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Resumo

Em escala mundial, o setor de saneamento é associado a saude e ao desenvolvimento de
regides, e estudos nessa area sdo considerados de grande relevancia, pois impactam
diretamente a qualidade de vida da populagdo de um pais. Neste sentido, este trabalho versa
sobre a andlise do fluxo de valor de empreendimentos do setor de infraestrutura no Brasil,
realizado numa grande operadora de saneamento. O estudo teve como objetivo identificar os
desperdicios e propor melhorias no fluxo dos processos atrelados a execucdo dos Sistemas de
Agua e de Esgotos (etapas de projeto, contratagdo e obra). Como base conceitual usou-se os
conceitos e principios da produgdo enxuta e como ferramenta de analise o Mapeamento de
Fluxo de Valor. O trabalho usou como método de pesquisa o estudo de caso e ocorreu em trés
fases distintas: definicdo da pesquisa, desenvolvimento do trabalho e andlises finais dos
resultados. Como resultados da aplicagdo do MFV atual constatou-se que a etapa de obra
correspondia 78% do tempo total registrado e apenas 5% do tempo total era empenhado na
elaboracdo e fiscalizagcdo de projetos. Do tempo total médios dos empreendimentos analisados
observou-se que em apenas 68% desse tempo existe a realiza¢gdo de atividades. Além disso,
observou-se que existe uma variagdao de 555 dias entre o tempo médio de permanéncia e o
tempo médio de realizagdo das atividades. No MFV futuro foram propostas algumas melhorias,
como: reducdo da quantidade de interagdo com as atividades; redugdo do tempo de
permanéncia e do tempo de realizacdo das atividades. Por fim, concluiu-se que o uso da
ferramenta MFV contribuiu na visualizacdo do fluxo de maneira abrangente, viabilizando a
identificacdo dos principais desperdicios de tempo no fluxo das informacGes.

Palavras-chave: Mapa de Fluxo de Valor (MFV). Obra de Saneamento. Producdo Enxuta. Gest3o.

Abstract

On a global scale, the sanitation sector is associated with health and regional development, and
studies in this area are considered of great relevance, as they directly impact the quality of life
of a country’s population. In this regard, this work focuses on the analysis of the value stream
of infrastructure projects in Brazil, conducted within a large sanitation operator. The study
aimed to identify inefficiencies and propose improvements in the process flow related to the
implementation of Water and Sewage Systems (stages of design, contracting, and
construction). Lean production concepts and principles were used as the conceptual basis, and
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Value Stream Mapping was employed as the analysis tool. The research adopted the case study
method and occurred in three distinct phases: research definition, project development, and
final analysis of the results. As a result of applying the current VSM, it was found that the
construction phase accounted for 78% of the total recorded time, while only 5% of the total time
was dedicated to project development and supervision. Of the total time in the analyzed
projects, it was observed that only 68% of that time involved the execution of activities.
Additionally, there was a variation of 555 days between the average duration and the average
time of activity execution. In the future VSM, several improvements were proposed, such as:
reducing the number of interactions with activities, decreasing the duration, and minimizing the
time spent on activity execution. Finally, it was concluded that the use of the VSM tool
contributed to a broad visualization of the flow, enabling the identification of the main time
inefficiencies in the information flow.

Keywords: Value Stream Mapping (VSM). Infrastructure. Lean Production. Management.

1. INTRODUCAO

Em escala mundial o saneamento é associado a saude, ao desenvolvimento e a
gualidade de vida da populacdo. No cendrio nacional tem-se colocado metas mais
rigorosas e desafiadoras aos operadores de saneamento, através das diretrizes
estabelecidas via Novo Marco Legal do Saneamento [1]. Em 2021 o Brasil apresentava
apenas 84,2% (177 milhdes de habitantes) dos cidaddos com acesso a agua tratada e
55,8% (117,3 milhdes de habitantes) com seus esgotos coletados e tratados [2].
Sabe-se que uma das principais causas relacionadas aos baixos indicadores nacionais
de tratamento de agua e esgotos é a falta de infraestrutura para operacao dos sistemas
[3]. Além disso, percebe-se a necessidade de acelera¢cdo na realizacdo de obras
voltadas ao saneamento e de maior eficiéncia do setor em ambito nacional, visando a
universalizacdo da agua (99%) e esgotos tratados (90%) até o ano de 2033 [1].

Vale destacar que, nas funcGes das organizacGes de saneamento basico estd a garantia
da seguranca e a qualidade dos produtos e servicos prestados a sociedade, entretanto,
a ineficiéncia na universalizacdo e as perdas na distribuicdo de agua sdo alguns dos
problemas enfrentados pelos servicos municipais de saneamento basico [4].

Em fungdo da importancia desses servigos e dos desafios para a universalizagdo do
atendimento de dgua potavel e esgotos tratados em ambito nacional, demanda-se
maiores controles e eficicia na gestdao de empreendimentos de saneamento. Obras
com longos prazos de execuc¢do e com falta de confiabilidade nos prazos podem gerar
o ndo atendimento das metas impostas via legislagao e, principalmente, retardar ainda
mais a disponibilizagdo de servigos essenciais a populagao brasileira [5].

A falta de eficacia do planejamento e controle de projetos tem sido apontada como
uma das causas de diversos problemas nos empreendimentos de construgdo [6].
Alguns dos problemas apontados sdo: a falta de coordenagdo e comunicagao entre
diferentes disciplinas; alocacdo inadequada de recursos; falta de informacdo para
completar as atividades de projeto; inconsisténcias nos documentos produzidos; e
retrabalhos nas etapas finais de projeto [6]. Esses aspectos reforcam a necessidade de
atencao nas questdes gerenciais relacionadas aos empreendimentos de construcao.
Além disso, tem havido muito interesse na aplicacdo de conceitos e principios do
paradigma da Mentalidade Enxuta (ME) para melhorar a gestdo da producdo na
construcgdo civil. Esse paradigma responde as varias exigéncias do contexto atual,
tendo como énfase a eliminag¢do de perdas [7].

Os cinco principios fundamentais para explicar a ME: (a) especificacdo de valor; (b)
alinhamento na melhor sequéncia das a¢des que criam valor; (c) realizacdo dessas
atividades sem interrupcdo; (d) realizacdo a partir de uma solicitagdo; e (e) de forma
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cada vez mais eficaz [7]. Esses principios tém sido considerados como passos da
producdo enxuta nas empresas [7].

Considerando que o MFV é uma ferramenta que proporciona visdao abrangente de todo
o sistema de produgdo, demonstrando suas interagdes e possibilitando a identificacdo
de causas de desperdicios [8], o presente trabalho apresenta a aplicacdo do MFV no
macrofluxo do processo projeto, contratacdo e execucao de obra, finalizando com a
entrega do empreendimento a drea de operagdes dos Sistemas de Agua e de Esgotos,
com o objetivo de identificar os desperdicios e propor melhorias no fluxo do processo.

2. REFERENCIAL TEORICO

O fluxo de valor relaciona-se aos processos de transformacdo de informacgbes e
matérias primas em algo que o cliente esta disposto a pagar [9]. O fluxo de valor
consiste em: todas as atividades, incluindo as que ndo agregam valor; comunicacao
por toda a cadeia de fornecimento referente aos pedidos e suas previsdes; e na rede
de processos e operacdes através da qual os materiais e informacdes fluem, no tempo
e espaco, conforme sdo transformados [9].
Na literatura da producdo enxuta sdo apresentados os sete tipos de desperdicios [10],
gue devem ser sanados para que ocorra a minimizacdao das atividades que ndo
agregam valor dentro do fluxo analisado. Os desperdicios discutidos na area sdo:
superproducdo; espera; processamento; estoque; movimentacdo operacional
desnecessaria; retrabalho; e transporte [9], [10].
Para identificacdo dos desperdicios pode-se utilizar o MFV, ferramenta que permite
enxergar os desperdicios do processo, explicitando as esperas e os problemas do fluxo
no seu estado atual. Na versdo do estado futuro do MFV sdo propostas melhorias do
fluxo de valor [11].
Inicialmente o MFV era aplicado em ambientes industriais, porém seu uso foi ampliado
para outros contextos [9], [12], [13]. Algumas das diretrizes para adaptacdao do MFV
aos ambientes administrativos seguem transcritas abaixo [13]:

e O fluxo de produgdo deve ser segregado em processos, detalhando as

atividades e pessoas envolvidas;
e Cada processo deve conter o Tempo de Realizagdo de Atividade (TRA) e o
Tempo de Permanéncia (TP) em cada posto:

o O TP é o tempo total em que uma atividade leva para ser encerrada,
sendo contabilizado a partir da saida da atividade anterior. Segue
exposto na posi¢cdo correspondente a sua atividade e na escala de tempo
do MFV. A soma de todos os TP corresponde ao lead time.

o TRA é o tempo de realizagdo das atividades que agregam valor,
transformando a informagdo em algo utilizado no produto final do MFV.

e Na transicdo entre processos € interessante registrar o material/dado de
entrada e saida, especificando suas idas e vindas, quando for o caso.

Para a geragdo do MFV do estado futuro, em ambientes administrativos, envolve estes
trés fatores [9]:
e Entender a demanda do cliente por seus servicos e unidades de trabalho,
incluindo caracteristicas de qualidade e prazo de entrega;
e Implementar fluxo continuo para que os clientes internos e externos recebam
a unidade de trabalho certa, na hora certa, na quantidade certa;
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e Nivelar o trabalho, distribuindo-o uniformemente, por volume e variedade,
para reduzir filas e permitir que unidades de trabalho menores se movam, se
for pratico.

Além dos fatores acima, para aplicagdo das melhorias propostas, devem ser
observados os seguintes aspectos [14]:
e Trabalho padronizado (sequéncia e atividades, ritmo e inventario padrao);
e Gerenciamento visual (qualidade, programacdo e controle do andamento); e
e Sistematica de melhorias (agil identificacdo de problemas, comunicagao
direta, aplicacdo 4gil de melhoria pelos envolvidos).

3. METODOLOGIA E DELINEAMENTO

A estratégia de pesquisa utilizada no trabalho foi o estudo de caso, que se apresenta
como uma estratégia eficaz para o desenvolvimento de pesquisas aplicaveis as
situacdes praticas do dia-a-dia, combinando a teoria e o caso real para obtencdo dos
dados e posterior andlise dos resultados [15]. O estudo empirico foi realizado numa
operadora de saneamento brasileira, denominada neste artigo como “Empresa X”,
uma das maiores operadoras de saneamento do Brasil.

O trabalho se deu em trés fases: definicdo da pesquisa; desenvolvimento do trabalho;
e andlises finais dos resultados, descritas resumidamente a seguir:

e Definigao da pesquisa: identificagdo de um tema que além de ser relevante
dentro de perspectiva tedrica, refere-se a um assunto bastante recorrente na
Empresa X e seu setor;

e Desenvolvimento: elaboracdo dos MFV dos estados atual e futuro do fluxo
do empreendimento. A versdo futura do mapa contém propostas de
melhorias acerca das observacGes constatadas ao longo do mapeamento,
tendo suas informac6es validadas com os colaboradores de cada uma das
areas atuantes no fluxo analisado.

e Anadlises Finais: identificacdo de pontos que deveriam ser melhores
observados e que, se contornados, viabilizaria o aumento da eficicia na
execucdo de novos empreendimentos do setor de infraestrutura
(saneamento).

As unidades de analises foram os processos de projeto, contratacdo e obras. Na etapa
de projeto e contratacdo de obras foram analisados todos os investimentos que
ocorreram nos anos de 2019 e 2020, resultando em 68 Dossiés Técnicos e de
Contratacdo. Ja4 em relacdo a etapa de obra foram analisados 23 empreendimentos
gue estavam em andamento no més de NOV/2021 e que possuiam mais de 25% de
alteracdo financeira, contemplando obras de diferentes portes, sistemas
(dgua/esgoto), escopos/naturezas (obras novas/reformas) e prazos.

Dentre os empreendimentos, encontram-se obras lineares, como o assentamento de
redes de dgua e esgoto, e execugdes de ativos mais complexos, como estacbes de
tratamento, reservatorios, bacias de infiltragdo, estacOes elevatérias e entre outros.
Com relagdo a coleta de dados e a identificagdo das fontes de evidéncias, as
ferramentas de obtencdo de informagbes foram: visitas as obras e ativos de
saneamento; consultas aos sistemas de gerenciamento; documentos e projetos da
empresa; e entrevistas abertas (ndo estruturadas) com os colaboradores (agentes
diretos e indiretos) dos processos contemplados no estudo. Considera-se como
agentes diretos os executores das atividades dos processos analisados; e como
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agentes indiretos os atuantes de determinado processo que recebem ou enviam
informacgdes aos processos investigados.

Para a analise dos dados, os registros foram compilados em um banco de informacdes,
o qual foi utilizado para constatacdao dos tempos de interacdo entre os atuantes e
identificacdo das rotinas comuns entre processos. As informacgdes relativas aos desvios
de planejamento, constatados na etapa de obra, foram agrupadas nas causas-raizes e
suas subcausas das alteragdes contratuais, conforme pode ser observado no Diagrama
de Ishikawa (Figura 1).

Figura 1: Causas-raizes de alteracao de planejamento

Falta de compatibilizacio Falta / erro de especificagio
C1-5C4 C2-5C1

D,
)
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Alteracio da diretriz insti
C4-5C7

Fonte: Adaptado pelos autores (acervo técnico - Empresa X).

4. RESULTADOS

A seguir estdo apresentados os MFV dos estados atual e futuro de empreendimento
de saneamento.

4.1 MFV DO ESTADO ATUAL

Na Figura 2 esta apresentada o MFV do estado atual com as principais etapas do fluxo
de geracdo de empreendimento de saneamento. Os dados de tempo utilizados nas
etapas de projeto e contrata¢do foram obtidos a partir do tempo médio dos 68 dossiés
analisados e na etapa de obra a partir do tempo médio das 23 obras da amostra.
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Figura 2: MFV Atual - Todas as Etapas

MFV - Mapa de Fluxo de Valor Atual

EtapaideProjeto Etapa de Contratacao Etapa de Obra

fa) imado com base nas atividad levantaras junto & equipe de projetos.
(b) Tempo estimado com base no volume de obras ndo recebidas pela Area de OperagBes apds 30 dias de conclus3o, as quais sBo retomadas & Diretoria de Engenharia
dsténcia de algu execulo.

Potenciais motivos para o ndo recebimenta: déicit de pessoal para operag3o, incompatibilidade entre os sistemas, obras encerradas  que n3o estardo funcionais devido a0
sistema existente no ter sido conectado ou faita de licenciamento ambiental.

Legenda;
TP - Tempos de Permanéncia
TRA - Tempo de Realizagio das Atividades

" NOTA: “N" é o cidigo de o dirculo
de inicio d po de térming do processo.
TP [dias): %0 6 5 6 a8 6 1 as 22 15 21 1215 135 [TP= 1761dlas

TRA [dias]: | 64 a2 12 1 3 1 1 15 1 1 12 1033 16 | TRA = 1.206 dias

Fonte: os autores.

Para melhor visualizacdo do MFV, apresentado na Figura 2, o mapa foi dividido da
seguinte forma: Figura 3 (Projeto), Figura 4 (Contratacdo) e Figura 5 (Obra).

Figura 3: MFV Atual - Etapa de Projeto

EtapadeProjeto

Projeto Custos REecursos Planejamento

*Fiscalizagdo de Projetos *Realizar Cotagdes e *Analisar Orgamento e | *Validar Orgamento e
Planilhas de Pregos Fonte de Planej de
Unitérios sComprometer e Realizagdo Financeira
*Montagem do Dossié Recursos Aprovados
Técnico sAprovar Dossié Técnico

I Diretoria de B Area de

Area de Projetos e odnisr g -
Engenharia s S Planejamento

Custos - APROC

DENGE L5 'y) APLAN

Regularizacao

Assessoria

TP [dias]: 90 64 75 6 |TP= 235dias
TRA [dias]: 64 42 12 1 | TRA =120 dias
SOBRE A ETAPA:
(a) Tempo estimado com base nas atividades e movimentos Macro processos - CC: a
levantadas junto a equipe de projetos. o = ; el 2
cro processos - Paralelos:

Principais atividades constatadas - CC: 7

N i e Sisclondiion "

NOTA: “N” é o codigo de referéncia do processo paralelo; o circulo de borda TRA / TP = 51%

clara representa o tempo de inicio do processo; e o circulo de borda escura TP — TRA [dias] = 115
representa o tempo de término do processo.

CC ~ Caminho critico.

Fonte: os autores.
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Figura 4: MFV Atual - Etapa de Contratagdo e Processos Paralelos

Etapa de Contratacao

Montagem Juridico Aprovacao

*Elaborar Dossié de *Analisar Dossiés *Cientificar demais
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Departamento de S
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Disputas - DEDISP (|
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Regular.

Assessor
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NOTA: “N” é o cddigo de referéncia do processo paralelo; o circulo de borda clara representa o tempo de inicio do processo;

e o circulo de borda escura representa o tempo de término do processo.
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TRA [dias]: 6 1 1 15 1 1 | TRA= 25dias
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(+Adquirir Iméveis 2\ (everificare Analisaro | [eSolicitar Licenciamento | "
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P (dial: 283 TP(dia: 1472 P (dia: 1374 TRA/TP= 16%
TRA [dia]: 35 TRA [dia): 294 TRA [dia): 15
: ' TP — TRA [dias] = 127
CC - Caminho critico.

®

Fonte: os autores.
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Figura 5: MFV Atual - Etapa de Obra

Etapa de Obra
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—
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Observacges: SOBRE A ETAPA:

(b) Tempo estimado com base no volume de obras ndo recebidas pela Area
de Operagdes apos 30 dias de conclusdo, as quais sao retomadas a Diretoria
de Engenharia considerando a existéncia de alguma pendéncia de execugdo.
Potenciais motivos para o ndo recebimento: déficit de pessoal para

Macro processos - CC:

Macro processos - Paralelos:

operagdo, incompatibilidade entre os sistemas, obras encerradas e que ndo Principais atividades constatadas - CC: 9
do funcionai i i i i —
estardo _uncnqnals devido _ao sistema existente ndo ter sido conectado ou Quadro de funcionérios: 13
falta de licenciamento ambiental.
TRA/TP = 77%
N Nome do Processo Paralelo °
TP —TRA [dias] = 313

NOTA: “N” é o cédigo de referéncia do processo paralelo; o circulo de borda €€~ Caminho critico.
clara representa o tempo de inicio do processo; e o circulo de borda escura
representa o tempo de término do processo.

Fonte: os autores.

No MFV do estado atual (Figura 2) constam as principais atividades que fazem parte
do fluxo dos processos dos empreendimentos de saneamento da Empresa X. As
atividades foram agrupadas de acorda com as etapas de projeto, contratagao e obra.
Além dessas atividades, estdo representados no MFV os seguintes processos, que
ocorrem de forma paralela: regularizacdo fundidria, assessoria de projetos e
licenciamento ambiental. Na linha do tempo estdao apresentados os tempos de
permanéncia e de realizacdo das atividades, além da quantidade de profissionais
envolvidas em cada um destes setores.

Na Figura 6 esta apresentado o modelo de resumo utilizado para representacdo do
fluxo observado com o TP por atuante das atividades, descritas no MFV do estado atual
(Figura 2). Ainda neste resumo, constam os periodos atrelados a construcdo dos
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Dossiés Técnico e de Contratacgdo, além do periodo acumulado entre a etapa inicial de
projeto e a assinatura do contrato de execucao do empreendimento; e o periodo total
do fluxo mapeado.

Figura 6: Modelo de Resumo - Tempo Médio | Area Atuante e Elaboragdo Documental (atual)

Dossié Técnico Dossié de Contratagdo Execugdo
Etapa: Projeto Compras Obra

PAUELICGCHI DEPROJ  APROC  DENGE  APLAN  ACOMP  AJURI COLEG  DEDISP DECONT DIRET  AGERO _

Permanéncia

[dias]: 90 64 75 6 48 [} 14 45 24 15 24

Data base (composigdo dos custos) até assinatura do
contrato:

Dossié Técnico: 235 Dossié de Contratagdo: 152

297

Permanéncia
por Etapa
[dias]: Projeto até assinatura do contrato:

Projeto até a conclusao da obra:

Fonte: os autores.

A Figura 7 apresenta o modelo detalhado utilizado para andlise das informacoes
registradas, sinalizando as informacGes por atuante de cada atividade mapeada. Neste
caso, utilizou-se o numero de interacGes com o processo (ldas) e demais indicadores
apresentados (TP, TRA e Ildas), visando proporcionar o detalhamento do fluxo atual
para proposicdo de melhorias no MFV do estado futuro.

Figura 7: Modelo de Detalhamento - Tempo Médio, Pessoas, Interagoes e Indicadores (atual)

(TP/idas) Idm]
Pessoas fldas I Idas TI\A

DEPROJ  Projeto 4 1
APROC Projeto 5 64 42 6 10,5 7 66% 16% 11% 22
DENGE Projeto 3 75 12 9 8,5 1,5 16% 11% 2% 63
o APLAN Projeto 2 6 1 2 3 05 17% 50% 8% 5
o
a 2 ACOMP Compras i 48 6 8 6 1 13% 13% 2% 42
- B
2 @ AIURI Compras 1 6 1 1 6 1 17% 100% 17% 5
£ -
| ® COLEG  Compras 10 14 1 1 14 1 7% 100% 7% 13
H 5
c
il S DEDISP  Compras 1 45 15 2 225 75 33% 50% 17% 30
£
c o
[ : DECONT Compras 1 24 1 2 12 0,5 4% 50% 2% 23
-] o
: E DIRET Compras 4 15 1 1 15 1 7% 100% 7% 14
2
a
E' ﬂs TOTAL: = 97,5 21,0 27% 217
-8
: mmm T T T
° 2 AGERO Obra 24,0 12 50% 100% 50% 12
Is. g‘
] &
H o
L) w
“m
[] 5
] ©
'§ 5 13 1374 1.061 - 1.3065 1.053 313
o
; mm T T
;u" APATR Paralelo 11,5 12% 33% 4% 248
a
" 117
H ASGES Paralelo 1 1472 204 15 98 19,5 20% 7% 1% Py
o
"
1.35
] AMAMB  Paralelo 5 1% 33% 0%
8
g
[-%

Legenda: TP - Tempo de Permanéncia / TRA — Tempo de Realizagdio das Atividades
Fonte: os autores.

A partir da analise MFV do estado atual foi constatado que, durante o fluxo observado,
a etapa de obra corresponde 78% do tempo total registrado e apenas 5% do tempo
total é empenhado na elaboracdo e fiscalizagdo de projetos.
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Do tempo total médio de duragdo do fluxo de valor do estado atual, observou-se que
em apenas 68% do TP existe a realizacdo de atividades; e que alguns deles possuem
diversas interacdes durante a realizacdo do mesmo fluxo. Ou seja, existe a
possibilidade de reducdo do niumero de intera¢do, padronizacdo e capacitagao dos
envolvidos, além da utilizacdo de documentos de suporte, como check-lists de controle
para validacdo de envio a préxima etapa. Tais recursos podem contribuir com uma
maior eficacia durante a execu¢do dos processos.

No MFV do estado atual também foi constatado que existe uma variacao de 555 dias
entre o TP médio e o TRA médio, ou seja, um tempo correspondente a um ano e meio
sem atividades em execugao.

A partir dessa andlise, foi possivel observar que o prazo médio para elaboragdo dos
Dossiés Técnico foi de 235 dias, para o de Contratacdo foi de 152 dias e para emissdo
da Ordem de Inicio — apds a definicdo do fornecedor e assinatura do contrato de
investimento — foi de 68 dias.

Também foi possivel observar o impacto gerado indiretamente ao planejamento
através das alteragGes de prazo. Sobre este ponto foi percebido que o tempo de
defasagem médio entre a data base da elaboragdo do orgamento até a efetiva
contratagdo do fornecedor para execugdo é em torno de 10 meses, 0s quais antecipam
a incidéncia de reajustamento aos valores medidos na obra.

Observou-se também que muitas das vezes a elaboragdo do projeto se tratava de um
estudo realizado em anos anteriores e que a solugdo disponibilizada para execugdo
demandava de revisdes e, algumas das vezes, até altera¢des de tecnologias e sistemas
adotados inicialmente no escopo da obra.

Importante ressaltar que no periodo analisado houve a pandemia do coronavirus, a

qual impactou os tempos e valores de execugdo das obras e tramitagao dos processos
administrativos observados, principalmente no ano de 2020, com a paralisacdo das
atividades durante o periodo de maior criticidade da pandemia e a elevagao dos custos
dos insumos de construgdo (exemplo: ago).

4.2 MFV DO ESTADO FUTURO

A partir das andlises do MFV do estado atual foram propostas melhorias, as quais
resultaram no MFV do estado futuro, apresentado na Figura 8.

Figura 8: MFV Futuro - Todas as Etapas

MFV = Mapa de Fluxo de Valor Futuro

Etapa de Contratacao Etapa de Obra

Montagem Juridico Aprovagaa | Acompanhamento  Contratagao. Assinstura

Processos Paralelos (1) (2) (3):

TP (dias): | 105 6 a 3 18 6 1 a3 2 15 1 695 s8 [Tp= 1.100dias
TRA[dias): | 75 a 12 1 6 1 1 15 1 1 1 501 16 | TRA= 773 dias

Fonte: os autores.

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovacdo e capacitagdo profissional 10



Para melhor visualizagdo do MFV, apresentado na Figura 8, o mapa foi dividido da
seguinte forma: Figura 9 (Projeto), Figura 10 (Contratagdo) e Figura 11 (Obra). Para
demonstrar os impactos gerados a partir do MFV proposto, as Figuras 9,10 e 11 trazem
os detalhamentos com quantitativo de melhorias e indicadores de produtividade.

Figura 9: MFV Futuro - Etapa de Projeto

Etapade’Projeto

Regularizacao

[ -

Projeto Recursos Planéjamento

*Validar Orgamento e
de

INiCiO Him

‘: ' Nome do Processo Paralelo o
TP [dias]: 105 64 42 3 |TP= 214dias
TRA [dias]: 75 42 12 1 | TRA=130dias
PROPOSTA (S) DE MELHORIA (S): SOBRE A ETAPA:
Originadas na etapa: 6 Macro processos - CC: 4
Repercussdo Direta: 6 Macro processos - Paralelos: 2
Repercussdo Indireta': 2 Principais atividades constatadas - CC: 7/
‘indireta - oriunda de outra etapa ou de macroprocesso paralelo. Quadro de funciondarios: 14
TRA / TPestado Atual = 51%

TP — TRAEstado Atual [dias] = 115

CC~ Caminho critico.

Fonte: os autores.
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Figura 10: MFV Futuro - Etapa de Contratacao e Processos Paralelos

Etapa de Contratacao

Regular.

Assessoria

Montagem Juridico Aprovacao Acompanhamento Contratacao Assinatura

*Elaborar Dossié de *Analisar Dossiés sCientificar demais *Publicar disputa =Canvocar Fornecedor *Analisar Dossiés para

Solicitar is505 3 serem

Contratu)
*Realizar cadastros nos
sistemas

Diretorias - DIRET

Pessods:
TP [dia): TP [dia):
TRA (dia):

Processos Paralelos (1) (2) (3):
Legenda: a
: P A - N
JAFOB da (sAdquirit Iméveis erificar (+solcitar
proposigao indireta ressrainties | | (AT
= 2 |tem proposto e P R
Planejs mento, Exscugio @
TP - Tempos de Permanéncia — .
TRA - Tempo de Realizac3o das Atividades m ‘ =
Inicio Fim Pessaas: 2 : : 3
TP [dia]: 232 TP [dia): 874 T [dia): 767
N o o —
"—..._._‘ 3 ]
1 2 2 3 2
TP [dias]: 18 6 14 a3 24 15 |TP= 120 dias
TRA [dias]: 6 1 1 15 1 1 TRA = 25 dias
PROPOSTA (S) DE MELHORIA (S): SOBRE A ETAPA:
Originadas na etapa: 3 Macro processos - CC:
Repercussdo Direta: 3 Macro processos - Paralelos:
Repercussio Indireta™: - Principais atividades constatadas-CC: 11
'indireta - oriunda de outra etapa ou de macroprocesso paralelo. . R 11
Quadro de funcionarios: X
+Dir
TRA / TPestado Atual = 16%
 TRA/ TPessdosuno = 21%
TP — TRA&stado awal [dlias] = 127
TP - TRAssucoruewr [dias] = 95

CC — Caminho critico.

Fonte: os autores.

XX ENTAC 2024 — A Construcdo Civil na Era Digital: pesquisa, inovagdo e capacitagao profissional 12



Figura 11: MFV Futuro - Etapa de Obras

Etapa de Obra

" Licenciamento e

Assessoria

Gerenciamento

#Tomar Conhecimento Sobre
0 Empreendimento a ser
Gerencado

*Realizar o
Acompanhamento e

Suporte Corporativo
*Validar Diretrizes de
Execucdio e Gerenciamento

Area de

Gerenclamento

de Obras - AGERO
Pessoas: 4

-

-

0

—

*Emitir Ordem de Inicio

oFiscalizar Execugdo

*Emitir Relatérios e
Boletins de Medicdo

Recebimento
*Realizar Testes de

Operagio
*Receber Obra

Informogdo obtida atrovés do
equipe de operogdo

Area de Operacdo
- AOPER

Execugdo L :

*Realizar Reunides de
Alinhamento com o
Fornecedor

7 [dia):
TRA [dia):

Legenda:

Area da
proposigao indireta

Itiyposﬁo/
TP - TempoS de Permanéncia

RA - Tempo de Realizacio das Atividades

— Fim
‘:' Nome do Processo Paralelo o
TP [dias]: 14 695 58 |TP= 766 dias
TRA [dias]: | 11 591 16 | TRA = 618 dias
PROPOSTA (S) DE MELHORIA (S): SOBRE A ETAPA:
3 Macro processos - CC:

Originadas na etapa:
Macro processos - Paralelos:

Repercussdo Direta: 3
Repercussdo Indireta’: 6 Principais atividades constatadas-CC: 9
Yindireta - oriunda de outra etapa ou de macroprocesso paralelo. Quadro de funcionrios: 13
TRA / TPestado Atual = 77%
TRA / TPestado futuro = 81%
TP — TRAEstado atual [dias] = 313
TP — TRAGEstado Futuro [dias] = 148

CC - Caminho critico.

Fonte: os autores.

No MFV do estado futuro (Figura 8) estdo apresentadas as mesmas atividades do MFV
do estado atual, porém as interfaces entre as mesmas foram melhores organizadas e
otimizacOes. Nas propostas buscou-se alternativas de forma que algumas atividades
pudessem ocorrer de forma paralela, além da mitigacdo do retrabalho medido pelo
numero de “idas” demonstradas na Figura 7.

Um dos aspectos considerados no MFV do estado futuro, para que se evite o
retrabalho — atrelado diretamente as atividades operacionais e administrativas do
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fluxo investigado — foi na atuacdo direta nas causas-raizes da alteracdo de
planejamento na etapa de obra.

Uma outra proposta apresentada no MFV do estado futuro é a retroalimentacao entre
projeto, execugao e operagao, através de alinhamentos multidisciplinares entre as
areas relacionadas, para que se busquem solugdes e melhorias logo que constatado
algum tipo de inconformidade durante o recebimento ou execugao das obras.
Considerando que a etapa de projeto corresponde cerca de 5% do tempo TRA do fluxo
de valor analisado, e que segundo as andlises realizadas aproximadamente 80% das
alteracOes de planejamento na etapa de obra — das 23 obras analisadas — estava
associada a etapa de projeto, no MFV do estado futuro foi proposto um aumento de
15 dias para alteragdo e melhorias de suas praticas.

Como um exemplo de melhoria proposta a etapa de projeto, prop6s-se a padroniza¢do
de ativos a serem projetados (dimensGes, solugbes e layouts), viabilizando a
antecipacdo das atividades de custos; a capacitacdo continuada das equipes de
execucdo; e o adequado recebimento do ativo pelo setor de operacgGes. Esta sugestao
visa, também, proporcionar maior celeridade das préximas etapas atreladas as
cotacgdes, suprimentos, definicdo da fonte de recurso financeiro, entre outros pontos
0os quais também impactam no caso de implementacdo de pacotes de
alteracbes/aditivos em obras em andamento.

No MFV do estado futuro foram propostas outras 25 acbes diretas e indiretas
relacionados ao fluxo de empreendimento de saneamento, levando como base as
obras e processos administrativos analisados e sua categorizacdo entre as seis causas-
raizes apresentadas no Diagrama de Ishikawa e as 21 subcausas (Figura 1)

A partir da readequacao das proporc¢des entre as etapas existentes no fluxo de valor,
espera-se que a etapa de obra passe a equivaler a 70% do tempo total de fluxo e o
processo de elaboracdo (atividade realizada pela equipe da empresa X), e fiscalizacdo
de projetos (equipe terceirizada) passa a corresponder 9% do total de tempo
empregado no fluxo de valor da execugdo de empreendimentos de saneamento.
Embora essas diferengas percentuais ndo parecam representar grandes impactos ao
fluxo como um todo, elas geram uma otimizagdo de 41% na relagdo entre o TP e TRA,
considerando o MFV do estado atual, em relagdo ao projetado MFV do estado futuro.
Somando aos resultados apresentados acima, tornou possivel a visualizacdo da
reducdao de desperdicios na ordem de 26% do tempo nas duas primeiras etapas do
fluxo de valor (projeto e contratagdo), proporcionando uma otimizacdo de 52% na
etapa de obra. A partir da aplicagdo das recomendag¢des mencionadas e das
adequacdes a cultura da instituicao, a estimativa de aumento de produtividade pode
resultar na redugdo do tempo de fluxo em 661 dias, partindo do TP médio de 1.761
dias para 1.100 dias.

CONCLUSAO

A partir dos resultados apresentados constatou-se que é possivel utilizar a ferramenta
do MFV, para representagdo e proposi¢do de melhorias acerca do fluxo de gerac¢do de
empreendimentos de saneamento. Para a utilizacdo da ferramenta, foi necessaria a
adaptacdo das atividades existentes no fluxo mapeado para macroprocessos,
viabilizando um olhar gerencial sobre os principais processos relacionados aos
atuantes constatados na investigacao.

Destaca-se que diversas obras investigadas tiveram inicio nos anos de 2015 e 2016 e
ainda seguiam em andamento no periodo de observacdo, possuindo diversas
alteragOes anteriores ao ano de 2020, deste modo sinalizando que parte consideravel
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das alteracdes de planejamento ocorreram de maneira independente a situagdo de
saude global da época (pandemia do coronavirus).

Para proposicao das melhorias foram utilizados quadros analiticos e o Diagrama de
Ishikawa, para atuacdo direta e indireta nas causas-raizes dos desvios de planejamento
existentes. O uso dessas ferramentas, possibilitou a quantificacdo das melhorias
propostas no MFV do estado futuro.

Vale enfatizar que o detalhamento de cada macroprocesso tende a mudar conforme a
cultura organizacional e necessidades locais da empresa, além de que o setor de
saneamento no Brasil vem passando por um considerdvel aquecimento, em
decorréncia do Novo Marco Legal do Saneamento.

Cabe destacar que o setor vem apresentando forte atuagdo privada, a qual também
possibilita grande diferenciacao entre as etapas mapeadas, principalmente na etapa
de contratacdo, que apesar de terem sido propostas melhorias no MFV do estado
futuro, existem limitacdes de reducdo de prazos em decorréncia dos ritos publicos.
Ao longo da realizacdo deste estudo algumas das melhorias propostas foram testadas
e implantadas na organizacdo investigada, obtendo resultados positivos para a
Companhia de Saneamento, validando a aplicacdo do mapeamento.
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