade, atendendo as

exigéncias do seu mercado consumidor (em termos de custos, prazo e qualidade).

E importante salientar que, devido ao longo periodo da pesquisa e a
receptividade da empresa pesquisada, foi possivel ja ir implementando algumas

melhorias propostas ainda durante a realizagcéo da pesquisa.

Uma das sugestdes adotadas pela empresa foi a de um supermercado para o
cimento, o que resultou na diminuicAo da quantidade de sacos de cimento
estocados, fazendo, inclusive, baixar a média de sacos de cimento estocados. A

figura abaixo mostra como ficou o supermercado do cimento.

—
CIMENTO

Figura 35 — Supermercado de cimento

Fonte: Autora.

Outra idéia adotada foi a da utilizacdo da mini-planta em cada pavimento,
que, conforme mostra a figura abaixo, passou a funcionar como um kanban cujo
objetivo era facilitar a visualizagdo das paredes que os pedreiros deveriam executar

ao longo da semana, conforme mostra a Figura 36:
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Figura 36 — Mini-planta utilizada nos pavimentos

Fonte: Autora.

Apesar de nenhuma das idéias ter sido adotada integralmente - ja que o
supermercado do cimento foi maior que o sugerido (em funcdo do elevado valor do
frete e do medo de que o fornecedor falhasse na entrega provocando falta do
material) e a utilidade da mini-planta foi reduzida (sendo utilizada somente para
mostrar as atividades a serem realizadas na semana) - ja se percebeu uma melhora
tanto na reducdo da quantidade de cimento estocada quanto na visualizacdo da

producdo da semana de cada pavimento.

Outra proposta adotada pela construtora foi a conciliagdo da reunido semanal
com o dia de fazer os pedidos de matérias-primas, sendo que ambos passaram a
ser realizados nas tercas-feiras. Isso facilitou a programacdo da necessidade de
insumos, sendo que os pedidos passaram a ser mais proximos do real. Além disso,
foi desenvolvida pelo estagiario uma planilha no excel que calculava a quantidade de
cada insumo, conforme a programacado do que seria executado na proxima semana.
Acredita-se que essa iniciativa da empresa foi em funcéo dos resultados parciais da
pesquisa, que ja demonstravam que o consumo de matérias-primas era maior que o
necessario. Anteriormente, ndo se calculava a quantidade de insumos a ser utilizada
de acordo com a alvenaria a ser executada; os pedidos de matérias-primas eram
feitos baseados na experiéncia do engenheiro e do mestre. Com relacdo as idéias
de estreitar o relacionamento com o escritério de arquitetura (trazendo os arquitetos
para a obra) e com os clientes (buscando reunir o condominio antes das etapas que

impliguem maior personalizagdo do imovel), a empresa pareceu bastante favoravel.
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De maneira geral, a empresa foi bem receptiva as idéias propostas. Verificou-se que,
entre as melhorias propostas, a maior resisténcia foi com a reducdo dos estoques.
N&o pela reducdo em si, mas pela necessidade de se ter fornecedores que sejam
parceiros para tanto.

Acredita-se, assim, que a visualizacdo sistémica da producdo da construcao
deva ser o0 ponto de partida para que a Producdo Enxuta seja implementada nas

construtoras, de forma sistémica, ou seja, ao longo do seu fluxo de valor.

Entre as dificuldades encontradas neste estudo, pode-se dizer que a fase de
adequacédo do MFV a construcdo foi a mais complicada. Mesmo tendo selecionado
para o estudo uma empresa construtora que ja estava em um patamar superior a
média das construtoras de edificagbes habitacionais no que diz respeito ao
planejamento e controle das atividades, houve uma grande dificuldade em
determinar quais dados deveriam ser coletados e como, principalmente em funcéo
da variabilidade encontrada. Talvez essa dificuldade tenha sido maior em funcéo da
pesquisadora ndo ser formada em areas afins com a constru¢do, como a engenharia
civil e a arquitetura. Assim, além do esforco de adequacdo do MFV, houve um

esforco no sentido de se inserir no contexto e nas praticas da construcao civil.

Outra dificuldade enfrentada diz respeito a efetiva implementacdo da
Producdo Enxuta nas construtoras. Percebeu-se que, apesar de as melhorias
propostas serem de relativa facil aplicacdo, a maior dificuldade passa pela
necessidade de mudanca na forma de pensar e organizar as atividades da
construcdo e mudanca de processos fragmentados e baseados na capacidade de
flexibilidade para processos em fluxo continuo (sempre que possivel) e baseados em
um planejamento e controle mais efetivos (deixando a flexibilidade para os

momentos de adversidades).

No tocante as limitacbes do estudo, como ndo € possivel dissociar as
conclusdes da visdo do pesquisador num trabalho em que a interagdo com o objeto
pesquisado € tdo préxima, pode-se dizer que as percepcdes coletadas ao longo do
estudo podem ter constituido fator determinante para algumas das conclusdes

obtidas. Somando-se a isso, o fato de ter sido realizado somente um estudo de caso,
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com a aplicacdo do MFV em somente uma etapa da construcdo de Unica obra de

determinada empresa, implica na limitacdo dos resultados obtidos.

Nesse sentido, tem-se, como proposta de estudos futuros, que o MFV,
conforme adequado a construcdo, seja aplicado em outras etapas da producédo da
construcdo, em outras obras e em outras empresas, a fim de validar a forma como
foi adequado e aplicado a construcdo de edificacbes habitacionais. Outra
possibilidade consiste em dar continuidade ao processo de implementacdo da
Producdo Enxuta na construcdo, ou seja, buscar implementar as melhorias
propostas no processo produtivo. Certamente que este tipo de estudo requer um
tempo de realizacdo maior, ja que seria necessario fazer todo o percurso desta
pesquisa e, ainda, implementar as melhorias. Os resultados obtidos, entretanto,
poderiam confirmar se as melhorias propostas realmente servem como base para a
implementacdo sistémica da Producdo Enxuta na construcdo de edificacbes

habitacionais.
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ANEXO A — I[CONES PADRONIZADOS PARA O MFV — ESTADO ATUAL
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ANEXO B — ICONES PADRONIZADOS PARA O MFV — ESTADO FUTURO
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ANEXO C — PLANILHAS UTILIZADAS PARA AS MEDICOES
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PEDIDA

QUEM PEDIU

TEMPO DE ENTREGA

CIMENTO

BLOCOS

TIJOLOS

AREIA

ADITIVO

MEDICAO DIARIA ARGAMASSA PARA ALVENARIA

SEMANA DE

A

DIA

QUANTAS
BETORNEIRAS NO DIA

QUANTOS
SACOS DE
CIMENTO

TEMPO DE
PRODUCAO

SEGUNDA-FEIRA

TERCA-FEIRA

QUARTA-FEIRA

QUINTA-FEIRA

SEXTA-FEIRA




ANEXO D — QUESTIONARIO APLICADO PARA O MFV

1. Dados gerais

- Nome da empresa

- Ano de fundacao

- Breve histoérico da empresa

- Numero de funcionarios fixos

-NUmero de funcionarios total (atualmente)

- Porte da empresa (pequeno, médio, grande)
- NUmero de obras ja executadas

- Metros quadrados ja construidos

- Numero de obras em andamento

- Principal mercado em que atua

2. Porte da obra e da etapa do processo:

- Obra

- Endereco

- Processo escolhido para aplicagcdo do MFV

- Numero de funcionario envolvidos (ver tb se € servente, pedreiro, etc.):
- Tempo de execugédo programado para a alvenaria total

- Porte da obra

- Metros quadrados total

- Prazo de entrega



3. Dados Clientes

- Cliente final (classe A, B ou C)

- Forma de compra

- Relagc&o com o cliente final

- Cliente interno (etapa subsequente):

- Requisitos de execucéo do cliente interno:

- Numero de pavimentos do edificio

- Numero de unidades habitacionais por andar

- Numero de variagdes (1, 2, 3 ...... quartos)

4. Dados Producéao

- Processos basicos da produgéo

- Informacdes-chave de cada processo

- Existe estoque de material entre as etapas
- Programacéao da producéao (planejamento)
- Frequéncia da programacéo da producao

- Turnos de trabalho

5. Dados Fornecimento de Matérias-primas

- Principais matérias-primas

- Principais fornecedores

- Comunicac¢do com fornecedor
- FreqUéncia de compra

- Forma de entrega

- Tempo de entrega

- Tipo de embalagem

- Estoques e forma de estocagem
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