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RESUMO

Araujo, Paulo Roberto Corréa. Propostas Logisticas para o Suprimento de
Estruturas Metdlicas Utilizando Ferramentas Lean . Rio de Janeiro, 2005. 148p.
(Mestrado em Engenharia Civil) — Faculdade de Engenharia, Universidade do
Estado do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2005.

Este trabalho propde uma organizacédo para o processo de abastecimento de
estruturas metalicas na construcdo de um prédio comercial, correlacionando a
logistica de suprimento do canteiro com a montagem das estruturas metalicas. A
proposta foi desenvolvida a partir dos conceitos da logistica empresarial e da
concepcao construtiva lean originario do Sistema Toyota de Producédo e,
posteriormente, foram aplicados em outros setores como o da construgao civil. Para
enfatizar problemas criticos do processo abastecimento de materiais e identificar
suas solucdes, foi estudada uma proposta logistica para o suprimento das
estruturas em uma obra localizada no Centro da cidade do Rio de Janeiro. A
sincronizagdo entre a atividade logistica e o processo de montagem das estruturas
seguiu a logica lean de reducédo de tempos de espera, de eliminacdo de estoques
em canteiro, como condic&o para a melhoria de produtividade da obra. Foi analisado
0 mapeamento da cadeia de valor do fluxo de materiais e operacdes compreendidos
entre o depdsito de estruturas e a obra, verificando o balanceamento de atividades
de producdo e os possiveis ganhos de produtividade. Os resultados obtidos
evidenciariam potencial de ganho na medida em que fornece justificativas para a
aplicacdo das atividades logisticas e das ferramentas lean na proposta de
suprimento de estruturas. A proposta logistica apresentada integra os fabricantes de
estruturas com a obra e principalmente reduz as esperas e estoques em processo,
gue sdo considerados desperdicios na concepgdo construtiva lean. Conclui-se,
portanto, que a logistica € fator decisivo na viabilidade de qualquer processo
construtivo, e que, especificamente, sob os conceitos do sistema de construcéo lean,
reune condicBes para a melhoria de produtividade do processo construtivo e por
conseguinte aumento de competitividade.

Palavras-chave: Logistica, Construgdo Civil; Construgédo Predial; Producédo Lean
(Producado Enxuta); Construcdo Lean (Construcdo Enxuta); Mapeamento da
Cadeia de Valor; Estruturas Metélicas.



ABSTRACT

In this Work is proposed the organization for structural steel supply process in
the construction of a commercial building, correlating the supply logistic of the site
with the assembly of the steel structures. The proposal was developed using the
concepts of business logistic and of the original lean construction conception that
was developed by Toyota Production system and later applied in other sections as
the one of the building site. In order to emphasize critical problems of the
provisioning process of materials and to identify there the main solutions, it was
studied a logistic proposal for the supply of the structures in a located work
downtown of Rio de Janeiro. The synchronization between the logistics activity and
the structures assembly process followed the lean logic of reduction of wait time, of
elimination of stocks in construction site, as condition for the improvement of the
productivity of construction. It was analyzed the value stream mapping of the
materials flow and operations understood between the structures warehouse and
the construction site, verifying the swinging of production activities and the possible
productivity gains. The obtained results would evidence potential earnings in the
measure that it supplies justifications for the application of logistics activities and of
the lean tools for structural steel supply. The proposal presented logistic integrates
the manufacturers of structures with the work and mainly it reduces the waits and
stocks in process, that wastes are considered in lean constructive conception. We
can conclude that the logistic is a decisive factor in the viability of any construction
process, and that, specifically, under the concepts of lean construction system, it
gathers conditions for the improvement of productivity of the constructive process
and consequently increase of competitiveness.

Key-words: logistic, civil construction, building construction, lean production,
lean construction, value stream mapping, steel structures
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1  INTRODUCAO

Com a globalizacdo, as empresas de todos 0s niveis se viram num ambiente
de intensa competitividade. Isto se refletiu num rapido processo de
desenvolvimento tecnolégico, tanto para produtos quanto para processos
produtivos. As empresas avancaram em pesquisa, aplicacdo e melhoria da forma
de producéo pretendendo atingir os novos padrbes de competicao.

Dentre as técnicas desenvolvidas, destacou-se o STP - Sistema Toyota de
Producdo, que modificou a forma de producdo da industria automobilistica,
trazendo melhoria significativa a produtividade. Dai surgiu uma nova concepgao
de producdo denominada Lean Production (Producdo Enxuta), que € articulada
pela eliminacdo de desperdicios e sustenta-se no fluxo integrado dos processos
produtivos. Os processos sdo analisados em partes, requerendo balanceamento
com 0s demais processos a fim de promover uma cadeia produtiva uniforme.
Pode-se desta forma observar melhoria no processo como um todo.

Neste ambiente de melhoria de processos, a logistica, que ja existe ha muito
tempo, passou a ter maior atencdo no processo produtivo das empresas,
aumentando seu escopo e importancia estratégica. A logistica gerencia uma
variedade de funcbes empresariais dispares, como transporte, distribuicdo e
tecnologia de informacdes, visando a otimizacdo da producdo e da entrega de
produtos. A integracdo da cadeia de abastecimento de resposta rapida, e o
gerenciamento do inventario com o Kanban e Just-in-Time, revolucionaram nao
somente a forma pela qual as empresas gerenciam suas atividades logisticas,
mas também o gerenciamento de todo 0 seu negocio. As estratégias logisticas
influenciam no projeto do produto, nas parcerias, nas aliancas e na selecdo de
fornecedores e outros processos vitais de negécios (MOURA, R., 2005).

Moura (2005), diz ainda que o principal papel da infra-estrutura logistica sera
integrar as fungbes logisticas e de manufatura num Unico sistema estratégico
focado no cliente. Movimentar produtos, servicos e informacdes € somente um
aspecto da logistica de hoje. Seu novo papel mais amplo € o da integracéo e

coordenacdo de suas atividades. A medida que os recursos produtivos estio cada



vez mais dispersos, a logistica torna-se a inteligéncia da empresa. Seu papel €
coordenar as competéncias e a distribuicdo num dnico recurso produtivo.
Resumindo, a logistica é o que fara a producao funcionar.

A construcdo civii vem absorvendo os conhecimentos de produtividade
desenvolvidos pela industria e feito adaptacdes para aplicacdo na construcao.
Esse € o caso da Construcdo Lean, que evoluiu e se adaptou a partir da Producao
Lean. Ja a logistica na construcao tem absorvido os conhecimentos da logistica
empresarial. Conceitos de administracao de logistica e suas ferramentas tém um
grande valor para a construcéo civil, que esta procurando maior produtividade e
melhoria de competitividade, visando reducdo de custos e maior satisfacdo do
cliente. Algumas observacdes podem ser notadas numa revisao preliminar da
literatura:

Silva (2000), desenvolveu um estudo sobre logistica voltada para o setor de
construcdo de edificios e 0 associou a diversas estratégias de construcdo. Seu
trabalho baseou-se em estudos de caso, em algumas empresas construtoras de
edificios na cidade de Sao Paulo e redondezas. Concluiu que a logistica exerce
importante papel na racionalizacdo do processo de producdo dos edificios.
Observou ainda que as caracteristicas dos fluxos logisticos encontrados envolvem
uma multiplicidade de agentes, entre engenheiros, arquitetos, projetistas,
subempreiteiros, fornecedores e clientes, e que sua interagcdo ainda carece de
estudos mais aprofundados por construtoras e pesquisas académicas.

Yin (2003), também fez um estudo enfocando a contribuicdo ao estudo da
logistica no sub-setor de edificagBes. Lidou com estudos de caso em canteiros de
obra na cidade de Vitéria-ES. Concluiu que os objetivos das estratégias
implantadas pelas empresas visam primordialmente incorporar vantagens
competitivas, ndo redundando em melhoria do desempenho logistico. As
empresas usam algum tipo de procedimento apropriado, porém, por falta de
sedimentacdo do conhecimento sobre o enfoque logistico, isto ndo € feito de
forma coordenada, sistematizada nem integrada.

A logistica na construcdo € um tema que tem sido pouco explorado por

pesquisadores. Alguns dos trabalhos que abordam o assunto, como Silva (2000) e



Yin (2003), estdo fortemente ligados a forma de construcéo lean. Ja os trabalhos
de construcdo lean citam atividades logisticas sem se aprofundar em seus
conceitos, como é o caso do trabalho de Polat e Ballard (2003). Neste trabalho h&
a abordagem da cadeia de provisdo de componentes construtivos, analisando a
forma de producéo das fabricas e ndo se detendo no trabalho logistico de levar os

materiais da fabrica até a obra.

Um outro estudo sobre construcdo lean, de Fotanini e Picchi (2004), sugere a
aplicacdo da mentalidade enxuta na cadeia de fornecedores de janelas de
aluminio para construcdo civil. Assim como Polat e Ballard (2005), ndo se
aprofunda nas questdes logisticas. Os autores estabelecem diretrizes de analise e

um mapeamento do estado atual e futuro, eliminando desperdicios de fluxo.

Sobre lean, aquele que mais destacou a importancia da aplicacao da logistica
como fator decisivo para o sucesso da construcéo, foi o estudo de Tommelein e
Weissemberger (1999). Neste trabalho foi sugerido um planejamento estratégico
para implantacdo de um depdsito, objetivando um ajuste entre a forma de
producao industrial e a necessidade da construgao lean. Eles sugerem a utilizagcéo
da ferramenta Just-In-Time para entrega de estruturas metélicas na obra. Uma vez
que esse tipo de construcdo geralmente € localizado em ambiente urbano e
freqientemente n&o dispde de muito espago, ndo permite estoques na obra. As
entregas das estruturas se deparam com problemas de trafego e com exigéncia
de licencas especiais de transporte. Todos esses problemas se acentuam com a
necessidade de entrega de lotes com componentes pré-definidos, num momento
especifico, devido a atividade de icamento e montagem que, utilizando um
guindaste, é o que demanda mais recursos em todo processo: nao pode ficar

0Cioso0.

Neste ambiente, que exige total controle das operacdes logisticas,
pretendendo-se garantir a chegada de materiais no momento certo, mesmo em
condi¢cOes adversas, observou-se a oportunidade de demonstrar a importancia da
logistica no ambiente da construcdo civil. Decidiu-se entéo, elaborar um projeto

logistico de suprimento de estruturas metéalicas para construcdo de um prédio



comercial no Centro da Cidade do Rio de Janeiro. Nesse local ha necessidade de
novas construgdes, com interesse de bancos, do comércio, de escritorios, 6rgdos
publicos e servicos em geral. Solu¢bes para essa situacdo apresenta aspecto de

generalidade em relacéo a outros centros urbanos.

Quanto ao deposito foi feito um estudo conjunto com Vanessa da Silva
Azevedo (Azevedo, 2006) como parte dos trabalhos de pesquisa na area de
construcdo. A aluna desenvolveu projeto de graduacdo com o titulo: Manual de
Procedimentos de Campo para Manuseio e Carregamento de Estruturas Metélicas
(rigging) em Deposito de Abastecimento de Construcdo Predial. O trabalho,
apesar de concluido, ndo foi apresentado. Sua defesa é prevista para o primeiro

semestre de 2006.

1.10BJETIVOS

1.1.1 Objetivo Geral

Verificar a aplicacdo dos conceitos, métodos, ferramentas e procedimentos
da logistica no suprimento de materiais para construgdo predial. Verificar
melhorias no processo logistico com a aplicacao de ferramentas lean, e finalmente
analisar a importancia da logistica na produtividade da construcao, principalmente
quando se trata da forma de construcdo lean, que busca o aumento de
produtividade do processo construtivo por meio da eliminacdo de desperdicios

operacionais.

1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos estdo associados a formulacdo de uma proposta
logistica para movimentacdo de materiais entre a fabrica e a obra. Trata-se do
suprimento de estruturas metalicas para construcdo de um prédio comercial de
oito pavimentos, localizado no Centro da Cidade do Rio de Janeiro. Desta forma,

0s objetivos especificos da dissertacdo compreendem:



e Apresentar solucdes logisticas que superem o0s problemas de
movimentag&o de carga em centro urbano;

e Atender as necessidades de suprimento exigidas pela Construcéo Lean;

e Buscar alternativas que possam reduzir custos logisticos dentro do nivel

de servico exigido pela Construcéo Lean.
1.2 DELIMITACAO DO ESTUDO

O estudo para elaboracdo do projeto logistico limitou-se a analisar as
atividades necessérias para o abastecimento e as atividades de icamento e de
montagem das estruturas metalicas. Para tal, estudou-se a articulacdo das
atividades logisticas com ferramentas da producéo lean, como: Just-in-Time, fluxo
e, principalmente, do Mapeamento da Cadeia de Valor para balancear as etapas

analisadas e reduzir os desperdicios de espera e estoque.
1.3 RELEVANCIA DO ESTUDO

Pretende-se por meio dos resultados obtidos por esse estudo, facilitar
mudancgas dos processos de suprimento de materiais permitindo o aumento da
produtividade na construcdo civil. Por outro lado, a importancia deste estudo
reside também na ndo existéncia na literatura nacional, de uma quantidade
significativa de trabalhos publicados relacionados a adequacao e aplicabilidade da
logistica na construgéo civil. Este setor é caracterizado por trabalhos direcionados
a movimentacao de produtos acabados da industria e da logistica empresarial.
Entretanto, a construcdo civil necessita evoluir nesse processo de suprimento,
acompanhando a melhoria de seus equipamentos e materiais. A possivel
mudanca do processo de suprimento, aplicando-se 0s conceitos de logistica e
fazendo-se uso de novos equipamentos e materiais industriais, pode ser uma
solucéo para melhoria da produtividade, juntamente com a forma de construcéao

lean.



1.4 ORGANIZACAO DO TRABALHO

Esta dissertacao foi estruturada em cinco capitulos, sendo o Capitulo 1 este
da Introducdo, que aborda a importancia da logistica apresentando trabalhos
voltados para a construcdo civil, apresenta os objetivos do trabalho, passa pela

delimitacao e relevancia do estudo e finaliza com esta parte.

O Capitulo 2 apresenta a Revisdo da Literatura, onde a primeira parte
engloba os objetivos e conceitos da logistica utilizada na industria e 0 seu
direcionamento para aplicacdo na construcdo civil. A segunda parte apresenta 0s

conceitos lean e algumas ferramentas que interferem diretamente na logistica.

O Capitulo 3 apresenta a Metodologia do trabalho, onde é feita uma
discussdo sobre logistica empresarial, conceitos lean e algumas de suas
ferramentas, como: Just-in-Time e Mapeamento do Fluxo de Valor. Toda
discusséo leva a uma abordagem de como a logistica voltada para a construcéo e
utilizando ferramentas lean no seu planejamento pode contribuir para a viabilidade

e elevagao da produtividade da construcéo.

O Capitulo 4 define um problema logistico para aplicacdo da Metodologia
apresentada. Inicia-se com a apresentacéo da descricdo da obra, identificando as
dificuldades e restrices de suprimento de estruturas. Segue com a apresentacao
de uma proposta logistica adequada a forma de construcdo, onde resgata
conhecimentos adquiridos na revisdo da literatura e apresenta procedimentos
logisticos para o suprimento de estruturas metalicas a obra. O capitulo termina

com a avaliacdo dos resultados obtidos com o projeto logistico.

No Capitulo 5, sdo apresentadas as Conclusfes, avaliando os principais
resultados obtidos com o estudo e aplicacdo da logistica na construcdo predial

utilizando ferramentas lean.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 LOGISTICA

2.1.1 Evolucao do conceito de logistica

A logistica € um termo que envolve questBes estratégicas, ha muito
tempo utilizado pelos militares com a finalidade de transportar, abastecer e
alojar tropas. Para Tixer et al. (1983), a logistica € a aplicacdo prética da arte
de mover exércitos, compreendendo 0s meios e arranjos que permitem aplicar

os planos militares estratégicos e taticos.

A partir da década de 50, apés a 22 Guerra Mundial, a logistica comecgou
a ganhar forgca e importancia no ambiente empresarial, impulsionada por
diversos fatores tais como: alteracdo de padrdes e atitudes na demanda dos
consumidores, pressdo por diminuicdo dos custos na industria, avanco na

tecnologia de computadores e influéncia da logistica militar (BALLOU, 1993).

Devido ao aumento da competicdo nos mais diversos setores, as
empresas tiveram que se reorganizar internamente e melhorar a distribuicéo
dos produtos no mercado. A capacidade de abastecimento dos mercados néo
estava adequada a capacidade de produc¢do. No periodo do pds-guerra, houve
uma grande preocupacdo com o0s aspectos logisticos relacionados a

distribuicao fisica dos materiais ou produtos.

Segundo Magee (1977), na década de 60, estimou-se que, devido,
principalmente, ao problema da inadequacéo dos instrumentos de distribuicdo
fisica,somente um terco da quantidade total de alimentos produzidos no mundo

era efetivamente consumida pelo homem.

Em meados da década de 60, os setores industriais tiveram que
aprimorar os aspectos logisticos relativos ao suprimento de materiais, devido a
escassez de matérias primas de boa qualidade, ao encarecimento do custo do
transporte com a crise do petroleo e ao crescimento da competicdo mundial

entre os bens manufaturados.



Silva (2000) apresenta a evolucao da logistica empresarial em trés fases
(MASTERS; POHLEN; LA LONDE, 1994):

1) Gestéo funcional (1960-1970) — nesta época, a maioria
das empresas comecou a fazer uma transicdo gradual da
administracdo de processos individuais, tais como transporte,
compras, armazenagem, controle de estoque, programacdo da
producdo e atendimento ao cliente, para uma integracdo da
administracdo de funcdes correlatas convergindo para duas
grandes areas — gestdo de materiais e distribuicéo fisica.
Contribuiram para o avanco da logistica nesta época; o inicio
da utilizacdo de computadores (sobretudo para auxiliar a
gestdo de materiais); a preocupacdo com o servico de
atendimento ao cliente e com o aumento da produtividade; a
formacdo das funcdes de gestdo dos materiais e distribuicdo
fisica e a desregulamentacéo da industria de transporte.

2) Integracdo interna (1980) — nessa fase, ndo houve
grandes mudancas de carater organizacional nas empresas,
mas sim uma mudanca de mentalidade na gestao dos fluxos de
materiais. Promoveu-se, no ambito interno das empresas,
maior integracdo entre as atividades de aquisicdo, operacao
(ou producédo) e distribuicdo. Foi nesta época que surgiu o
termo logistica integrada. Alguns fatores que contribuiram para
gue isso ocorresse, como: a desregulamentacdo e a expansao
de servicos de transporte maritimo; o surgimento de empresas
de logistica de terceira parte; o inicio do desenvolvimento da
Tecnologia da Informacdo (TI); aumento da importancia do
servico de atendimento ao cliente e o desenvolvimento de
novos principios e ferramentas. de gestdo como o JIT e o MRP.

3) Integracéo externa (1990) - foi nesta fase, pela qual ainda
estamos passando, que surgiu o0 conceito de gestdo da cadeia
de suprimento. As empresas comecaram a buscar a eficiéncia
logistica ndo somente internamente, mas também nas suas
relagcbes com os fornecedores, distribuidores, prestadores de
servico de terceira parte e clientes. A globalizacdo, os
movimentos demograficos e o0 desenvolvimento das TI
influenciaram este novo comportamento.

A logistica evoluiu em sua base conceitual, passando a considerar
atividades relacionadas aos fluxos fisicos e de informacfes da cadeia de
suprimentos. Hoje é entendida tanto como a integracdo da administracdo de
materiais como de sua distribuicdo fisica (vide Figura 2.1). Sua incorporacéo
pela industria redundou na ampliagdo do conceito, passando a significar a
forma de prover bens e servicos quanto, quando e onde, na condicdo desejada
pelos consumidores. Constituiu-se em uma funcdo essencial na empresa, pois

envolve o0 gerenciamento do transporte, da distribuicdo fisica, do



armazenamento de materiais e produtos e dos niveis de servi¢cos ofertados ao

cliente.

Logistica empresarial

Suprimento fisico

e E no Distribuigéo fisica
(Administragéo de materiais)

0 /\
E .E G1010]e] Fabricas g Q Clientes

Figura 2.1 — Divisdo da logistica.
Fonte: Ballou (1993).

Vérios titulos tém sido utilizados para descrever todos ou parte dos
assuntos discutidos em logistica: logistica empresarial, distribuicdo fisica,
administracdo fisica, administracdo da logistica de materiais, administracdo de
materiais, suprimento fisico, logistica de distribuicdo, logistica interna e
distribuicdo total. Em 1991, o Council of Logistics Management modificou o
termo administracdo da distribuicéo fisica para logistica e em seguida, alterou a

definicdo para:
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“Logistica € a parte do processo de gestdo da cadeia de
suprimento, que trata do planejamento, implementacdo e
controle eficiente e eficaz do fluxo e armazenagem de
mercadorias, servicos e informacdes relacionadas desde o
ponto de origem até o seu ponto de consumo, com 0 objetivo
de atender as necessidades do cliente”.

2.1.2 O trabalho da logistica

Para Bowersox e Closs (2001), o trabalho da logistica € dividido em cinco
partes, e torna-se eficiente quando consegue coordena-los. O desafio estd em
gerenciar o trabalho relacionado a essas &reas funcionais de maneira
ordenada, com o objetivo de gerar a capacidade necessaria ao atendimento

das exigéncias.

A Figura 2.2 apresenta a divisdo do trabalho da logistica em cinco partes

diferentes, definidas por Bowersox e Closs (2001).



Projeto de
locallzagao

Armazenagem,
manuseio de

materiais e
smbalagem

Slstema de
informacéo

LOGISTICA

Estoque Transporte

Figura 2.2 — Diviséo do trabalho da logistica

Projeto de Localizagcao

Tem o objetivo de determinar a quantidade e a localizacdo de todos os
tipos de instalacdes necessérias para a execu¢do do processo logistico. Sua
importancia foi durante muito tempo negligenciada. Quando se discutia as
relacGes entre oferta e demanda, os diferenciais de custos de transporte e de
localizagao de instalagdes eram considerados inexistentes ou iguais entre os
concorrentes. No entanto, 0 nimero, o tamanho e as relacdes entre instalacdes
utilizadas para executar as operacoes logisticas afetam diretamente o custo e a

capacidade de prestacéo de servicos aos clientes.

O projeto de localizag&o é responsabilidade basica da geréncia logistica,
visto que a estrutura das instalacbes € usada para fornecer produtos e
materiais aos clientes. A determinacédo da quantidade necessaria de cada tipo
de instalacdo, sua localizacdo geografica e o trabalho a ser executado em cada

um, é uma das questdes mais importantes do projeto de localizacao.
Sistema de informacao

Influencia diretamente o desempenho da logistica. Durante muito tempo
nao teve devido destaque por falta de tecnologia adequada na geracdo das
informacdes desejadas. Os niveis gerenciais ndo possuiam uma avaliacdo
completa e uma compreensdo aprofundada da maneira como uma

comunicacao réapida e precisa podia melhorar o desempenho logistico. Essas
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deficiéncias histéricas foram eliminadas. A tecnologia atual é capaz de atender
aos requisitos de informacdo necessérios. Se desejado, a informacao pode ser
obtida em tempo real. Hoje, podem ser utilizadas novas tecnologias de

informacé&o para elaborar soluc¢des logisticas Unicas e inovadoras.

No entanto, o nivel da tecnologia utilizada ndo € acompanhado pela
qualidade da informacéo. Deficiéncias na qualidade da informagéo podem criar
inUmeros problemas operacionais. Os mais comuns enquadram-se em duas
amplas categorias. Em primeiro lugar, as informacdes recebidas podem estar
incorretas quanto a tendéncias e acontecimentos, visto que uma grande parte
das atividades logisticas ocorre em antecipacdo a necessidades futuras. Uma
projecéo ou avaliagcédo imprecisa pode resultar em falta ou excesso de estoque.
Projecbes excessivamente otimistas podem resultar no posicionamento
inadequado do estoque. Em segundo lugar, informacdes sobre o
processamento de pedidos podem estar imprecisas com respeito as exigéncias
de um cliente especifico. O processamento incorreto de um pedido cria todos
0s custos logisticos, mas normalmente nao resulta consumo final. De fato, os
custos logisticos séo frequentemente aumentados em funcdo de despesas de
devolucdo da mercadoria ao estoque e, se a oportunidade de consumo ainda
existir, s&o aumentados com o0 custo de uma nova tentativa de fornecimento.
Cada erro na composicdo das necessidades de informacao cria uma provavel

ruptura na cadeia.

O gerenciamento de pedidos e as projecdes sdo duas areas do processo
logistico que dependem de informacdo. A projecdo, em logistica, € um esforco
no sentido de calcular necessidades futuras. Nesse sentido, € usada para
orientar o posicionamento do estoque de modo a satisfazer as necessidades
futuras do cliente. Contudo, constata-se que o desempenho dos executivos de
logistica, quanto a proje¢fes, ndo tem sido dos melhores. Um dos principais
motivos pelos quais 0s executivos utilizam informacgéo para a obtencdo de um
controle efetivo das operacdes logisticas € 0 seu desejo de substituir a
imprecisdo das projecdes por uma resposta mais rapida as necessidades do

cliente.
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Em resumo, fica claro que uma das principais atividades dos executivos
de logistica € planejar e implementar a estratégia da empresa tendo como base
a combinagao desejada entre controle operacional e projecdes.

Quanto mais eficiente for o projeto do sistema logistico de uma empresa,
mais precisas deverdo ser as informacdes. Sistemas logisticos bem
elaborados, baseados no tempo, n&o tém excesso de estoque para compensar
erros operacionais, pois os estoques de seguranca sdo mantidos em um nivel
minimo. No entanto, informacdes incorretas e atrasos no processamento de
pedidos podem prejudicar o desempenho da logistica. O fluxo de informacdes
torna um sistema logistico dindmico. Assim, a disponibilidade de informacéo de

boa qualidade, em tempo hébil, é fator-chave para as operacdes logisticas.
Transporte

E a area operacional que posiciona geograficamente o estoque. E um
dos elementos mais visiveis das operacdes. Consumidores estdo acostumados
a ver caminhdes e trens transportando produtos ou estacionados em um
depdsito de distribuicdo. Embora esta visdo dé uma nocdo razoavel da
natureza dos servigcos de transporte, ela ndo propicia maior conhecimento

sobre o papel do transporte nas operacdes de logistica.

O principal objetivo do transporte é movimentar produtos de um local de
origem até um determinado destino minimizando ao mesmo tempo 0s custos
financeiros, temporais e ambientais. As despesas de perdas e danos também
devem ser minimizadas. Ao mesmo tempo, a movimentacdo deve atender as
expectativas de clientes em relagdo ao desempenho das entregas e a
disponibilidade de informacdes relativas as cargas transportadas.

O transporte tem duas fungdes principais: movimentacdo e

armazenagem temporaria de produtos, conforme destacado na Figura 2.3.

TRANSPORTE

/I\{[ovimen’ragﬁo de produtos

Armazenagem temporana

Figura 2.3 — Fungdes do transporte
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Movimentag&o de produtos

O transporte é necessario para movimentar produtos até a fase seguinte
do processo de fabricacao ou até um local fisicamente mais proximo do cliente
final, estejam os produtos na forma de materiais, componentes, subconjuntos,
produtos semi-acabados ou acabados. O transporte movimenta produtos para
frente e para tras na cadeia de agregacdo de valores. Como utiliza recursos

temporais, financeiros e ambientais, € importante que o movimento seja feito

apenas quando realmente ha aumento do valor dos produtos.

O transporte utiliza recursos temporais (isto €, tempo), ja que o produto
transportado torna-se inacessivel durante o transporte. Produtos neste estagio,
normalmente conhecidos como estoque em transito, tém-se tornado uma
questao importante a medida que varias estratégias que envolvem a cadeia de
suprimento, como a pratica Just-In-Time, visa reduzir os estoques das fabricas

e dos centros de distribuicao.

O transporte utiliza recursos financeiros porque sao necessarios gastos
internos para manter uma frota prépria ou externos, para a contratacao de
terceiros. As despesas resultam do trabalho de motoristas, dos custos
operacionais de veiculos e da eventual apropriacdo de custos gerais e
administrativos. Além disso, devem ser considerados outras despesas
decorrentes de possiveis perdas ou danos aos produtos.

O transporte utiliza recursos ambientais, tanto direta como
indiretamente. De forma direta, ele € um dos maiores consumidores de energia
(combustivel e 6leo lubrificante). Indiretamente, o transporte causa danos
ambientais em consequéncia de engarrafamentos, poluicdo do ar e poluicéo
sonora. Embora seja cada vez mais comum apurar 0S custos com 0 meio

ambiente, eles ndo cobrem todos os aspectos dessa questao.
Armazenagem temporaria de produtos.

Uma funcdo menos comum do transporte € a estocagem temporaria. Os
veiculos representam um local de estocagem bastante caro. Entretanto, se o
produto em transito precisa ser estocado para ser movimentado novamente em

curto periodo de tempo, o custo com a descarga e o0 recarregamento do
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produto em um depdsito pode exceder a taxa diaria de uso do préprio veiculo

de transporte.

Quando o espaco do depdésito é limitado, a utilizagdo dos veiculos de
transporte para a guarda dos produtos pode tomar-se uma opc¢ao viavel. Um
dos métodos é o transporte do produto por um itinerario mais longo até seu
destino, com maior tempo de transito ou alguma parada em um ponto
intermediério. Esta é uma opc¢do quando o depodsito de origem ou de destino
possui capacidade limitada de armazenagem. Nesse caso, 0 veiculo de
transporte € utilizado como uma opcdo de armazenagem temporaria. Em
alguns casos permanece em movimento; em outros, fica estacionado

aguardando as necessidades do fluxo de producéo.

Em suma, embora a armazenagem de produtos em veiculos de
transporte envolva um custo muito alto, ela pode ser justificada por uma
perspectiva de melhor desempenho ou pelo custo total, quando séo
considerados os custos de carga e descarga, restricdes de capacidade ou a
possibilidade de aumento dos tempos de viagem e de espera.

Estoque

Tem papel critico para a producdo. Falta de materiais podem parar a
producédo ou alterar programacodes, 0 que aumenta 0s custos e a possibilidade
de falta de produto acabado. A falta de materiais pode prejudicar as operagdes
de producdo, porém o estoque excessivo também gera problemas, pois
aumenta os custos e reduz a lucratividade em razdo da armazenagem mais
longa, da imobilizagdo do capital de giro, da deterioragdo do produto, do gasto

com seguro e do risco de obsolescéncia.

A formulacao de politicas de estoque requer conhecimento de seu papel
na area de producdo. A logistica tem reduzido os niveis de estoque
operacional. Esta reducdo é devida a énfase gerencial que o assunto tem
recebido e a adocao de estratégias baseadas em prazos, como o Just-in-Time,
por exemplo. Existem muitas oportunidades para melhorar a "produtividade™” do
estoque. Elas derivam da capacidade que as cadeias de suprimento integradas
tém com o intercambio de informacdes e do esfor¢co gerencial para reduzir

incertezas na demanda e nos tempos do ciclo de processamento. A
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reestruturacdo de processos na cadeia de suprimento visando a reducdo de

estoque exige conhecimento de seus elementos e de sua dinamica.

A politica de estoques ideal seria aquela decorrente da fabricacdo de
produtos conforme as especificacfes de clientes, apos a colocacéo de pedidos,
a chamada producdo sob encomenda, caracteristica de produtos
customizados. Este sistema nédo exige a formacgao de estoque de materiais ou
de produtos acabados em antecipagédo a vendas futuras. Embora um sistema
de producdo e distribuicdo sem estoque nem sempre seja possivel, é
importante considerar que o valor investido em estoque deve ser avaliado em

conjunto com outros recursos logisticos, para obtencdo do menor custo total.

O estoque implica substancial investimento em ativos e, portanto, deve
proporcionar pelo menos algum retorno de capital. Os profissionais em logistica
ha muito reconheceram que existem problemas de apuracdo, ja que o0s
demonstrativos de resultados ndo refletem adequadamente os verdadeiros
custos, nem mesmo as vantagens dos investimentos em estoque. A falta de
metodologias mais sofisticadas para a apuracéo dos custos torna dificil avaliar
o intercambio entre niveis de servico, eficiéncia das operacdes e niveis de
estoque. A maioria das empresas mantém estoque médio que excede suas
necessidades normais. Essa afirmagdo pode ser mais claramente
compreendida por meio do exame cuidadoso das quatro principais funcdes
desempenhadas pelos estoques: especializacdo geografica, estoques
intermedidarios, equilibrio entre suprimento e demanda e gerenciamento de
incertezas. Estas fungbes esquematizadas na Figura 2.4 com o objetivo de
destacar a variedade de fungbes desempenhada pelo estoque.

Especializagdo geografica
—_—w» Estoque mtermediario
s: Equulibrio entre suprunento e demanda

Gerenciamento de mcertezas

ESTOQUE

Figura 2.4 — Fungdes do estoque
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Especializacdo geogréfica

E a funcdo do estoque que se preocupa em permitir a producdo de
alguns componentes em locais distantes, pois a disponibilidade de fatores de
producdo, como energia elétrica, materiais, agua e mao-de-obra esta
freqientemente distante dos principais mercados. A tecnologia e o
conhecimento especializado para cada um dos componentes de um produto
devem estar localizados nas proximidades das fontes dos respectivos
materiais, a fim de minimizar custos de transporte. Essa estratégia leva a
dispersdo geografica dos materiais e exige transferéncia de estogues para
integrar 0os componentes durante o estagio de montagem final. Produtos
manufaturados em varios locais sdo reunidos num Unico depdsito e, em
seguida, combinados numa Unica carga, composta de diversos produtos.
Embora dificeis de avaliar, a economia proporcionada pela especializacao
geografica pode compensar com folga os aumentos de custo de manutencéo

de estoque e de transporte.
Estoques Intermediarios

E a funcdo do estoque que possibilita maxima eficiéncia operacional em
unidades de producdo, pois a acumulacdo de produtos ndo acabados entre
operacdes de producdo permite que cada produto seja fabricado e distribuido
em lotes maiores do que a demanda de mercado. A armazenagem de produtos
em antecipacdo a demanda permite sua distribuicdo em grandes quantidades,
com menores custos de transporte. Na comercializacdo, permite que o0s
produtos sejam paulatinamente fabricados e depois vendidos. O uso de
estoques intermediarios tende a regular o fluxo das opera¢des, amenizando as
incertezas. Diferente da especializacdo geografica: o estoque intermediario
proporciona aumento de eficiéncia operacional num unico local, enquanto a

especializacdo geogréfica considera multiplos locais.
Equilibrio entre suprimento e demanda

E a funcéo reguladora do estoque, concilia a disponibilidade de materiais
e produtos ‘a demanda, e esta relacionada com o tempo decorrido entre
producdo e consumo. Conciliar gerencialmente os aspectos referentes ao

tempo de producdo e a demanda envolve dificil problema de planejamento.
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Quando a demanda se concentra num curto periodo de tempo, fabricantes,
atacadistas e varejistas sao forcados a formar estoques muito antes do periodo
critico de vendas. A acumulacao de estoque permite produgcédo ou consumo em
massa, mesmo quando existe sazonalidade. A funcédo reguladora do estoque
exige investimento em estoque sazonal, que é formado com a expectativa de
saida total dentro da estacdo. O problema critico do planejamento € determinar
a quantidade de estoque que permitirA maximas vendas, sem o risco de arcar

com sobras para a estagéo seguinte.

Gerenciamento de incertezas

E a funcdo que se preocupa com a seguran¢ca do estoque. Quando
existem incertezas é necessario proteger os niveis de estoque correntes, o que
gera a necessidade de estoque de seguranca, também chamado estoque
regulador. O estoque de seguranca ameniza variacbes de curto prazo e
protege a empresa contra dois tipos de incertezas. O primeiro € 0 de excesso
de demanda sobre as quantidades projetadas, durante o ciclo das atividades. O
segundo envolve tempos de espera no ciclo das atividades. Incerteza de
demanda seriam, por exemplo, pedidos de clientes em quantidades maiores ou
menores do que as planejadas. Incertezas no ciclo de atividades decorrem de
variagcbes nos tempos de espera no recebimento e no processamento de
pedidos ou no transporte. Sao dedicados esforcos consideraveis ao
planejamento e a determinacdo do estoque de seguranca. Na realidade, a

maioria dos excessos de estoque é resultante de mau planejamento.

As funcdes de estoque devem ser capazes de cumprir 0os objetivos de
desempenho, que é gerado a partir do nivel de servico que se deseja dar ao
cliente. O nivel de servico pode ser definido em termos de tempo de ciclo de
pedido, de percentagem de quantidades atendidas, ou de combinacédo desses
objetivos. O ciclo de atividades compreende o periodo entre a entrega de
pedidos pelos clientes e o do recebimento das mercadorias correspondentes. A
percentagem de quantidades atendidas é a percentagem de quantidades
pedidas que é prontamente expedida de uma s6 vez. Uma percentagem de
95%, por exemplo, indica que, em média 95 caixas de cada lote de 100 podem
ser expedidas do estoque disponivel. As cinco caixas restantes podem ser

entregues mais tarde ou canceladas.
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Existem quatro tipos de estoques: estoque médio, estoque basico,
estoque de seguranca e estoque em transito. O estoque médio € a soma dos
demais estoques. Conforme demonstrado na Figura 2.5.

Estoque Estoque Estoque Estoque

Médio ~ Bésico ' em Transito * de Seguranca

Figura 2.5 — Tipos de estoque
Estoque Médio - compreende quantidade de materiais, componentes,
estoque em processo e produtos acabados. O nivel de estoque adequado deve

ser determinado para cada instalacéo fisica.

Estoque Basico - € a porcdo do estoque médio que se recompde pelo
processo de ressuprimento. No inicio de um ciclo de atividades, este estoque
esta em seu nivel maximo. O atendimento diario dos clientes vai reduzindo o
estoque até que seu nivel chegue a zero. Antes disso, porém, é emitido um
pedido de ressuprimento, de forma que as mercadorias cheguem antes de
ocorrer a exaustdo. O pedido de ressuprimento deve ser emitido quando o
estoque disponivel ainda € maior ou igual a demanda de clientes a atender

durante o prazo de ressuprimento.

Estoque de seguranca - € uma parte do estoque médio destinada a
armazenar o impacto de incertezas. O estoque de seguranca é usado somente
no fim dos ciclos de ressuprimento, quando ha demanda mais alta do que a
esperada ou os periodos de ressuprimento sdo mais longos. O principio basico
do estoque de seguranca é que uma parte do estoque meédio deve ser
destinada a cobrir variacdes de curto prazo de demanda e de tempo de

ressuprimento.

Estoque em transito - representa o estoque que se encontra em viagem
ou aguardando transporte ja sobre veiculos. Estoque em transito € condicéo
necessaria no processo de ressuprimento de estoque e esta normalmente
associado a alto grau de incerteza, porque muitas vezes os embarcadores néao
dispdem de informacdes sobre a localizacdo dos veiculos e sobre a data e hora
de sua chegada. Embora as comunica¢des por satélite tenham reduzido um

pouco essas incertezas, os expedidores, em geral, ainda tém acesso limitado a
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essas informacfes. Atualmente, o estoque em transito tem representado uma
crescente proporgédo do estoque total, pela tendéncia de redugéo do tamanho
dos pedidos, do aumento de sua frequéncia e da adocdo de estratégias

baseadas no tempo (exemplo: Just-in-Time).

O gerenciamento de estoque € um fator importante que deve estar
integrado ao processo logistico para que o0s objetivos de servico sejam
alcancados. A tética tradicional para prestar um nivel de servigco superior é
aumentar os niveis de estoque; todavia, ha outras abordagens, que incluem o
uso de modalidades mais rapidas de transporte, melhor gerenciamento de
informacfes para reduzir incertezas e fontes alternativas de suprimento. O
gerenciamento de estoque desempenha papel preponderante no conjunto de
esforcos da operacao logistica necessarios para atingir os objetivos de servico

estabelecidos.
Armazenagem, manuseio de materiais e embalagem

Fazem parte de uma area da logistica diferente das outras, pois o fato
de que as mercadorias necessitam ser armazenadas em momentos especificos
durante o processo logistico acarreta dependéncia entre estas etapas. Os
veiculos de transporte exigem manuseio de materiais para carrega-los e
descarrega-los eficientemente. Por fim, os produtos sdo manuseados de uma
maneira mais eficiente quando embalados em quantidades certas e em tipos

de embalagens adequadas.

Antigamente, as empresas procuravam ter operacdes eficientes entre
locais de suprimento, fabricacdo e consumo, mas davam pouca atencdo as
operacles internas dos depdsitos. A abertura de depodsitos era essencial a
operacdo de fluxo logistico, porém pouca importancia era dada a aspectos
como a melhoria da eficiéncia da estocagem e do manuseio. Os esforcos de
engenharia concentravam-se em problemas pertinentes a produgdo. As
operacdes dos primeiros depdsitos demonstravam a falta de atencédo dada aos
principios de manuseio de materiais. Geralmente, os depdésitos recebiam
mercadorias por ferrovia ou caminhdo. As mercadorias eram levadas
manualmente para areas de estocagem, onde eram, também manualmente,
empilhadas no ch&o. Isso permitia extravios quando a mesma instalagéo

armazenava produtos diferentes. Pouca atencdo era dada a rotacdo do
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estoque. Quando eram recebidos pedidos de clientes, os produtos eram
separados manualmente, colocados em carrinhos manuais, e estes eram
empurrados até o ponto de embarque, onde, mais uma vez, eram

manualmente retirados e carregados em caminhdes de entrega.

Apés a 22 Guerra Mundial, a atencao gerencial voltou-se para o aumento
da eficiéncia dos depositos. Melhorias de eficiéncia de armazenagem entre
atacadistas, para servir 0s varejistas, logo foram adotadas pelas industrias.
Para as empresas com multiplos locais de producdo, a armazenagem eficiente
ofereceu oportunidades de diminuicdo de estoque de materiais e pecas, bem
como reducédo de custos de manuseio, resultando em melhoria da producéo. A
armazenagem tornou-se parte integrante do Just-in-Time e de estratégias de

producgéo baseadas na eliminacdo de estoque.

A armazenagem requer a administracdo do espaco necessario a
manutencdo dos estoques. Envolve problemas como localizacéo,
dimensionamento de area, arranjo fisico, recuperacdo do estoque, projeto de
docas e configuracdo do armazém. Nao se enquadra em esquemas de
classificacéo especificos, por envolver muitos componentes logisticos, como no

caso de processamento de pedidos, estoque ou transporte.

Deve ser abordada de forma estratégica, englobando todo o sistema
logistico. As vantagens da armazenagem estratégica sdo de natureza
econdmica e de eficiéncia de servico, que advém da reducéao direta de custos
logisticos em funcdo da quantidade de instalacbes, que pode ser menor ou
maior desde que traga economia para o processo logistico como um todo. As
vantagens de servico podem ser obtidas com a utilizacdo de depdsitos, que
advém de melhorias ligadas a tempo e localizacdo. Um depdésito é considerado
um lugar onde sdo guardados materiais e produtos. No entanto, em muitos
projetos de sistemas logisticos, o depdésito € considerado mais uma instalacédo
de processamento do que um local de guarda de mercadorias.

E dificil quantificar o retorno de investimento desse tipo de vantagem,
porque se trata de analisar relacdo entre custo e capacidade de prestacao de

servigo.
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A principal preocupacdo na etapa de manuseio dos materiais é o fluxo
de entrada e de saida de produtos, e ndo com a armazenagem em si. Apesar
disso, a armazenagem influencia a eficiéncia deste manuseio. O projeto e as
operacdes nos depodsitos o afetam, podendo inclusive prejudicar o alcance do
seu objetivo que é a separacdo das cargas de acordo com as necessidades
dos clientes. Bowesox e Closs (2001), divide em trés partes a atividade de
manuseio de materiais: recebimento, manuseio interno e expedicdo. Elas s&o

executadas numa sequéncia ldgica, conforme apresentada na Figura 2.6.

MANUSEIO DOS MATERIAIS

Manuseio

Recebimento
Interno

Expedicéo

Figura 2.6 — Divisdo da atividade de manuseio dos materiais

s

Recebimento - é a primeira atividade de movimentagdo de materiais.
Comeca com a descarga de mercadorias dos veiculos, que chegam
normalmente ao depdsito em quantidades maiores do que as expedidas. Na
maioria dos depositos, a descarga é manual. Entretanto, tém sido
desenvolvidos métodos mecanizados e parcialmente automatizados capazes

de adaptar-se as diferentes caracteristicas dos produtos.

Manuseio interno - no processo logistico convencional existem pelo
menos dois tipos de transferéncia. No primeiro, as mercadorias sdo levadas
para dentro do depésito e colocadas no local previamente estipulado; no
segundo, as mercadorias sao transferidas para area de separacao ou selecéo
na medida em que séo processados os pedidos. A separacdo dos produtos €
uma funcdo basica de armazenagem. O processo de separacdo agrupa
materiais, pecas e produtos em funcéo dos pedidos de clientes. Geralmente, a
area de separacdo é localizada em um ponto do depdsito que minimiza as
distancias a serem percorridas. Os processos de separacdo sao normalmente
coordenados por sistemas de controle informatizado e tém sido o principal foco

das atencdes do ponto de vista da automacao de depdsitos.

Expedicéo - consiste basicamente na verificacdo e no carregamento das

mercadorias nos veiculos. Como o recebimento, a expedicdo é executada
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manualmente na maioria dos sistemas. A expedicdo de cargas unitizadas
(arrumadas em um Unico lote) esta tornando-se cada vez mais comum porque,
dessa forma, o tempo de carregamento de veiculos pode ser reduzido
consideravelmente. Embalagens unitizadas contém grupos de produtos,
enguanto cargas comuns consistem em volumes e caixas que devem ser
carregados diretamente da plataforma para o veiculo. As conferéncias do
conteudo sdo feitas quando as mercadorias trocam de dono, no ato da
expedicdo. A conferéncia consiste geralmente em contagens das caixas, mas,
em alguns casos, também sdo necessarias contagens de pecas e verificacdo
das marcas, tamanhos, etc., para que se tenha total certeza de que todos os

itens solicitados pelo cliente estédo sendo carregados.

O aumento de produtividade no depésito pode ser alcangado por meio
de investimentos em equipamentos de manuseio de materiais. Em logistica, o
manuseio de materiais € uma atividade que ndo pode ser evitada, podendo, no

entanto, ser muito reduzida.

A embalagem influencia o0 manuseio dos materiais. Tem trés funcgdes
principais: eficiéncia de manuseio, protecdo contra avarias e comunicacdo. O
custo de manuseio depende da capacidade de unitizacdo e das técnicas
adotadas. Os custos de transporte e de armazenamento séo influenciados
diretamente pelas dimensdes e pela densidade das unidades embaladas. O
controle de estoques depende da precisdo dos sistemas de identificacédo
manuais ou automatizados, os quais se baseiam em informacdes afixadas nas
embalagens dos produtos. Rapidez na separacdo de pedidos, precisao e
eficiéncia sao influenciadas pela rapida identificacdo das embalagens, por meio
de configuracao e facilidade de manuseio. A qualidade do servi¢o prestado ao
cliente depende da embalagem para manter as especificacbes de controle
durante a distribuicdo, transmitindo ndo apenas informagédo e conveniéncia ao

consumidor, mas também atendendo as legislagcdes ambientais vigentes.

2.1.3 Atividades primarias e de apoio a logistica

Ballou (1993), divide a logistica em atividades primarias e de apoio.
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As atividades primarias sao: o transporte, a manutencéo dos estoques e
0 processamento dos pedidos. Sdo consideradas primarias porque contribuem
com a maior parcela do custo total da logistica ou porque sao essenciais para a
coordenacdo e o cumprimento da logistica. Estas atividades compdem um
“ciclo critico de atividades logisticas” necesséarias para cumprir a missao de
entregar o pedido quando e onde os clientes desejarem. A Figura 2.7
apresenta a relagdo existente entre as atividades primarias.

CLIENTE

U
|
|
|
|

Processamento dos
pedidos dos clientes
(inclui transmisséo)

|

|
I
|
|

¢

Manutengao
de estoque

Transportes |—\“

(5 [ SNOI®)

Figura 2.7 — Relacao entre as atividades primarias. Fonte: Ballou (1993)

As atividades de apoio dao suporte para as atividades primarias. Tém a
funcdo de torna-las eficientes e eficazes. Dividem-se em: armazenagem,
manuseio de materiais, embalagem de protecdo, obtencéo, programacao de

produtos e manutencao de informacéao.

As atividades de armazenagem, manuseio de materiais e embalagem de

protecao tem as mesmas funcdes apresentadas por Bowersox e Closs (2001).

A atividade de obtencéo trata da selecdo das fontes de suprimento, das
quantidades a serem adquiridas, da programacao de compras e da forma pela

qual o produto é comprado.

A atividade de programacdo de produtos refere-se as quantidades que
devem ser produzidas e ao tempo e local em que devem ser fabricadas.
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Enquanto a obtencéao trata do suprimento (fluxo de entrada), a programacéao de

produto lida com a distribuicdo (fluxo de saida).

A Ultima atividade de apoio, a manutencdo de informacgédo, tem a funcéo
de manter atualizadas as informacdes de custo e desempenho do sistema,

essenciais para a operacao eficiente do sistema logistico.

Segundo Ballou (2003), cada atividade de apoio influencia diretamente

uma determinada atividade priméaria, conforme representado na Figura 2.8.

o
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Figura 2.8 Relacdes entre atividades logisticas.
Fonte: Adaptacao de Ballou (1993).

2.1.4 Niveis de administracdo da distribuicao fisica

Ballou (1993), divide a administracdo da distribuicdo fisica em trés

niveis: estratégico, tatico e operacional.

O nivel estratégico decide qual deve ser a configuracdo global do
sistema de distribuicdo. Mais precisamente, qual a localizacdo dos armazéns, a
selecdo dos modos ou modais de transporte e o projeto do sistema de

processamento de pedidos.
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O nivel tatico é o planejamento da utilizacdo mais eficiente dos recursos
investidos no sistema logistico, como: caminhdes, armazéns, equipamentos de
manuseio e dispositivos para transmissdes de pedidos. E neste nivel de
planejamento que é avaliada a necessidade de os equipamentos de transporte
movimentarem-se sempre completamente carregados, se a area dos armazéns
pode ficar totalmente ocupada e se 0 equipamento de transmissao de pedidos
esta ocioso.

O nivel operacional refere-se as tarefas diarias que devem ser
executadas para garantir que os produtos fluam através do canal de
distribuicdo até o ultimo cliente. Inclui atividades como: carregamento, registro
dos niveis de estoque, pedidos para ressuprimento etc. O foco principal deste

nivel de planejamento é a superviséo e realizacao das tarefas.

Estes planejamentos respondem as seguintes perguntas, de ordem

estratégica, tatica e operacional, respectivamente:
= Como deve ser nosso sistema de distribuicao?

= Como o sistema de distribuicdo pode ser utilizado da melhor forma

possivel?

= Como fazer as mercadorias sairem?

2.1.5 Integragao da Logistica

A logistica tem tratado cada operacdo de maneira independente.
Segundo Bowersox e Closs (2001), o transporte e o estoque, por exemplo, tém
sido gerenciados por unidades organizacionais separadas, com pouca ou
nenhuma atencgéo as inter-relagdes. As metas do transporte podem resultar em
um estoque meédio maior de modo a obter as vantagens econdmicas do
movimento consolidado. Por outro lado, metas financeiras podem procurar
reduzir o estogue médio para obter uma alta rotacdo dos ativos. Em algum
ponto entre essas duas metas dicotbmicas estard a melhor prética. Para
alcancéa-la, é preciso integrar as operacfes e analisar o desempenho como um
todo. O desempenho isolado pode criar sérias barreiras a realizacado das metas

operacionais de logistica integrada.
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Na andlise final, pouco importa quanto uma empresa gasta para
executar qualquer atividade individual com transporte, contanto que as metas

de todo o desempenho logistico possam ser realizadas pelo menor custo total.

O aperfeicoamento da tecnologia de informacdo aumentou a
possibilidade de execucdo da logistica integrada, despertando interesse
renovado na reengenharia de processos. Enquanto a analise tradicional de
sistemas costumava concentrar-se na integracdo de funcbes amplas, as
técnicas de reengenharia sdo aplicaveis a todos os aspectos da logistica,

desde trabalhos especificos até o reprojeto do sistema inteiro.

Segundo Bowersox e Closs (2001), para a logistica ser totalmente
eficaz, a empresa deve expandir sua abordagem de integragcéo para incorporar

clientes e fornecedores.

2.1.6 A logistica na construcao

Na realidade da atividade de construcéo, pode-se dizer que a logistica é
um processo multidisciplinar inserido no processo produtivo de um ou mais
empreendimentos que visa garantir o dimensionamento dos recursos (materiais
e humanos) necessarios a producao, a disponibilizacdo destes recursos nas
frentes de trabalho, a armazenagem de matérias-primas e bens processados, o
fluxo e a sequéncia das atividades de producdo e a gestdo das informacoes
relacionadas aos fluxos fisicos de producéo (SILVA, 2000).

Este tema sO recentemente tem sido abordado por pesquisadores. Um
marco inicial € um trabalho realizado por Koskela (1992), propondo a aplicacao
de uma nova filosofia de producdo da construcéo direcionada para adaptar-se
aos principios Lean Production. Este trabalho traz importantes conceitos de
logistica, principalmente quanto aos aspectos pertinentes aos fluxos de

produtos e de informacoes.

Os primeiros estudos sobre aplicacdo de logistica nos sistemas de
producdo de edificios no Brasil foram publicados por Cardoso (1996), no |
Seminario Internacional Lean Construction - Sdo Paulo. Neste trabalho é

apresentada uma subdivisdo para logistica aplicavel as empresas construtoras,
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classificando-as quanto a sua funcdo em: logistica de suprimento (externa) e

logistica de canteiro de obra (interna), conforme apresentado na figura 2.9.

Fomecedores de OBRA

recursos m—  (Clientes mtemos ao
extermos

canteiro

Logistica

de suprunentos

Logistica de cantemo

Figura 2.9 — Subdivisao da logistica na construcéo civil. Fonte: Silva (2000)

A logistica de suprimento € aquela relacionada com o transporte e o
suprimento dos recursos a serem deslocados (mao-de-obra, materiais,
equipamentos, etc.). Ela se preocupa com a gestdo de suprimentos de
materiais, componentes e outros recursos necessarios a producdo dos
edificios. As tarefas mais importantes desta funcdo compreendem:
especificacao e planejamento de necessidades de recursos materiais, emisséo
e transmissdo de pedidos de compra, transporte dos recursos até a obra,
recebimento e inspecdo dos materiais e manutencdo do suprimento de

recursos previstos no planejamento.

A logistica de canteiro esta relacionada com o planejamento e a gestédo
dos fluxos fisicos e dos fluxos de informacbes associados & execucdo de
atividades no canteiro de obras. As principais tarefas da logistica de canteiro,

para o caso dos materiais, sao:

Y

» gestdo dos fluxos fisicos ligados a execucdo, ou seja, O
conhecimento das datas de inicio e término de servigos, o
detalhamento dos fluxos que serdo realizados na execucdo de
cada servico (normalmente detalhado nos projetos para
producgéo) e a definicdo do ritmo e seqiéncia dos servigos e seus

mecanismo de controle;
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= gestdo da interface entre diferentes agentes no processo de
producdo de uma edificagcdo, ou seja, fornecimento das
informacdes necessarias para que exercam suas atividades
dentro de padrdes preestabelecidos e promocao da resolucao de

interferéncias entre 0s servicos;

» gestdo fisica da praca de trabalho, incluindo a definicdo e
implantagdo dos elementos de canteiro, tais como: sistemas de
transportes, zonas de estoque, zonas de pré-fabricacdo e

equipamentos coletivos de seguranca.

Yin (2003) fez um comparativo dos trabalhos de Cardoso (1996) e Silva
(2000), que enfocam ambos a logistica na construcdo civil, com os de Novaes
e Alvarenga (1994) e Gurgel (1996) que enfocam a industria de manufatura. O

comparativo € apresentado no Quadro 2.1.

Autores Novaes & Alvarenga Gurgel Cardoso (1996);
(1994) (1996) Silva (2000)
de de de
Materiais Abastecimento Suprimento
o
L
7 Interna de de .
o Manufatura Canteiro
bt
de de nao existe
Distribuicéo Fisica Distribuicéo

Figura 2.10 — Comparativo dos trabalhos de logistica com outros trabalhos

Fonte: Yin (2003), adaptado pelo autor.

Yin (2003) percebeu que o tema, logistica na construcéo, tem sido objeto
de discussédo em sobreposicdo com outras areas de investigacao, tendo como
base o desenvolvimento de métodos e técnicas com vistas a melhoria da
Gestao da Producdo. Um caso a parte nestas investigacdes € desempenhado
pelos estudos sobre Lean Construction e sua interse¢cdo com a Logistica, que
tém merecido especial atencéo por parte de diversos pesquisadores.

A maioria dos trabalhos de logistica na construcdo abordam de forma
superficial a logistica de suprimento. E dada maior énfase ao processo

produtivo dentro da obra, abordando-se, portanto, com maior profundidade, a
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logistica de canteiro. Desta forma foi o trabalho de: Silva (2000), apresentando
um estudo de caso detalhando o fluxo de materiais na obra; de Cruz (2002),
que abordou a logistica empresarial em empresas do setor de edificacfes e
focalizou o fluxo dos materiais existentes nos canteiros desde sua origem, que
para o seu trabalho é a chegada de matéria-prima na obra e de Yin (2003), que

fez um estudo de caso em canteiros de obra na cidade de Vitéria-ES.

Segundo Vieira (2005), a introducg&o da logistica na construgéo civil pode
ser efetivada de uma forma bastante similar ao seu emprego numa industria de
transformacao seriada, dada a analogia existente entre um canteiro de obras e
uma unidade fabril. Prega que se deve definir, inicialmente, a cadeia de
suprimentos sob a oOtica de uma induUstria seriada: “é o0 conjunto de
organizagbes que se inter-relacionam, criando valor na forma de produtos e

servicos, desde o fornecedor da matéria-prima até o consumidor final”.

Esta definicAo sugere que ao longo de uma cadeia de suprimentos
exista uma sucessdo de servicos, manuseios, movimentacdes e
armazenagens, possibilitando esta analogia, onde o canteiro de obras seria a
unidade fabril, com suas diversas organizacOes internas interdependentes
(relacdo de continuidade) e intervenientes (relacdo de qualidade). Estas
organizacdes internas seriam as diversas etapas e equipes constituintes de
uma obra, ou seja, equipes de infra-estrutura (sondagem, escavagao, cravacao
de estacas, confeccdo de blocos, etc.), equipes de supra-estrutura (formas,
ferragem, concretagem, alvenaria, pintura, hidraulica, elétrica, etc.),
apresentando numa extremidade os fornecedores externos e na outra o
consumidor do produto. Estas equipes nada mais sdo do que clientes internos
que necessitam serem supridos de frentes de servico, mao-de-obra ou

materiais.

Vieira (2005), apresenta ainda algumas diferencas basicas entre a
constru¢cdo civii e a industria manufatureira seriada que devem ser
consideradas, uma vez que constituem barreira ou empecilho para introducéo

da logistica:

* imobilidade do produto: a mao-de-obra € que se desloca ao longo do

produto;
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= mao-de-obra com alta rotatividade e, geralmente, desqualificada: cria
produto Unico e nao seriado;
= alto custo e tempo elevado de producéo;

= nao existe distribuicao fisica.

Vieira (2005) sugere, ainda, a introducdo de um operador logistico, que
gerencie o canteiro em harmonia com o engenheiro da obra, ou seja, uma
pessoa fisica com elevado conhecimento da tecnologia logistica, associado a
uma experiéncia no setor construtivo, e ndo um operador nos moldes da
indUstria seriada, com estrutura juridica especializada em gerenciar as
atividades produtivas de uma determinada empresa contratante.

O operador logistico, segundo a sugestao de Vieira (2005), € a pessoa
fisica que ird materializar todo o processo, ou seja, a pessoa que ira planejar,
implementar e controlar todo o fluxo de materiais, servicos, mao-de-obra e
armazenagem com as respectivas informacdes associadas, sendo a ele
atribuida, portanto, a gestao da cadeia de suprimentos necessarios a producao,
seja de materiais, servicos ou mao-de-obra. Cabe ao engenheiro de obras a
analise, o acompanhamento e o controle das especificagcbes técnicas do
projeto. Depreende-se dai que numa obra existirdo dois gestores: o gerente
técnico (engenheiro da obra) e o gerente de suprimentos (operador logistico).
Entende-se que este desmembramento gerencial trara beneficios significativos
ao processo produtivo como um todo, uma vez que cada gestor ird concentrar-

se apenas em sua atividade especifica.

2.2 FERRAMENTAS LEAN

Algumas ferramentas do sistema Lean Production (Produgcdo Lean)
como e Just-in-Time e Mapeamento do Fluxo de Valor influenciaram
diretamente as atividades da logistica de hoje. Estas ferramentas foram
concebidas para auxiliar a Producéo Lean na busca da producdo sem perdas.
Para melhor entendimento destas ferramentas é necessario primeiramente o
conhecimento dos principios lean e da definicdo de perda ou desperdicio

tratado por esse processo produtivo.

2.2.1 Principios lean
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A concepcao lean é uma filosofia de producdo desenvolvida por Ohno e
Toyoda para o sistema Toyota de Produgédo - STP, no Japdo de pds-guerra.
Apresenta conceitos e principios para uma producdo sem perdas. Foi difundida
no Ocidente por inUmeras publicacbes, tendo como destague Womack et al
(1992).

Womack e Jones (1998) comenta que a difusdo das técnicas de
producéo lean é fruto de um processo de criacdo e desenvolvimento de novos
valores e premissas sobre como desenvolver, manufaturar e distribuir produtos.
Apresenta, ainda, cinco principios do pensamento lean nas organizacdes, que

visam a eliminacao de perdas:

Especificacao do valor

Este € o ponto de partida da Producéo Lean. E diferente do que muitos
pensam, pois ndo é a empresa que define valor, este deve ser feita pelo cliente
final do produto. E preciso que o produto satisfaca seus anseios, ao invés de
ser apenas entregue o resultado de um processo de producdo perfeito, mas
que nao lhe é atraente. O cliente deve ser atendido de forma eficaz, no
momento certo e com preco adequado. Para isso, ndo é suficiente apenas ter
um processo eficiente com um corpo técnico capacitado e meios produtivos
sofisticados, € preciso saber se 0 que se esta produzindo esta sendo
reconhecido pelo cliente. Em caso negativo, ndo estara agregando valor, e

todas as atividades executadas sao consideradas perdas.

Identificacdo do fluxo de valor

A cadeia de valor consiste em acfes necessarias a conducdo de um
produto através dos fluxos de planejamento e producdo. Inicia-se na
concepcdo do produto, passa pelo fluxo de producdo de matéria-prima ao
produto acabado, contempla as especificagcdes detalhadas de projeto e os
prazos estabelecidos, e finaliza-se com a entrega do produto ao cliente final.
Durante cada uma dessas etapas, irdo existir atividades agregadoras e nao
agregadoras de valor ao produto. Por esse motivo, todos os envolvidos no
processo de producdo devem buscar um entendimento destes conceitos

visando a eliminacdo de passos desnecessarios em cada atividade e entre as
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mesmas, ajustando assim toda a cadeia em torno de um objetivo comum, que

€ a entrega do produto ao cliente com o valor por ele reconhecido.

Fluxo

O principio do fluxo prega a fluidez de todas as atividades, geradoras ou
ndo de valor e condena as paradas dos materiais baseadas no conceito de
lotes em estoque, em que uma atividade sé € iniciada quando se tem um
grande numero de pecas a serem processadas. Algumas abordagens séo

consideradas no estudo do fluxo de valor:

» Focalizar o produto do inicio ao fim do processo ap6s a definicdo do

valor e da cadeia de valor;

= Ignorar as fronteiras tradicionais, tais como divisbes entre
departamentos e empresas e atribuicdes funcionais, eliminando os

obstaculos ao fluxo continuo;

» Repensar as praticas e ferramentas de trabalho especificas,
buscando eliminacdo de retrofluxos, sucata e paralisacées de todos

0s tipos;

Ao se utilizar estas abordagens, pode-se visualizar toda a cadeia
produtiva e identificar quais 0s passos e partes que necessitam ser revistos, a
fim de permitir um fluxo continuo. O estudo do fluxo pode ser conduzido
através do mapeamento do fluxo de valor, através do qual analisa-se toda a
cadeia de valor e ndo apenas pontos isolados. Além disso, pode-se apontar as
fontes geradoras de perdas na cadeia de valor e, também as ligacdes entre os
fluxos de material e informacdo (ROTHER e SHOOK, 1999).

Producédo Puxada

Este principio prega que o cliente € quem deve puxar a produc¢do, ou
seja, apenas o que for solicitado serd fabricado. As empresas ndo mais
empurram os produtos para o consumidor através de descontos e promocdes.
O consumidor passa a “puxar” a producdo, eliminando estoque e dando valor
ao produto. Para tanto, deve-se ter flexibilidade e agilidade para que sejam
atendidos os desejos do cliente.
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Perfeicao

E o quinto e Ultimo principio Lean, deve ser o objetivo constante de
todos envolvidos nos fluxos de valor. Ao se alcancar 0 sucesso na integracao
dos principios anteriores, parte-se entdo em busca da maior satisfacdo possivel
do cliente, o qual recebera produtos mais proximos de suas necessidades. Os
autores comentam que o estimulo mais importante para o alcance da perfeicéo
pode ser a transparéncia, que possibilita que todos os envolvidos no processo
possam ver tudo, e contribuir para melhorar a agregacéo de valor ao produto
em toda a cadeia.

Portanto, observa-se que a utilizagdo dos principios apontados por
Womack e Jones (1998), tém como objetivo principal a eliminacdo das perdas
criando um fluxo continuo de valor que alcance todas as etapas da cadeia
produtiva, visando a obtencdo da perfeicdo no atendimento aos requisitos dos

clientes.

2.2.2 Definicéo de perda ou desperdicio

De acordo com Campos (1996), o desperdicio é todo e qualquer recurso
que se gasta na execucdo de um produto ou servico além do estritamente
necessario (matéria-prima, materiais, tempo, energia, por exemplo). E um
dispéndio extra que aumenta 0s custos normais do produto ou servico sem

trazer qualquer tipo de melhoria para o cliente.

Na visdo de Shingo (1996), a base tedrica do STP — Sistema Toyota de
Producao, é articulada sobre a eliminacdo do desperdicio. Com base nesta
observacao, ele se deteve a relacionar as perdas no processo produtivo, com
vistas a facilitar as a¢des necessarias a eliminacdo das mesmas. Sete perdas

foram destacadas.

1. SUPERPRODUGAO: produzir excessivamente ou cedo demais,

resultando em um excesso de produtos acabados;

2. EsPerA: longos periodos de ociosidade de pessoas, pecas e

informacgéo, resultando em um fluxo pobre, bem como em lead time longos;
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3. TRANSPORTE EXCESSIVO: movimentacdo excessiva de pessoas,
informac&o ou pecas resultando em dispéndio desnecessério de capital, tempo

e energia;

4. PROCESSOS INADEQUADOS: Uutilizacdo do jogo errado de ferramentas,
sistemas ou procedimentos, geralmente quando uma aproximacdo mais

simples pode ser mais efetiva,

5. ESTOQUES DESNECESSARIOS: armazenamento excessivo de
componentes nas diferentes atividades do processo, resultando em custos

€eXCcessivos;

6. MOVIMENTACAO DESNECESSARIA: desorganizacdo do ambiente de
trabalho, com acfes desnecessarias, resultando baixa performance dos

aspectos ergondémicos.

7. PRODUTOS DEFEITUOSOS: problemas freqiientes nas cartas de controle,

problemas de qualidade do produto, ou baixa performance na entrega.

2.2.3 A ferramenta Just-in-Time — JIT

O Just-in-Time — JIT - surgiu no Japdo em meados da década de 70,
sendo sua idéia basica e desenvolvimento creditados a Toyota Motor
Company, que buscava um sistema de administracdo que pudesse coordenar a
producdo com a demanda especifica de diferentes modelos e cores de
veiculos, com um minimo de atraso.

A ferramenta surgiu ao se analisar que ndo era viavel dispor recursos
para armazenar grandes quantidades de pecas e/ou produtos acabados. Foi
examinado em suposi¢do de contabilidade um outro método possivel: reducéo
do tamanho do lote e conseqiientemente do espago para armazenagem.

O Just-in-Time, que em portugués significa “no momento exato”, ou, na
linguagem cotidiana, “em cima da hora”, € um sistema de producao cuja idéia
principal é fabricar produtos na quantidade necessaria e no momento exato em

que o item foi requisitado.

A exigéncia de um produto pode ter origem interna ou externa a fabrica.

No caso da exigéncia interna, ela € feita por uma estacdo de trabalho
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subsequente aquela em que o item é produzido, ja a externa pode ser por parte

do mercado consumidor.

Um efeito da utilizacdo do JIT na Toyota foi 0 aumento da velocidade de
producdo dos veiculos. Isto gerou satisfacdo do cliente pela melhora no
fornecimento do veiculo dentro do prazo preestabelecido. Todo veiculo
produzido ja tinha, praticamente, a venda consumada eliminado o risco de
retorno da companhia.

Outro efeito da utilizagdo do JIT foi melhoria da qualidade do produto.
Uma vez que nado se tinha tempo nem opc¢des de pecas para escolher, cada
peca tinha que se encaixar perfeitamente. Para isso, a Toytota teve que testar
e treinar fornecedores de pecas a fim de assegurar a qualidade da entrega.

O JIT é uma ferramenta que pode ser definida como “um sistema
sincronizado de producdo em fluxo sem estoques” (FERRO apud SILVA,
2000). Baseia-se no principio de que nenhuma atividade deve acontecer num
sistema sem que haja necessidade dela. Da mesma forma, nenhum material ou
produto em processo deve chegar ao local de processamento ou montagem
sem que ele seja necessario para aquele momento. Ou seja, a demanda (do
cliente final) € que deve “puxar” toda a producéo na cadeia logistica.

O sistema JIT tem como objetivo final a melhoria continua do processo
produtivo, através da reducdo dos estoques intermediarios e finais, partindo do
principio de que estes servem para camuflar ineficiéncias e problemas no
processo produtivo (CORREA; GIANESI apud SILVA, 2000).

Segundo Yamashina (1988), a técnica Just-in-Time tem merecido
grande destaque em todo o mundo, em virtude da grande necessidade de
reducao de custos na area de producdo. Esta filosofia pode ser traduzida como
producdo sem estoques, eliminacdo dos desperdicios ou sistema de melhoria
continua do processo, entre outras denominacoes.

O sistema de puxar a produgdo a partir da demanda, produzindo
somente os itens necessarios, nas quantidades necessarias e no momento
necessario € atribuido ao JIT. Porém, esta ferramenta é mais do que uma
técnica ou um conjunto de técnicas de administragdo da producdo é

considerado como uma “filosofia”, a qual inclui aspectos de administracao de
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materiais, gestdo da qualidade, arranjo fisico, projeto do produto, organizacao

do trabalho e gestao de recursos humanos.

Para Schonberger (1988) e Monden (1984), a implementacdo do JIT
provoca uma reducdo gradual no nivel de estoques, 0 que revela mais
problemas, e forca os trabalhadores a buscarem solucdes rapidamente,
tornando a multifuncionalidade uma qualificagdo essencial. Embora existam
opinides que defendam que o sucesso do sistema de administragdo JIT esteja
calcado nas caracteristicas culturais do povo japonés, mais e mais gerentes e
académicos tém-se convencido de que essa filosofia € composta por praticas
gerenciais que tém aplicabilidade em qualquer parte do mundo. Algumas
expressdes sdo geralmente usadas para traduzir aspectos da filosofia Just-in-
Time: eliminacdo de estoques, eliminacéo de desperdicios, manufatura de fluxo
continuo, esforco continuo na resolucédo de problemas, melhoria continua dos

processos.

Esta filosofia diferencia-se da abordagem tradicional de administrar a
producdo. As metas colocadas pelo JIT, em relacdo aos varios problemas de
producdo, sdo: zero defeito, tempo zero de preparacao (set-up), estoque zero,

movimentacao zero, quebra zero, lote unitario (uma peca).

O sistema de producdo que adota o JIT deve ter determinadas
caracteristicas, as quais formam um corpo coerente. Dentre suas

caracteristicas, sao citadas:

= A nado adaptacdo a producdo de muitos produtos diferentes, o que
requer extrema flexibilidade de faixa do sistema produtivo, em
dimensdes que ndo sdo conseguidas com filosofia JIT;

*» O layout do processo de producéo deve ser celular, dividindo-se os
componentes produzidos em familias, conseguindo maior
produtividade;

* A ndo aceitacdo de erros, paralisando-se a linha até que sejam
eliminados;

= A producao é responsavel pela qualidade. A reducéo de estoque e a
resolucdo dos problemas de qualidade formam um ciclo positivo de

aprimoramento continuo;
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» A énfase na reducdo dos tempos do processo de manter o foco no
valor agregado ao produto, de forma a maximizar a qualidade dos
produtos;

= O fornecimento de materiais no sistema deve ser uma extensao dos
principios aplicados dentro da fabrica, tendo como principais
objetivos os lotes de fornecimento reduzido, recebimentos frequentes
e confiaveis, lead times de fornecimento reduzidos e altos niveis de
qualidade;

= O planejamento da producdo deve garantir uma carga de trabalho
diaria estavel, que possibilite o estabelecimento de um fluxo continuo
de material. O sistema de programacao e controle de producgéo esta
baseado no uso de cartdes (kanban), para a transmissao de

informacdes entre os centros produtivos.

As vantagens do sistema de administracdo da producdo Just-in-Time
podem ser demonstradas por meio da andlise de sua contribuicdo aos

principais critérios competitivos:

1. Custos: dados os precos ja pagos pelos equipamentos, materiais e
mao-de-obra, o JIT busca que o custo de cada um desses fatores seja
reduzido ao essencialmente necessario. As caracteristicas do sistema
JIT, o planejamento e a responsabilidade dos encarregados da producéo
pelo refinamento do processo produtivo favorecem a reducdo de
desperdicios. Existe também uma grande reducdo dos tempos de set-
up, interno e externo, além da reducdo dos tempos de movimentacao,

dentro e fora da empresa;

2. QUALIDADE: 0 projeto do sistema evita que defeitos fluam ao longo do
fluxo de producdo; o unico nivel aceitavel de defeitos é zero. A pena
pela producdo de itens defeituosos € alta. Isso motiva a busca das
causas dos problemas e das solugbes para elimina-las. Os
trabalhadores sao treinados em todas as tarefas de suas respectivas
areas, incluindo a verificacdo da qualidade. Sabem, portanto, o que é

uma pec¢a com qualidade e como produzi-la;

Se um lote inteiro tiver pecas defeituosas, o tamanho reduzido dos lotes

minimizara o numero de pecas afetadas. O aprimoramento de qualidade faz
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parte da responsabilidade dos trabalhadores e da producéo, estando incluido

na descricéo de seus cargos.

3. FLEXIBILIDADE: 0 sistema just-in-time aumenta a flexibilidade de resposta
do sistema, pela reducdo do tempo envolvido no processo. Embora o
sistema nao seja flexivel com relacao a faixa de produtos oferecidos ao
mercado, a flexibilidade dos trabalhadores contribui para que o sistema
produtivo seja mais flexivel em relagédo as variacdes do mix de produtos.
Por meio da manutencdo de estoques baixos, um modelo de produto
pode ser mudado sem que haja obsolescéncia de muitos componentes.
Como o projeto de componentes comprados € geralmente feito pelos
proprios fornecedores, a partir de especificacdes detalhadas e rigidas de
projeto, estes podem ser desenvolvidos de maneira consistente com o

processo produtivo do fornecedor;

4. VELOCIDADE: a flexibilidade, o baixo nivel de estoques e a reducdo dos
tempos permitem que o ciclo de producéo seja curto, e o fluxo, veloz. A
pratica de diferenciar os produtos na montagem final, a partir de
componentes padronizados, de acordo com as técnicas de projeto
adequado de manufatura e projeto adequado a montagem, permite, em

muitos casos, entregar os produtos em prazos mais curtos;

5. CONFIABILIDADE: a confiabilidade das entregas também é aumentada por
meio da énfase na manutencdo preventiva e da flexibilidade dos
trabalhadores, o que torna o processo mais robusto. As regras do
kanban e o principio da visibilidade permitem identificar rapidamente os
problemas que poderiam comprometer a confiabilidade, permitindo sua

imediata resolucao.

2.2.4 — Mapeamento do fluxo de valor

Segundo Rother e Shook (1999), o fluxo de valor é toda a acdo, que
agregue ou ndo valor, necesséaria para trazer um produto por todos os
processos essenciais a cada etapa de fabricacdo. Ja o mapeamento do fluxo
de valor € uma ferramenta que utiliza recursos gréaficos, com papel e lapis, para

esbocar as atividades de fluxo de valor. Estes recursos ajudam a enxergar e
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entender o fluxo de materiais e de informa¢des na medida em que o produto

segue na cadeia produtiva.

Ao considerar o fluxo de valor, deve-se levar em conta o quadro mais
amplo, ndo sO6 os processo individuais. Deve-se melhorar o todo, ndo soé
otimizar as partes (ROTHER E SHOOK, 1999).

Segundo Ferreira (2004), o mapeamento do fluxo de valor é uma
ferramenta capaz de olhar para o0s processos de agregacao de valor
horizontalmente. Isso implica romper com a perspectiva tradicional de examinar
departamentos ou funcdes e enfatizar atividades, acfes e conexdes no sentido

de criar valor e fazé-lo fluir, desde os fornecedores até os clientes finais.

Para a correta abordagem da técnica, o fluxo de producdo deve ser
coberto porta-a-porta dentro da planta, incluindo a entrega na planta do cliente
e 0 recebimento dos insumos de matéria-prima. Considerando o fluxo de
producdo, o que normalmente vem a mente é o fluxo de material dentro da
fabrica. Mas ha outro fluxo — o de informacédo — que diz para cada processo o
que fabricar ou fazer em seguida. Os fluxos de material e de informac&o devem
ser mapeados juntos (ROTHER e SHOOK, 1999).

Nessa abordagem é tracada uma visdo do estado atual e projetada uma
idéia do estado futuro desejado. A partir dai, empregam-se varias ferramentas,
que sao aplicadas sobre pontos criticos levantados pelo mapeamento do fluxo

do processo.

Rother e Shook (1999) apresenta dois mapeamentos de fluxo de valor
para a indastria TWI: O 1° é o estado atual e esta representado na Figura 2.11.
O 2° ¢é estado futuro e esta representado na Figura 2.12.

No estado atual, o chdo de fabrica esta inundado com pedidos que
foram liberados muito antes do tempo e séo arranjados e rearranjados para
otimizar as trocas e atender as necessidades mais urgentes dos clientes. Estas
atividades de rearranjo poderiam ser eliminadas se a TWI liberasse lotes

menores que atendesse a demanda de um pedido.

Os icones utilizados no mapeamento do fluxo de valor desenvolvidos por
Rother e Shook (1999) e utilizados no mapeamento do estado atual e futuro
estdo no Anexo 12.
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Estado atual da Indastria TWI
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Figura 2.11 — Mapeamento de fluxo de valor no estado atual.
Fonte: Rother e Shook (1999).

Para elaboracdo do estado futuro, decidiu-se que nao seria pratico
manter bracos de direcdo acabados em um supermercado na parte final do
fluxo de valor. Para isso, era necessario programar 0S processos anteriores

para evitar o excesso de producao ao longo do fluxo.

A programacédo dos processos deu atengcdo a sincronizacdo dos tempos
de processamento das atividades e dos tempos de parada para ajuste das

maquinas.

Os mapas tiveram a finalidade de mostrar o formato fisico da producéo
antes da implementacdo dos resultados propostos pela ferramenta que, por

sua vez, puderam ser vistos no mapa do estado futuro implementado.
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Estado Futuro da Industria TWI
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Figura 2.12 —Mapeamento de fluxo de valor no estado futuro.
Fonte: Rother e Shook (1999).

O Mapeamento do Fluxo de Valor € apenas um meio de melhorar o
desempenho de sua organizacdo. Sugestbes e dicas para compor o
mapeamento foram feitas pelo Lean Institute Brasil e por Rother e Shook
(1999).

» As informacfes de estado atual, quando possivel, devem ser
coletadas junto dos fluxos reais de materiais e informacéo;

» Esforcos devem ser focalizados nos fluxos de valor que exigem
melhorias substanciais sob uma perspectiva ampla, que tenha
como nucleo o objetivo do negécio;

= E necessario entender claramente a situacdo atual — ndo sO 0s
problemas (sintomas), mas também porque eles ocorrem. Uma
caminhada geral ao longo do fluxo deve ser feita, para a
compreensao do processo. Posteriormente informagdes de cada

fase deverdo ser reunidas;
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O trabalho de mapeamento deve comecar pela expedicdo, ou
seja, do ponto mais préximo do cliente para o inicio da cadeia;

Os dados tedricos, como tempo de ciclo, devem ser medidos para
evitar falhas por falta de atualizacdo de documentacdes;

O desenho do mapa devera ser feito a mao e com lapis, para
facilitar as anotacdes e modificagbes necessérias, em campo.
Definir metas de melhoria para as familias de produtos escolhidas
(ex. para algumas, a prioridade pode ser reduzir 0s custos com
menos retrabalho, maior ocupacdo das maquinas, etc, para
outras, ganhar espaco fisico para viabilizar uma ampliacdo ou
reduzir lead time para aumentar a capacidade de resposta as
variagbes do mercado). O ideal é definir indicadores e metas
numeéricas desde o comeco. Uma alternativa pode ser definir
objetivos  qualitativos, que posteriormente podem ser
guantitativos.

Definir e buscar o consenso sobre um estado futuro que possa
ser alcancado em um periodo de seis meses a um ano, com
poucos investimentos;

Definir e implementar um plano de acdo com claras
responsabilidades, tarefas e metas a serem atingidas;

Uma vez implementado o estado futuro, recomecar o
mapeamento, pois estados futuros implementados tornam-se

estados atuais. Essa deve ser a dindmica da melhoria continua.

Durante a observagédo na planta estudada, dados importantes poderdo
ser coletados para definir como sera o estado futuro. Para isso, a utilizacdo de
icones deve ser considerada como fundamental nesta coleta, quanto a: tempo
de ciclo (tempo que leva entre um componente e 0 proximo sairem do mesmo
processo); tempo de troca (tempo para mudar a producédo de um tipo de
produto para o outro); nUmero de pessoas necessarias para operar 0 processo,
que pode ser indicado com um icone de operador; tempo disponivel no turno
naquele processo; e outros dados que devem ser considerados se relevantes
para o estudo.
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Ainda durante o trabalho de mapeamento, provavelmente seréo
encontrados lugares onde o estoque se acumula. Estes pontos deverao ser
devidamente representados para serem avaliados, pois estoque representa

"dinheiro parado”.

Posteriormente, um segundo aspecto devera ser considerado no
mapeamento: o fluxo de informacédo, por meio do qual é dito o que fabricar e
guando, em cada processo. Nesta fase é importante um levantamento de como
as informacdes caminham pela féabrica, pois sua distorcdo ou falta pode

acarretar uma producdo empurrada e ocasionar perdas.

Apos a elaboracdo de um mapa de estado atual, poderéo ser facilmente
observados os diversos desperdicios correntes, tendo-se oportunidades de
melhorias, para a elaboragdo do mapa futuro.

Para combater os potenciais desperdicios apresentados acima utilizam-

se algumas técnicas, descritas a seguir:

7

» Equipamentos adequados: € extremamente importante que 0S
equipamentos a disposicdo dos operadores sejam 0 mais adequado
possivel as necessidades de producdo do produto em questdo. As
“improvisacdes” que comumente estdo presentes no dia-a-dia da
producdo devem ser identificadas e eliminadas no sentido de prover aos
operadores as melhores condigcbes de trabalho, eliminando assim

possiveis perdas de tempo com procura de dispositivos, ajustes etc;

* Fluxo Continuo: um fluxo continuo de processo é importante por evitar
excesso de producdo, como altos estoques entre operagoes, que muitas
vezes escondem diversos tipos de desperdicio como ma qualidade,
tempos de troca de produto (set-up) alta e baixa produtividade do
equipamento ocasionada por algum motivo de quebra constante, falta de

manutengao, entre outros;

= Kanban: segundo Rother e Shook (1999), “a mais importante fonte de
desperdicio é o excesso de producdo, que significa produzir mais, antes,
ou mais rapido do que é requerido pelo processo seguinte”. O kanban
atua exatamente nesse ponto, limitando a producdo de itens e
quantidades desnecessérias, por meio do uso de cartbes sinalizadores
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de producao e disciplinas dos operadores que recebem autoridade para

conduzir a producao.

Por meio do mapeamento do fluxo de valor os desperdicios podem

ser destacados e eliminados, sendo projetado este ganho potencial no

mapa do estado futuro que pode se tornar real em pequenos intervalos de

tempo, dependendo diretamente de decisdes estratégicas.

O mapa do estado futuro visa a construgdo de uma cadeia de

produgdo em que os processos individuais sejam articulados aos seus

clientes por meio de fluxo continuo ou puxado, sendo produzido apenas o

gue o cliente precisa no momento certo. Adotam-se algumas regras para

gue o sistema obtenha um melhor éxito em sua implantagéo:

Encontro do takt time para a cadeia de valor, pois ele mostrara o ritmo
em que a fabrica devera trabalhar para a obtencéo de pecas focadas ao
fluxo continuo, produzindo de acordo com a demanda do cliente. Desta
forma, muitos dos inventarios de processo poderdo ser minimizados ou

até mesmo eliminados;

Definicdo do local onde sera usado o sistema de puxadas, geralmente
com a utilizagdo de supermercados e kanban e a metodologia de
trabalho do mesmo. Esta definicdo dependerd de fatores como os
padroes de compra do cliente (interno ou externo), da confiabilidade dos

processos e das caracteristicas do produto;

Introducdo do nivelamento das atividades, permitindo que o operador

atue de forma multifuncional, executando sempre um trabalho padréo;

Desenvolvimento do comprometimento dos operadores para com 0S
cuidados de seu equipamento, incluindo lubrificacdo e algumas
pequenas manutenc¢des. Este ponto é tido como base para o sucesso do
sistema, pois um sistema enxuto esta diretamente relacionado com as

condicOes de seus equipamentos;

Projecdo/operacdo com o uso de times multifuncionais para assegurar
que o sistema (ndo apenas 0 processo) seja otimizado. O maior

desperdicio € a ndo utilizacdo do raciocinio de uma equipe de trabalho.
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Se 0 desejo € assegurar que 0 sistema seja otimizado, € necessario

envolver todas as pessoas que dao suporte ao sistema;

= Manutencdo da simplicidade nas atividades, evitando solucdes
aparentemente fantasticas, mas complexas. Isso mantém as pessoas
comprometidas com o processo e capazes de melhorar o sistema e de

manté-lo, e facilita o treinamento e o tempo de respostas as mudancas;

» Uso dos recursos de informatica para simulagdes. Uma simulacdo pode
avaliar varios layouts de processos e ajudar a determinar qual projeto
satisfaz melhor a necessidade do seu cliente. Fluxos de processos,
tempos de ciclo estimados, taxas de rejeicdo e tempo de conserto
fornecem a base para todos os modelos de simulacdo utilizados nesse
processo;

» Préatica de melhorias continuas para eliminar desperdicios, que possam
ser observados somente apds a instalacdo da planta, pois o
mapeamento da cadeia de valor € um documento “vivo” que pode ser

constantemente melhorado.

A representacdo do estado futuro também é feita com a utilizacdo de
icones que desenham uma nova cadeia de valor esperada, a qual foi projetada

a partir da identificacdo dos desperdicios do mapa de estado atual.

bY

A projecdo do estado futuro permitira a equipe envolvida, uma
visualizacao rapida dos potenciais ganhos, porém para obter uma mensuracao
exata torna-se necessaria sua efetivacdo, pois as previsdes podem ser muitas

vezes otimistas ou pessimistas em excesso.
2.3 A LOGISTICA COMO FERRAMENTA DE CONSTRUCAO LEAN

Segundo Vieira (2005), esta comecando a ocorrer um processo de
mudanca radical na concepcdo produtiva da construcao civil. Os métodos
construtivos sofreram evoluc¢des consideraveis e novas técnicas de fabricagédo
de elementos estruturais passam a prevalecer, assim como, a montagem
passa a tomar lugar da producéo in loco, a movimentacdo dos materiais nos

canteiros comeca a se especializar através da unitizacdo (acumulacao de
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varias pecas em um lote para faciltar o manuseio) e utilizacdo de
equipamentos compativeis, ou seja, a construcao civil estd se aproximando
muito do processo de industrializagdo. Como o produto mudou, a tecnologia de
gestdo tera que mudar. A Unica forma de colocar a construcédo civil em
patamares proximos aos da industria € com o gerenciamento do fluxo de
suprimentos, principal responsavel pela ineficiéncia, desperdicios e

improvisagao no ambiente produtivo.

Nas empresas enxutas 0S componentes sSao entregues apenas no
momento exato que serdo utilizadas na montagem (Womack et. al, 1992). Tal
procedimento esta de acordo com o sistema Just-in-Time. Portanto, deve existir
um sistema logistico que consiga suprir as necessidades da obra somente
quando esta o requisitar.

Atualmente existe uma tendéncia em se integrar toda a cadeia de
suprimentos. Algumas organizacbes, como a Toyota Motor Company,
perceberam que cooperar com seus fornecedores é mais rentavel do que forcéa-
los a produzir segundo um padrdo pré-estabelecido. Para que esta
disponibilidade e confiabilidade possam acontecer entre clientes e
fornecedores, é necessario existir um sistema logistico eficaz. Qualquer falha
no sistema de entregas leva as duas organizacbes a perdas ndo somente
financeiras, mas talvez ainda pior, de credibilidade entre elas e seus clientes
(SILVA, 2003).

Qualguer atraso, tanto na entrega ao cliente final quanto na entrega a
fabrica, aumentara o lead total de entrega ao cliente. Uma das formas que as
empresas se utilizam para precaver-se contra atrasos de entrega e
fornecimento sdo os estoques. Esta provado que 0s custos com estoques Sao
elevados. Além disso, trabalhando num ambiente enxuto de producdo os
estoques sdo levados a um patamar minimo. Portanto, problemas de
fornecimento, tanto de matéria-prima como de entregas, irdo se refletir no lead
time total de entrega ao cliente.

Quando se projeta um sistema enxuto, utilizando ferramentas como o
mapeamento de fluxo de valor, consegue-se reduzir o lead time de producédo
na obra. Alguns podem pensar que uma reducdo no lead time de producédo

resultara em uma diminuicdo no lead time total. Isto € verdade quando o
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sistema logistico também esté preparado para trabalhar de forma enxuta. Caso
contrario, se, por exemplo, as entregas ao cliente forem feitas de forma
ineficiente, todo o tempo ganho com a eliminacdo nos desperdicios na
producao sera desperdicado no sistema de entregas.

Trabalhando num sistema de producdo enxuta, a obra sera abastecida
com lotes menores e maior freqiéncia. Uma duvida que pode surgir é: quando
se projeta um sistema logistico para atender a producdo Just-in-Time, 0 custo
final do produto ndo aumentara devido a um aumento no gasto com
transportes? Segundo Silva (2003) a resposta € ndo. Os ganhos com a
reducdo nos custos com estoques sdo bem maiores do que 0s gastos
adicionais com transporte. Deve-se lembrar que existem muitos desperdicios e
custos relacionados com estoques como: manutencdo de estoques, risco de
obsolescéncia, espac¢o ocupado, movimentacdo de materiais.

Num ambiente de producdo enxuta, onde as entregas sao realizadas
Just-in-Time, todo o sistema de producdo Lean fica sujeito a eficiéncia do
sistema logistico em suprir a linha de producdo no momento exato. Qualquer
atraso nas entregas pode representar uma paralisacdo de montagem.

O bom desempenho de um sistema de Producdo Lean depende
diretamente da eficiéncia do sistema logistico da empresa. Nenhum sistema de
producd@o Lean consegue obter sucesso se houver falhas no setor de logistica
da organizacdo. O abastecimento de matérias-primas e a entrega Just-in-Time
ao cliente tornam-se viaveis quando o sistema logistico esta qualificado para
fazer entregas constantes e em pequenos lotes (SILVA, 2003).

A producdo enxuta fornece as ferramentas necessarias para se reduzir
custo, melhorar a qualidade e reduzir os tempos de desenvolvimento e entrega
de produtos. Mas esta depende da eficiéncia do sistema logistico. Uma
empresa dita enxuta, que ndo possui um sistema logistico enxuto, nao
consegue atender aos seus clientes com eficiéncia e rapidez. Todos o0s
esforcos em se reduzir os tempos de fabricacdo sdo perdidos na ineficiéncia do
sistema logistico. Portanto, a empresa enxuta deve contemplar um sistema
logistico que seja capaz de entregar eficientemente no tempo, na quantidade e
no local certo (SILVA, 2003).
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3 METODOLOGIA

3.1 ESTRUTURA DA PESQUISA

Ha dificuldade para estabelecer a metodologia de pesquisa quando se
estuda uma nova aplicacdo da logistica voltada para uma concepcdo de
organizacdo do processo construtivo, com mudanca de procedimentos e de
critérios de solucéo dos problemas. E o caso da logistica aplicada a construg&o
predial Lean. Na fase em que se encontra, quando os procedimentos ainda
estdo sendo discutidos e ndo ha ainda um histérico de resultados positivos, ha
dificuldade em comprovar a melhoria de desempenho logistico com a
implantacdo dessa nova concepcao de construcdo. Embora a logistica tenha
ajudado diversos tipos de industrias a se tornarem mais competitivas, as
experiéncias de mudanca de procedimentos na construcao civil ainda estéo
iniciando. Os exemplos que se tém s&o pontuais, abordando levantamento de
dados sobre a movimentacdo de materiais dentro da obra. N&o foi encontrada
nenhuma publicacdo abordando profundamente os conceitos de logistica
aplicados a movimentacdo externa de materiais na construcao civil. Boa parte
da literatura e dos exemplos ocorre fora do Brasil, sugerindo planejamento
estratégico da logistica, sem entrar em detalhes de operacdes logisticas. Isto
dificulta a tomada de dados de acompanhamento para comprovar a eficiéncia

de performance do planejamento logistico utilizando ferramentas lean.

A discussédo sobre a utilizagdo da metodologia lean, na construgao foi
apresentada no trabalho de Lyra da Silva (2005). Este trabalho néo se ateve a
fazer a mesma discussdo que Lyra da Silva (2005), e sim em analisar a
utiizacdo das ferramentas lean no planejamento logistico voltado para o

suprimento de estruturas metalicas desde a fabrica até a obra.

A logistica € a forma de prover bens e servigos quanto, quando e onde, na
condicdo desejada pelos consumidores (BALLOU, 1993). J4 as ferramentas
lean, como Just-in-Time e Mapeamento do Fluxo de Valor atuam no
planejamento da movimentacdo dos materiais de forma a propiciar ganho de
produtividade, ou se analisarmos sob o ponto de vista lean, estas ferramentas

propiciam o fluxo dos materiais com o minimo de desperdicio possivel.
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A aplicacdo da ferramenta Just-in-Time leva ao planejamento de
movimentac&o dos materiais em pequenos lotes. Isto pode gerar algum conflito
quanto ao planejamento de aquisicao dos produtos, pois sempre h& vantagens
quando se negocia grandes quantidades de materiais. Este trabalho né&o
aborda as vantagens que podem ser obtidas com a negociacdo de grandes
lotes, ele se preocupa em atender as necessidades da obra e evitar
desperdicios durante o processo de movimentacdo. Se o0 processo de
negociacéo para aquisicdo dos materiais for em grande quantidade de pecas,
principalmente ai, o planejamento logistico devera ser muito importante.
Grandes quantidades de materiais sdo mais dificeis de se organizar e
manipular e podem gerar conturbacdes ao suprimento da obra, ainda mais em

condi¢bes desfavoraveis de movimentagéo e armazenagem.

As ferramentas Just-in-Time e Mapeamento do Fluxo de Valor foram
utilizadas no planejamento estratégico da logistica. Ou seja, conforme Ballou
(1993), esta fase do planejamento responde a pergunta: Como deve ser o
sistema de distribuicdo? A resposta seria: Em pequenos lotes, com pecas
especificas que serdo utilizadas logo quando chegarem a obra, pois o local nédo
apresenta disponibilidade de armazenagem e tem restricbes de acesso e

permanéncia dos veiculos de carga.

Durante o estudo preliminar de localizagc&o da obra, encontrou-se um trecho
do Centro da cidade do Rio de Janeiro que apresentava potencial para
construcdo de um novo prédio, no quarteirdo da Rua Buenos Aires com
Avenida Passos. Para essa area analisou-se a possibilidade de construcéo de
um prédio em aco de 8 pavimentos, utilizando um anteprojeto preparado por
Bellei (2004). Verificou-se que este anteprojeto se adaptava as condi¢cdes do

terreno e com gabarito compativel com a regido daquelas ruas.

O problema passou a ser em como construir (montar) as estruturas
metalicas em um local de dificil acesso, sem area de estocagem de material e
com dificuldade na movimentacdo e uso de guindastes. Se, de alguma
maneira, fosse apresentada uma alternativa de constru¢cdo (montagem) das
estruturas que resolvesse as limitacdes impostas a obra, se teria como certo
que essa alternativa seria mais eficiente que a solucdo convencional em

concreto armado.
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No aprofundamento das solucfes construtivas baseadas na concepc¢ao lean
de construcdo, verificou-se a necessidade de analise da sequéncia de
montagem. Estabeleceu-se que as estruturas deveriam ser fornecidas em
pequenos lotes, imediatamente icadas e montadas, o que contornaria as
principais limitacdes de localizacdo da obra. A implantacdo do Just-in-Time,
tanto no fornecimento de pecas como na operacédo do guindaste, reduziria 0s
transtornos de acesso a obra e admitiria a inexisténcia de area de depdésito.

Para tornar viavel o processo, identificando gargalos e ajustando a
movimentacdo em uma sequUéncia Just-in-Time, houve a necessidade de
representar o encaminhamento das pecas em um Mapeamento de Fluxo de
Valor. O mapeamento iniciaria na chegada da batelada de pecas fornecidas
pelo fabricante de estruturas metalicas em um depésito fora dos limites da
cidade. Nesse depdsito seriam rearrumadas as pecas em lotes a serem
transportados, icados e montados, numa seqiéncia e num ritmo determinado
pela torre de montagem da obra. Ou seja, a montagem tem uma demanda
sequencial de pecas e uma produtividade que é estendida a logistica de
abastecimento, determinando uma rotina de fornecimento que € atendida pelo

carregamento no depdsito.

O Mapeamento de Fluxo de Valor descreve o enquadramento dessas
atividades: desde o carregamento de lotes nas carretas, transportando até a
obra, seguido das operacdes de icamento e de montagem de pecas. Havendo
sincronismo, ndo ocorrem “gargalos” ou esperas, a movimentacdo se faz em
fluxo e estabelece-se um Just-in-Time nas operacgdes. O planejamento do fluxo,
nessas condicdes exige o balanceamento das atividades em um ritmo

estabelecido pelo Takt Time.

O mapeamento é usado para retratar o estado “ideal” no processo de
desenvolvimento dos planos de implantagéo dos sistemas lean. Neste trabalho
€ usado para retratar a proposta de movimentacao das estruturas pelas varias
etapas do processo logistico, como: movimentacdo dentro do depdsito,
transporte dos materiais do deposito até a obra e movimentacdo dentro da

obra.

Este trabalho ndo aborda a atividade de manuseio na fabrica, nem da

énfase no transporte dos materiais da fabrica até o depdsito, pois estas
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atividades serdo executas pelo método convencional, ou seja, se aproveitara
ao maximo a capacidade dos veiculos de transporte e a disponibilizacdo de

pecas pela fabrica.

No depdsito, os materiais devem passar por uma série de processos,
conforme apresentado pela literatura sobre logistica, como: recebimento,
separacado e expedi¢cdo. Porém, a partir da atividade de expedicao inicia-se um
ciclo de atividades repetitivas que termina no suprimento de materiais na obra.
Este ciclo de atividades, segundo a concepcao lean, deve estar balanceado
com a atividade de producdo. Isto leva a eliminacdo de desperdicio e
conseguentemente a ganho de produtividade. Foram utilizadas propostas e
resultados do trabalho de Azevedo (2006) para elaboracéo de plano de rigging

no depdsito.

Quando se consegue identificar atividades repetitivas e organiza-las numa
sequéncia légica, tém-se condi¢cdes de enxergar melhor o desperdicio gerado
pela falta de sincronizagéo destas atividades. No Mapeamento do Fluxo de
Valor, as atividades sdo esquematizadas numa sequéncia que ajudam na
elaboracéo do balanceamento das atividades. E neste sentido que se pretende
utilizar esta ferramenta no projeto logistico para o suprimento de materiais na

obra.

Apos a expedicdo dos materiais, a atividade seguinte é o transporte até a
obra. Esta seria uma atividade simples se ndo fosse considerar algumas
interferéncias que possam modificar o planejamento do tempo de ciclo de
suprimento. Estas interferéncias podem afetar o sincronismo de tempo entre as

atividades de suprimento e producao.

Da forma como foi solucionado o problema de enquadramento das
operacdes logisticas a organizacdo lean de construcdo, a dissertacdo se
obrigou a uma revisao bibliografica especifica. Onde na 12 fase é abordada a
logistica empresarial, identificando procedimentos adequados a construgcédo e
numa 22 fase sdo estudados os principios lean e algumas ferramentas e
procedimentos de aprimoramento da logistica como Just-in-Time e

Mapeamento do Fluxo de Valor.
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3.2 MOTIVADORES DA PESQUISA

A pesquisa desenvolvida nesta dissertagdo, quanto aos seus objetivos,
tem inicialmente um carater exploratorio. Tem como preocupacdo descrever e
orientar o desenvolvimento de uma nova postura da logistica voltada para a
construcao civil, pouco conhecida no Brasil. A descricdo de um novo processo
logistico baseou-se na sistematizacdo de conceitos e procedimentos em um
ambiente correlato de organizagdo do trabalho oriundo da concepgédo lean

industrial.

Para justificar o emprego dos mesmos conceitos e técnicas da producao
Lean na construcdo, aceitou-se a analogia entre o fluxo repetitivo de materiais
e componentes por atividades fixas (da industria) e o fluxo de atividades
repetitivas da construcdo. A compatibilidade entre esses dois ambientes ja foi
debatida e aceita em outros féruns de discussdo — por exemplo, os anais do
Lean Construction Institute. Dessa forma se espera que 0 emprego de
conceitos industriais para descrever o processo construtivo ja esta legitimado,

dando consisténcia ao carater exploratério da pesquisa.

Este trabalho, por outro lado, tem motivacdo de uma pesquisa aplicada
quando define como lécus de estudo uma obra especifica, localizada num
centro urbano e sujeita a restricdbes concretas de execucdo. Ele ndo atinge
plenamente os objetivos da pesquisa aplicada, por quanto discute problemas e
solugcdes no ambito de um projeto. Nao dispde, portanto, de resultados efetivos
de melhoria da execucdo de uma obra, que seriam necessarios para configurar
a aplicacdo (em situagao real). O trabalho tem uma visdo de engenharia
quando busca antecipar a situacao real de uma obra especifica. Por esta razéo
pode-se afirmar que ele encaminha toda uma linha de pesquisa para uma

futura pesquisa aplicada.

3.3 MEIOS EMPREGADOS NA PESQUISA

Quanto aos meios empregados, a pesquisa aborda duas vertentes. A
primeira € a de pesquisa bibliografica, procurando produzir instrumental
analitico do processo logistico proposto — conceituando a implementacédo de

uma nova concepcdo logistica para a construgdo a partir de um processo

52



logistico industrial j& conhecido. Vale ressaltar que este novo comportamento
da logistica esta atrelado a concepcéo de construcdo Lean. A regra adotada
para caracterizacdo desse novo comportamento tem por base o instrumental
mediato: revisando as definicbes e procedimentos da logistica empresarial e da

concepcao Lean.

Outro meio de pesquisa empregado, que estabelece a segunda vertente
de trabalho, diz respeito ao carater experimental da pesquisa. Apesar de ndo
lidar com um estudo de caso propriamente, o estudo de projeto logistico de um
prédio comercial se reveste de sentido pratico quando, por regra de oficio,
assinala as condicfes gerais de suprimento de materiais que podem interferir
na realizacdo da obra. Omissdes que porventura tenham ocorrido séo
facilmente identificadas, dado o aspecto descritivo das operagfes estudadas.
Dessa maneira o trabalho permite, a qualquer tempo, uma revisdo das suas
estimativas e previsdes de performance, se ajustando cada vez mais a situacéo
real. Vale esclarecer, contudo, que os dados apresentados estdo correntes
com estimativas e previsdes de profissionais da area de logistica e construgao

— entrevistados, mas nao citados no trabalho.

Ha de se perceber que o projeto logistico apresentado, apesar de ser
totalmente vinculado a forma de construcdo lean ndo estabelece restricbes
quanto a procedimentos logisticos adotados pelos diversos setores. O fluxo
proposto e estudado € o ponto essencial para a atuacdo da logistica de
suprimento na construgdo Lean. A proposta de montagem das estruturas
sugerida, enseja uma base para a implementacdo subsequente de frentes
simultaneas de servicos (de fechamento dos andares). Dessa forma, a
integracdo da logistica de abastecimento, das atividades de icamento e
montagem e a abertura de frentes simultaneas de servico, com reducdo de
desperdicios de espera e de estoques, estabelecem condi¢cdes de aumento de
produtividade que séao o foco do conceito lean de construgéo. Por essa razao, o
objeto de estudo ganha generalidade como instrumento amplo de discussao da

construcao predial.

53





