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RESUMO

Trabalho que utiliza a Logistica Empresarial em empresas do setor de edificagdes da
industria da construcdo civil, em seu aspecto de logistica interna no ambiente de producéo.
Neste trabalho a logistica, em seu aspecto de gerenciamento de fluxos, focaliza o fluxo
material existente nos canteiros de obras. Ainda apresenta contribui¢éo metodologica para o
estudo do comportamento deste fluxo material.

As questBes principais levantadas pelo gerenciamento logistico neste trabalho so: Na
execucdo de processos construtivos nos canteiros de obra, que percentuais de tempo e custo
sd0 relativos as atividades logigticas ligadas ao fluxo material? Estes custos logisticos sdo
relevantes na composi¢do dos custos de producdo? Estes séo considerados pelas empresas nos
orcamentos de seus empreendimentos? Para apropriacéo e tratamento da variavel “tempo” foi
utilizada carta de processo e amostragem sistemética e na varidvel “custo” foram utilizados
principios do Custeio Baseado em Atividades (ABC).

O estudo multi-caso foi desenvolvido em um grupo de 12 canteiros de obra
pertencentes a 09 empresas de construcdo civil na cidade de Belém (Pa), onde vérios
processos construtivos foram observados (alvenaria, reboco interno, reboco externo, contra-
piso, assentamento de ceramica em paredes e pisos). Neste trabalho sdo apresentados os
resultados obtidos no processo de execucao de alvenaria de tijolos ceramicos.

O método de trabalho proposto oferece informagOes relativas a grupos de atividades
logisticas como a producdo de argamassa, distribuicdo da argamassa, transporte do tijolo
ceramico, bem como informagdes do grupo de atividades ligado ao erguimento da alvenaria.

Como resultados principais podem ser citados:

() Na execucdo de um pavimento de alvenaria, nas empresas pesquisadas, 0 nimero
de horas em atividades de transporte interno de materiais, variou de 08 a 60 % das horas totais
trabalhadas e os custos correspondentes variaram de 01 a 25 % do custo total do pavimento.

(b) A empresas que demonstraram maior preocupacdo com O gerenciamento logistico
e que possuiam melhores condigdes de trabalho nos canteiros de obras apresentaram melhores
indicadores logisticos, melhores indices de produtividade e menores indices de perdas por
ociosidade da mé&o de obra.



ABSTRACT

This study concerns the use of the Business Logistic in construction companies
through the aspects of internal logistic and production environment. The logistic management
in its aspect of flow management focus on the material flow in construction sites. A
methodological contribution to the study of the material flow behavior in building processesis
also presented.

The main subjects studied by the logistic management in this study were: What
percentage of time and cost are related to the material flow in the execution of building
processes? Are these costs relevant when making the production costs? Are the same costs
taken into account by the companies when preparing the budget? For the treatment of the time
variable, the process and systematic sampling procedures were used, and, for the cost
variable, the Activity Based Cost Principles were adopted.

This study was undertaken in a group of 12 job sites belonging to 9 construction
companies in Belém-Pa (Brazil), where severa constructive processes (brick wall, internal
and external plaster, leveling layer, tilling activities in walls and floors) were observed. The
results presented were obtained in the process of brick wall construction.

The proposed method supplied information concerning groups of logistic activities
such as production and distribution of mortar, transportation of bricks and brick wall building.

As main results we can mention:

@ In the companies analyzed in this study, the amount of working time in
internal materia transportation showed a variation from 8 to 60% of the
total amount of working time and the corresponding costs presented a
variation from 1 to 25% of the pavement final cost.

(b) The companies that showed the highest levels of concern regarding the
logistic management and had better working conditions in the job sites
presented the best |ogistic management, productivity and small dull activity
rates.



CAPITULO 1

INTRODUCAO
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CAPITULO 1-INTRODUCAO
1.1 CONSIDERACOESINICIAIS

No inicio da década de 90 iniciourse um movimento de desenvolvimento de
programas para implantacdo de Sistemas de Qualidade Total no setor de edificagdes na

Industria da construcéo civil no Brasil.

Alguns dos exemplos mais significativos deste movimento foram:

O Programa Galcho de Qualidade e Produtividade na industria da construcéo,
implantado em parceria entre o Sindicato da Industria da Construgéo Civil do Estado do Rio
Grande do Sul (SINDUSCON/RS) e o Nucleo Orientado para Inovacfes nas Edificactes
(NORIE) do Programa de Pés-Graduacéo em Engenharia Civil da Universidade Federal do
Rio grande do Sul (SINDUSCON/RS, 1993).

O sistema para garantia da Qualidade Total implantado por uma grande empresa

construtora e incorporadora de abrangéncia nacional, descrito por PICCHI (1993).

O sistema de gestéo da qualidade para empresas construtoras, proposto e desenvolvido
pelo Centro de Tecnologia de Edificagdes (CTE), em parceria com o Sindicato da industria da
construcdo civil do Estado de Séo Paulo -SINDUSCON/SP (SOUZA, 1995).

O Clube da Qualidade na Construcéo, criado em 1994, através de um convénio entre o
SINDUSCON/RJ e o Centro de Formacdo Profissional do SENAI/RJ. E um modelo de
associacdo cooperativa de empresas e instituicOes de pesguisa da area de construcdo voltada
para a melhoria da qualidade e produtividade na construcéo civil, através de agles conjuntas
de seus sbcios. Congrega cerca de 70 empresas e trés universidades e algumas outras
instituicoes de pesquisa. (AMORIN, 1998), (SINDUSCON/RJ, 2001).

No contexto de certificacgo para garantia da qualidade um dos programas pioneiros no
Brasil € o desenvolvido pela Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do
Estado de S&o Paulo — CDHU, derominado QUALIHAB (SAO PAULO, 2001).

A partir da experiéncia consolidada pelo CDHU, no Estado de S8o Paulo, este serviu
de base para a criagdo do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade no Habitat,
PBQP-H. (BRASIL, 2001).
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PINTO (1989 e 1990) avalia o desperdicio médio nos edificios no Brasil em 20% em
relacdo a massa final do edificio. Outro estudo desenvolvido por PICCHI (1993), baseando-se
em hipoteses, apresenta estimativas do custo de diversos tipos de desperdicios que
freqUientemente ocorrem, cuja soma dé o valor de 30% como o desperdicio total na construcdo
de edificios brasileira. O autor entdo conclui que caso este desperdicio de 30% venha a ser
comprovado em estudos posteriores 0 mesmo significa que de cada trés edificios executados
no Brasil, praticamente um quarto edificio poderia ser construido, somente com 0S recursos

desperdicados nos trés primeiros.

O tema foi amplamente divulgado pela impressa através de revistas especializadas da
area como a reportagem assinada por MARCOLINI (1990) e publicada pela revista A
Construcdo intitulada “Prejuizo Camuflado: estudo revela que cerca de 20% dos materiais de
uma obra viram residuos, e a perda financeira representa 6% do custo total”, e em jornais de
circulagdo nacional como a reportagem assinada por MACEDO FILHO (1991) e publicada
pelo jornal Folha de S&o Paulo intitulada: “A cada 10 andares construidos, 02 vao para o lixo
como entulho”. Ambas reportagens baseiamse nos estudos do arquiteto Tarcisio de Paula

Pinto, professor da Universidade Federal de S&o Carlos.

Esta constatacdo gerou desconforto, polémica e impacto tanto em nivel académico
como em nivel empresarial, pois foi levantada a questdo de que a construgdo civil brasileira
era uma industria atrasada em relagdo as outras industrias, produzia com altos indices de
desperdicios e que por isto seus clientes acabavam pagando os custos da ineficiéncia das

empresas. A construgdo civil se tornou uma das vil&s do desperdicio nacional.

Esta situacdo motivou uma pesquisa realizada pelo Nucleo Orientado para a Inovagdo
da Edificagdo do Programa de Pés-Graduacéo em Engenharia Civil da Universidade Federal
do Rio Grande do Sul (NORIE/PPGEC/UFRGS), em parceria com a Fundagdo Universidade
Empresa Tecnologia e Ciéncia (FUNDATEC) e o Sindicato da Construgdo Civil do Rio
Grande do Sul (SINDUSCON/RS), (FORMOSO et ali, 1993). Esta pesquisa, que tinha como
objetivo principal a determinacéo das perdas de alguns dos principais materiais nos canteiros
de obra (07 materiais) e na andlise das suas principais causas, era baseada em um modelo
proposto por SKOYLES (1976).

Vé&rios trabalhos académicos foram publicados a partir dessa pesquisa, entre eles a

dissertacdo de mestrado de Lucio Soibelman intitulada “ As perdas de materiais na construcéo
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de edificaces. sua incidéncia e controle” (SOIBELMAN, 1993a), que se tornou uma

referéncia sobre 0 assunto na época.

Outra pesquisa com abordagem mais abrangente foi realizada em nivel nacional, sob a
coordenacéo do Departamento de Engenharia Civil da Escola Politécnica da Universidade de
S8o Paulo (PCC-USP) em parceria com o Instituto Brasileiro de Tecnologia e Qualidade na
Construcdo (ITQC), Financiadora de Estudos e Projetos (FINEP) e o Servico Naciona de
Aprendizagem Industrial, particularmente o SENAI/BA (SOUZA et ali, 1999). Esta pesquisa
gue contou com a participacdo de 16 universidades de 12 estados brasileiros e incluiu 85
canteiros de obras tinha como objetivo medir o consumo de perdas com relacéo a 18 tipos de
materiais e varios servicos. Sem isolar um nimero que pudesse sintetizar o atual desperdicio
verificado no setor como um todo e enfatizando que s6 foram medidas perdas fisicas de

materiais.

Percebe-se que da simples avaliacao das perdas através do volume de entulho que saia
da obra, os sistemas de medicdo de perdas evoluiram para uma metodologia sistematizada,
detalhada e com mais qualidade nas informagdes obtidas. Porém novos enfoques ainda
precisavam ser abrangidos pelos métodos propostos.

O NORIE/PPGEC/UFRGS em parceria com o SEBRAE/RS langa um manua que
propde um “Método de intervencdo para reducéo de perdas na construcéo civil” (SEBRAE,
1996), com o objetivo de viabilizar aimplantagcéo de melhorias incrementals, de baixo custo e
com reduzido investimento, voltadas a reducdo de perdas, com base nos principios do Total
Quality Control (TQC). Entre os trabalhos que contribuiram para este manua esta a
dissertacdo de mestrado de Aguinaldo dos Santos (SANTOS, 1995), onde as primeiras
preocupacdes com a logistica ho ambiente interno de producdo (logistica interna) sdo
externadas.

Com este manua e outras publicaces do NORIE, neste periodo, comecam a ser

introduzidos os primeiros conceitos da Lean Construction no Brasil.

A nova filosofia de producdo na construgdo civil ou Lean Construction, € uma
filosofia de producéo que surge em contraponto a filosofia de producdo tradicional. A
proposta da lean construction € derivada da lean production e tem como um de seus marcos

iniciais a publicagéo por Lauri Koskela, na Universidade de Stanford, 1992, de um relatério
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técnico intitulado “Application of the New Production Philosophy to Constuction”
(KOSKELA, 1992). Neste relatério Koskela langa as bases desta nova filosofia adaptada a

construcao civil.

Segundo KOSKELA (1992) “a esséncia da nova filosofia de producéo esta na
observacdo de que existem dois aspectos em todo sistema de producgédo: Conversdo e Fluxo.
Enquanto qualquer atividade consome custo e tempo, somente atividades de conversdo
agregam valor ao material ou a uma parte de informacao, transformando-os em um produto.
Conseguientemente, a melhora de atividades que ndo agregam valor ao produto, como as
atividades de fluxo (inspecdo, espera e movimentacdo), embora conversdo e fluxo estejam
intimamente ligados, poderiam ser primeiramente focalizadas buscando redugdo ou
eliminacdo delas, assim atividades de conversdo poderiam ser realizadas com mais eficiéncia.
No projeto, controle e melhorias em sistemas de producéo, ambos aspectos tem que ser
considerados. Tradicionais principios gerenciais apenas consideram conversoes, ou todas as

atividades sdo tratadas como se agregassem valor ao produto final”.

Ainda segundo KOSKELA (1992), “devido a esses principios do gerenciamento
tradicional, atividades de fluxo normamente ndo tém sido controladas ou melhoradas. Temos
nos preocupado com atividades de conversdo. Isto tem levado a um complexo, incerto e
confuso processo de fluxo, aumento de atividades que ndo agregam valor e reducédo do valor

final dos produtos’.

O fluxo material e de informacdo sdo assim as unidades bésicas e andlise na nova

filosofia de produgdo. Fluxos sdo caracterizados por tempo, custo e valor. (KOSKELA, 1992)

Algumas indagacfes sdo levantadas partir das questdes levantadas por KOSKELA
(1992), sobre a necessidade de reducdo das atividades de fluxo por ndo agregarem valor e

somente agregarem custos ans processos e consequentemente aos produtos:

a) Na execucdo de processos construtivos na construcao civil, qual o percentual de
horas de trabalho relacionado as atividades de fluxo, mais especificamente das
atividades ligadas ao fluxo material?

b) Qua o custo das atividades de fluxo na composicéo dos custos de um processo
construtivo? Mais especificamente, qual o custo das atividades ligadas ao fluxo

material, na composi¢cao dos custos de um processo construtivo?
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¢) O tempo e o custo do fluxo material so relevantes na composicdo dos custos dos
processos construtivos, a ponto de causar preocupacdo quanto a necessidade de
sua reducéo e controle?

d) O tempo e o custo do fluxo material sdo considerados na composicdo dos
orcamentos para obtencdo dos custos de producdo das empresas?

e) Asempresas de construcéo civil possuem alguma forma de apropriacdo, capaz de
isolar somente 0 tempo e o custo relacionados ao fluxo material, na execucéo de

Seus processos construtivos, para posterior andlise e tomada de deci sdes?

Estas indagagbes explicitam o seguinte fato: na industria da construgdo civil
tradicionamente a forma de previsdo ou apropriacdo de custos ligados aos processos
construtivos € baseada no método do Custo Padréo. Embora largamente utilizado este método
ndo capta a complexidade dos varios processos, nem considera as atividades do processo
isoladamente. Outra peculiaridade do método do Custo Padréo é que se baseia em um modelo

de conversdo, sem se preocupar com o fluxo existerte nos processos.

Esta nova forma de visuadizar a producéo na construcdo civil (lean construction),
requer também um outro modelo de apropriacdo de seus custos. Apresenta-se entdo, a opcao
do sistema de custeio baseado na atividade (ABC).

Segundo KAPLAN e COOPER (1998), “os sistemas de custeio baseado na atividade
(ABC) ampliam os sistemas tradicionais de custo padréo, associando despesas relativas a
recursos com a variedade e complexidade dos produtos fabricados, e ndo apenas com 0s

volumes fisicos produzidos’.

Os estudos sobre perdas na construcéo civil elaboram um cendrio que sugere a
necessidade de intervencdo visando sua reducdo. A lean construction oferece uma nova
filosofia de producdo para construcdo civil, onde enfoca que o modelo tradicional esta
obsoleto por ndo considerar as atividades de fluxo em sua analise. Para avaliar fluxo é preciso
observar as variaveis tempo, custo e valor, mas o sistema de custo padrdo, tradicionalmente
usado na construcdo civil, ndo é apropriado para isto. Assm surge o custeio ABC como uma

0pGao capaz de apropriar esses Custos.

N&o se pode faar em fluxo e da necessidade de eficiéncia e eficacia em seu

gerenciamento sem se reportar a Logistica
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O Conselho de Gerenciamento Logistico (CLM) definiu Logistica como a parte do
processo da cadeia de suprimentos responsavel por de plangjar, implementar e controlar, de
maneira eficiente e efetiva, o fluxo e armazenagem de bens, servicos e respectivas
informagdes, do ponto de origem ao ponto de consumo, com O proposito de atender

plenamente as necessidades dos clientes (CLM, 2002).

Para BALLOU (1999), “a logistica empresarial trata de todas atividades de
movimentacdo e armazenagem, que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisicéo
da matéria-prima até o ponto de consumo final, assim como dos fluxos de informagdo que
colocam 0s produtos em movimento, com o propésito de providenciar niveis de servico
adequados aos clientes a um custo razoavel.”

A logistica empresarial, com seus conceitos e principios voltados ao gerenciamento de
fluxos, apresenta-se como uma alternativa gerencial neste desafio de racionalizacdo destes
fluxos no setor de edificagdes na construcao civil, principamente no gerenciamento do fluxo

material existente nos canteiros de obras.

Considerando-se que o fluxo material e de informacdo sdo as unidades basicas de
andise na nova filosofia de producdo. Considerando-se que fluxos sdo caracterizados por
tempo, custo e vaor. Considerando-se que fluxos ndo agregam valor e por isso S0
considerados perdas. Considerando-se 0 escopo gerencial da logistica empresarial, surge o
problema de pesquisa a seguir explicitado:

“Como caracterizar o comportamento do fluxo material na execucao de processos
construtivos, considerando as variaveis tempo e custo, em canteiros de obras de

empresas do sub-setor de edificacfes?”

1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

OBJETIVO GERAL

Elaborar um método para o estudo do comportamento do fluxo material na execugéo
de processos construtivos, baseado em conceitos e principios da logistica empresarial,
considerando as variaveis tempo e custo, em canteiros de obras de empresas do sub-setor de

edificagOes.
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OBJETIVOSESPECIFICOS

a) Adaptar, para a construcao civil, os conceitos e principios da logistica empresarial
de forma que auxiliem na elaboracd de um método para observacdo do tempo e custo
relacionados a logistica interna nos canteiros de obras;

b) Aplicar e validar 0 método proposto na execucdo de processos construtivos em
obras de empresas do sub-setor de edificagoes;

c) ldentificar os principais fatores envolvidos na logistica interna de canteiros de
obras e que influenciam as variaveis tempo e custo no fluxo material na execucdo de

[Processos construtivos.

1.3 HIPOTESES DE TRABALHO

a) O comportamento do fluxo material (logistica interna) na execugdo de processos
construtivos em obras de edificactes pode ser caracterizado através de um método cientifico.
b) O tempo e o custo direto na execucdo de processos construtivos em obras de

edificagOes sdo relevantes.

HIPOTESES ESPECIFICAS

a) O geenciamento logistico e a sistematizacdo das atividades envolvidas na
execucao dos processos construtivos facilitaréo a compreensdo dos custos diretos envolvidos
em seu fluxo material e poderéo oferecer indicagdes de acOes potenciais para melhorias do

ger enciamento nesses [Processos,

b) Os principios da Logistica Empresarial e do Custeio Baseado em Atividades

(ABC), presentes no método proposto, serdo validados pelas empresas participantes.

1.4ESTRUTURA DOSCAPITULOS

No capitulo 01 s3o apresentadas consideragbes gerais sobre o cendrio de
contextualizacéo deste trabalho que inclui a evolucéo de conceitos como qualidade, perdas,
custos e logistica empresarial na construcdo civil. Sdo também apresentados o problema de
pesquisa, 0 objetivo geral e os objetivos especificos, as hipoteses gerais e as hipéteses

especificas.
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No capitulo 02, é apresentada uma visdo histérica do tema “fluxo materia na
construcao civil”, a partir de temas como perdas, lean construction e sistemas de custeio. A
idéia central do capitulo € mostrar a necessidade do estudo dos fluxos, a partir de um cenério
composto pela realidade revelada pelos estudos sobre perdas, pelo novo modelo de producéo
proposto pela lean construction (conversao+fluxo) que considera fluxos como perdas por ndo
agregar valor ao cliente e pelo questionamento da eficacia do sistema de custeio utilizado pela
construcdo civil (custo padréo), apresentando o custeio baseado em atividades (ABC) como

uma alternativa para apropriacéo dos custos ligados a fluxos.

Considerando a necessidade de racionalizagcdo dos fluxos, ressaltado no capitulo
anterior, o capitulo 03 apresenta a logistica empresarial como uma alternativa viavel para o
estudo e gerenciamento do fluxo material. S0 apresentados os conceitos, a evolugdo e
tendéncias da logistica empresarial, a cadeia e 0 sistema logistico. Também é apresentada uma

contextualizacéo da logistica no ambiente interno de producéo na construcao civil.

O método de trabalho proposto para estudo do comportamento do fluxo material, em
processos construtivos, em obras de edificacOes, composto por 18 etapas divididas em 04
fases, é apresentado no capitulo 04. A validacdo do método através de sua aplicagdo em um
estudo multi-caso envolvendo 12 canteiros de obras de 09 empresas construtoras na cidade de
Belém do Pard é apresentado no capitulo 05. Neste capitulo sdo apresentados na integra os
resultados e andlises do processo construtivo de alvenaria, primeiramente por empresa e

posteriormente pelo grupo de empresas.

No capitulo 06 sdo apresentadas as conclusdes, consideracdes finais e sugestdes para
trabalhos futuros.

Ao fina do trabalho so oferecidos um conjunto de anexos com as informagdes que
deram suporte para as analises de dados e conclusdes deste trabal ho.
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CAPITULO 2- O FLUXO MATERIAL NA CONSTRUCAO CIVIL

2.1 PERDAS NA CONSTRUCAO CIVIL

Um dos estudos precursores sobre o tema Perdas na Industria da Construcéo Civil é o
realizado por SKOYLES (1974 e 1976) na Inglaterra. O Estudo foi iniciado no ano de 1963 e
seu foco principal é em perdas de materiais. Através de observacoes realizadas em canteiros

de obras ingleses, o autor buscou identificar aincidéncia e natureza das perdas.

SKOYLES (1976) classifica as perdas de diversas formas:
Segundo sua natureza em perdas diretas e indiretas:

Perdas diretas so definidas como aguelas perdas onde os materiais séo destruidos, ou
danificados, e ndo podem ser utilizados no processo de construcdo, exceto pela sua reciclagem
ou através do emprego em usos pouco hobres. Perdas indiretas sdo aguelas que 0s insumos
ficam incorporados a construcéo, acarretando um acréscimo de custo. O autor ainda subdivide

as perdas indiretas em perdas por substituicao, perdas por producéo e perdas por negligéncia

Segundo a etapa do processo construtivo onde ocorrem:

Grupo A: perdas ocorridas nas etapas de transporte externo, recebimento, estocagem,
transporte interno;

Grupo B: perdas ocorridas na produgéo e

Grupo C: perdas que podem ocorrer em qualquer d@apa do processo, como roubo,

vandalismo, extravio, acidente, substituic¢&o, etc.

E interessante observar que o autor ja demonstrava sua preocupagio com o estudo das
perdas a partir da observacdo da cadeia logistica da empresa, onde mostra a logistica externa
(interface com os fornecedores no aspecto do transporte externo) e a logistica interna no
ambiente de producdo (recebimento, estocagem, transporte interno), esta Ultima é o objeto de
estudo deste trabal ho.

Segundo a etapa onde se originam:

a) Perdas originarias no projeto;

b) Perdas originarias na fabricacdo e no fornecimento de materiais,
¢) Perdas originadas na elaboracdo do orcamento;

d) Perdas originadas na administragéo da empresa;

€) Perdas originadas no setor de compras;
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f) Perdas originadas no gerenciamento do empreendimento.

Vale ressaltar que com esta preocupacao sistémica da incidéncia de perdas nas véarias
etapas do empreendimento, o autor de forma embrionéria, tratava de assuntos que atualmente

s80 objetos de estudos da Lean Construction.

No Brasil, os estudos sobre o tema perdas na construcéo civil iniciaram no final dos
anos 80. Alguns dos primeiros trabalhos publicados foram os de PINTO (1989 e 1990) e
PICCHI (1993).

PINTO (1989 e 1990), a partir de documentos fiscais, levantamentos no projeto
executivo e observacOes realizadas no canteiro de obras, estudou o desperdicio em um
edificio convencional, com 3.658 nf de &rea construida, concluindo que para uma massa
projetada de 3.110 t (0,85 t/nf) foram adquiridos 3.678 t (1,0 t/n ), 0 que representou um

desperdicio de 18,3% em massa.

PICCHI (1993), a partir da observacéo de retirada de entulho em trés obras, nos anos
de 1986 e 1987, considerou que, se fosse acumulado todo o entulho gerado na obra, durante
toda sua construcéo e espalhado sobre todos os pisos, haveria uma espessura média de entulho

calculada que vai de 08 a 12 cm, o que da a dimensdo fisica do elevado desperdicio.

PICCHI (1993) considerando estimativas dos custos de diversos tipos de desperdicios
gue freqlientemente ocorrem em obras, como por exemplo: entulho gerado (5,0%); espessuras
adicionais de argamassas (5,0%); dosagens de argamassa e concreto ndo otimizadas (2,0%);
reparos e retrabalhos ndo computados no entulho (2,0%), projetos ndo otimizados (6,0%),
perdas de produtividade devidas a problemas de qualidade (3,5%), custos devidos a atraso
(1,5%) e reparos em obras entregues a clientes (5,0%), o autor estimou em 30% o valor do

desperdicio total na construcéo de edificios brasileira.

No inicio dos anos 90 vérios outros trabalhos sobre o tema foram publicados por
universidades e centros de pesquisa brasileiros. Podem ser destacados os trabalhos de
SOIBELMAN (1993 @), FORMOSO et ali (1993) e SOUZA et di, (1999).

Em vérios Estados brasileiros foram realizadas pesquisas sobre perdas de materiais na

construgéo civil.
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JUNGLES et ali (1997) redlizaram um projeto intitulado “Alternativas para reducéo
do desperdicio de materiais no canteiro de obras’, em parceria entre Escritério Piloto de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Santa Catarina e um grupo de 11 empresas de
construcdo civil que atuam na cidade de Floriandpolis (SC).

BEZERRA e MERGULHAO (1999) apresentaram um estudo sobre incidéncia de
perdas de materiais empregados no revestimento ceramico realizado em 04 empresas do setor
de edificacbes na cidade de Jodo Pessoa — Paraiba. Como principais resultados verificouse
gue as perdas foram as seguintes, empresa A 15,52%, empresa B 11,32%, empresa C 15,55%
e empresa D 6,80. As principais causas apontadas foram: incompatibilizacdo entre as
dimensBes dos véos e do revestimento ceramico, falta de uma politica de reaproveitamento
das pecas, excesso de manuseio, existéncia de estoques intermediarios, estocagem em pilhas
acima do recomendado pelo fabricante além da colocag&o de outros materiais sobre elas, fata

de um controle ineficiéncia dos estoques gerando possibilidade de roubos.

BAIOTTO et ali (1999) apresentaram estudo sobre a incidéncia e origem das perdas
no macro processo de execucdo de estruturas de concreto armado redlizado em 11
construtoras da cidade de Floriandpolis — Santa Catarina. Os valores apresentaram o seguinte
guadro: Concreto usinado (menor valor 2,22%, maior valor 19,39%, valor médio 7,57%), Aco
(menor valor 0,20%, maior vaor 10,10%, valor médio 5,65%), madeira (menor valor 0,50%,
maior valor 18,25%, valor médio 8,20%). Como uma das principais conclusdes verificou-se
gue as perdas destes materiais representaram um percentual de perdas financeira equivalente a

1,47% do custo total dos insumos da obra.

SPOSTO (1999) et ali e SPOSTO (2001) et alli apresentaram pesquisa realizada no
Distrito Federal desenvolvida pela Universidade Nacional de Brasilia onde se concluiu que as
perdas de materiais apresentadas pelas 10 empresas pesquisadas (bloco ceramico, concreto
usinado, bloco de concreto, placa ceramica e aco estrutural) revelaram valores dentro de um
percentual compativel com outros estudos realizados em nivel nacional, demonstrando que o

problema de perdas tem caracteristicas semelhantes em nivel nacional.

SOARES e BRANDLI (2001) apresentaram os resultados de uma pesquisa realizada
em 04 empresas do setor de edificagbes que atuam nas cidades de ljui e Santa Rosa, na
Regido Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul. O estudo focou a incidéncia de perdas de

materiais, bem mmo elaboracdo de indicadores de produtividade nos seguintes processos
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construtivos: revestimento interno e externo com argamassa, assentamento de azulgjos e
alvenaria de tijolos a vista. Os principais resultados em relacdo as perdas de materiais foram:
Perdas de argamassa nas juntas de avenaria variando de 9,33% a 28,00%, perdas de
argamassa no revestimento interno em torno de 22,70% e perdas de argamassa no

revestimento externo em torno de 72,50%.

SOUZA et dli (1999) consideram que “por vezes se descreve a perda de materiais em
porcentagem, sem, no entanto, deixar claro se tal indicador se refere a obra somente ou se
inclui a concepcdo, se diz respeito apenas aos materiais ou se agrega a mao-de-obra
envolvida, se diz respeito a medicdo em valores monetarios associados aos materiais usados,
entre outros aspectos. E importante perceber, que um consumo excessivo de materiais pode
implicar uma série de conseguéncias. Entre elas pode-se citar a necessidade de uma
quantidade de materiais superior a estritamente necessaria; um acréscimo de mao-de-obra
devido ao transporte e processamento adicionais; uma demanda adicional de recursos fisicos
do meio ambiente; a necessidade de manter estoques maiores que 0s desgjdvels, ou sga,
estocando capital na obra; a geracdo de mais lixo, implicando a necessidade de remocéo e

deposicao; e afatade qualidade da obra’.

E interessante destacar que nestas colocacBes 0s autores apresentam entre suas
preocupagdes a perda devido ao transporte adicional (perdas relativas & méo-de-obra), visto
gue na maioria dos estudos anteriores, 0 foco das preocupacdes era exclusivamente as perdas

de materiais.

As pesquisas sobre o tema perdas na construcao civil tiveram seu foco mudado a partir
dos trabalhos redlizados para avaliar o desempenho da utilizacdo dos recursos humanos na
construcdo civil utilizando-se amostragem de trabalho. Vérios estudos sobre amostragem de
trabalho na indistria da construgéo civil foram realizados no inicio e até meados dos anos 90.
Foram baseados na proposta de BARNES (1977). Estes estudos chamavam atencdo para a
divisdo ou classificagdo do trabalho do homem (mé&o-de-obra) em trabalho produtivo, ndo
produtivo e auxiliar. Os trabalhos usando amostragem de trabalho como ferramenta de
observacdo revelaram a consideravel parcela de tempo ligada as atividades auxiliares no
ambiente interno de producéo na construcao civil onde o transporte interno de materiais € uma

das maiores parcelas destes trabal hos auxiliares.
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ALARCON (1993) enfatiza que “o modelo de observacao do trabalho por amostragem
pode ser uma valiosa ferramenta para medicéo de perdas, variabilidade e outros elementos de
avaliacado de desempenho em canteiros de obras. Sua aplicac&o por pessoas adequadamente
treinadas para promover melhoria continua pode promover também valor adicional. Os
beneficios da observacdo direta, como um resultado dessa abordagem, podem agudar a
detectar fontes adicionais de redugdo de perdas’.

Os principais resultados da pesquisa em seus varios aspectos foram:

a) Distribuicdo geral das categorias de trabalho: produtivo 47%, ndo produtivo 25%,
auxiliar 28%;

b) Distribuicdo dos tempos ndo produtivos. esperas 36%, atrasos 27%, deslocamentos
24%; descanso 08%; necessidades fisiol dgicas 2,4%; retrabalho 1,6%.

c) Distribuicdo dos tempos auxiliares: transporte 49%, recebimento de instrucéo 15%,
outros 12,5%, limpeza 11%.

Como contribuicao final o autor desta pesquisa faz as seguintes consideracoes:

a) “Embora ndo sgja possivel eliminar totalmente os tempos de trabalhos auxiliares,
sua reducdo permitiria um incremento nos tempos produtivos. Transporte € responsavel por
aproximadamente a metade de toda a categoria, uma importante constatacdo, que confirma

observacdes prévias feitas em muitos dos canteiros de obra’;

b) Os fatores que geraram a maior parte dos tempos em transportes foram: métodos
inadequados de transporte com 37%, em muitos casos operarios qualificados (carpinteiros,
encanadores, eletricistas) dedicavam grande parte do tempo transportando seus materiais e
ferramentas em vez de realizarem suas tarefas, quando transportar materiais, seria tarefa para
auxiliares. Falta de equipamentos 27%; Ma distribuicdo dos materiais no canteiro: 20%;

outros. 16%.

c) A inadequada distribuicdo de materiais € uma situacdo observada na maioria dos
canteiros pesquisados Longas distancias de transporte devido a deficiéncia do layout,
movimentacOes extras de materiais e equipamentos por falta de plangamento do local de

descarga sdo dos muitos outros casos de perdas no transporte”.

ALARCON (1994), a partir da abordagem da lean construction, discute os aspectos

conceituais, de classificagéo e propde algumas ferramentas de identificacdo e reducdo de
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perdas na construcdo como o diagnodstico e levantamento dos tipos de perdas, diagrama de
balanceamento de processos multi-operacionais, e amostragem de trabalho. O autor enfatiza
gue “a adocao do paradigma da lean construction constitui uma ainda mais radical mudanca
envolvendo a ado¢do de uma visdo multi-dimensional, um amplo escopo para o esforgo de
melhorias que ndo é focado somente em produtividade, custos ou programacdo, mas em uma
amplavisdo de reducéo de perdas’.

Outro trabalho que utiliza a amostragem de trabalho é de SERPELL, VENTURI E
CONTRERAS (1995). Os autores realizaram estudos para detectar os principais tipos de
perdas, sua frequéncia e suas principais causas, na construcéo civil, na cidade de Santiago
(Chile). O trabalho envolveu 17 canteiros de edificios altos, de 07 empresas diferentes, no
periodo de 1990 a 1994. Os autores apresentam um modelo do processo de producédo na
construcgdo civil (figura0l).

Figura 01: Modelo de Processo de Producéo na Construcéo Civil.

AREA NAO AREA CONTROLAVEL

CONTROLAVEL

Fluxo e Gerenciamento do Processo

M étodos Operacionais Feed-Back

Fluxos Processos Produtos
t Interno de Conversao

Fluxos
Externos

AMBIENTE

Fonte: Serpell, Venturi e Contreras, 1995

Segundo 0s autores, 0s maiores e mais criticos componentes do processo de

construgdo contidos na figura séo:
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a) Gerenciamento de fluxos e conver sdes: Responsabilidade de tomar decisdes que

definem o desempenho do sistema;

b) Fluxos: Entradas no sistema e podem ser separadas em dois tipos, recursos (mao-
de-obra, materiais e equipamentos) e informacfes. Esses fluxos consideram todas as
atividades, desde a definicdo das necessidades até 0 momento que 0s elementos necessarios
cheguem aos locais de conversdo. Ha fluxos controléveis e ndo controlaveis. Exemplo do
primeiro tipo sdo o fluxo materia e o de informacdes, desde o amoxarifado ou do gerente
respectivamente até o local de trabalho. Fluxos ndo control&vels sdo chegada de suprimentos e

informacdes de projeto;

c) Processo de conversdo: O processo de transformacdo dos fluxos em produto
acabado ou semi-acabado. Os métodos usados nestas atividades sdo decididos pela geréncia;

d) Produtos: O resultado das atividades de converséo

No estudo realizado pelos autores, foram identificadas as principais causas de perdas
de tempo e foram classificadas em: causas controlaveis associadas a fluxo; causas

control&veis associadas a conversao e causas controlaveis devido a gerenciamento.

Quando os autores tratam do item (b), Fluxos, estdo tratando de questfes relativas ao

gerenciamento logistico no ambiente interno de produg&o.

Como um ponto positivo do método de trabalho utilizado, os referidos autores fazem a
seguinte consideracao: “o relativo detalhamento das informagdes, facilitou a identificacéo e
atencdo para as mais significantes origens das perdas e formou as bases para as agoes de

melhorias e reducdo nas perdas identificadas’.

Como critica a0 método de amostragem de trabalho utilizado os autores fazem as

seguintes consideracoes.

As informagOes geradas a partir do trabalho por amostragem apresentam algumas

limitacdes que podem ser consideradas. As mais importantes sao:

a) Elando mostra claramente e precisamente a origem das perdas,
b) Ela somente mede o tempo de trabalho utilizado, mas ndo mede diretamente os
indices de produtividade, que poderdo ser medidos por outros meios;

c) Elando mede as perdas de materiais ou equipamentos.
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Segundo os autores, mesmo com estas limitagdes, as informagdes obtidas usando a
amostragem de trabalho foram de extrema utilidade para os objetivos pretendidos. O
julgamento e a experiéncia permitiram aos pesquisadores detectarem e identificarem situactes
gue estavam gerando perdas e suas principais causas.

Em nivel naciona, em relacdo ao tema produtividade na construcéo civil, um dos
trabalhos precursores do tema € o trabalho de SILVA (1986) intitulado: ‘1dentificacdo e
analise dos fatores que afetam a produtividade sob a 6tica dos custos de producdo de

empresas de edificacOes” .

HEINECK (1991 e 1993) focalizando o0 processo de alvenaria propdem a programacéo
da execucdo das alvenarias como um caminho para a competitividade das empresas. Nestes

estudos o autor enfatiza, entre outras questdes, a produtividade.

Em SANTOS (1995) o autor propde um método de intervencdo em obras de
edificacOes enfocando o sistema de movimentacdo e armazenagem de materiais. Este trabalho
buscava o aumento da produtividade e qualidade, enfocando o sistema de movimentagao e
armazenagem. O autor utiliza entre outras ferramentas, a abordagem de amostragem de
trabalho proposta por BARNES (1977). Este trabalho enfoca a preocupacdo em relagdo ao
intenso fluxo material nos canteiros de obras, porémembora o trabalho seja voltado ao estudo

do fluxo material, 0 mesmo né&o utiliza conceitos ligados a logistica empresarial.

MURUOKA e SOUZA (1999) avaliam a produtividade da m&o-de-obra no processo
construtivo de producgdo de contra-piso. Neste estudo ainda € avaliada a ociosidade da méo-

de-obra e os tempos das operacdes relativas a preparacéo da argamassa.

POVOAS, SOUZA e JOHN (1999) avaliam a produtividade da mao-de-obra no
processo construtivo de assentamento de revestimento ceramico. Neste estudo foram

avaliadas as alternativas do uso de argamassa tradicional e de argamassa colante.

COCITO e SOUZA (1999) avaliam a produtividade da méo-de-obra na execucéo do
processo construtivo de armagéo, em estruturas de concreto armado. O estudo realizado em
oito canteiros de obra na cidade de S&o Paulo demonstrou que os valores de produtividade
observados foram trés vezes menores gque os valores preconizados em publicacdes técnicas da

area.
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SOUZA e COCITO (2001), propdem o uso de um indicador de produtividade como
avaliador da gestéo de servigos da construcdo civil. Este indicador, baseado em perdas de

produtividade da m&o-de-obra avaliaria a eficacia da gestéo de obras na construcéo civil.

O conceito de perda proposto por OHNO (1997) e SHINGO (1996 a), a partir do
Sistema Toyota de Produgdo ofereceu uma nova abordagem do tema na construcéo civil. Os

autores conceituaram perdas a partir do ponto de vista de agregar ou ndo valor para o cliente.

OHNO (1997) considera que “existe uma parcela de trabalho que € reamente
necessaria (trabalho real) e uma parcela aém do minimo necessario que € considerado
desperdicio (perdas)”.

Segundo o autor citado, ao pensar sobre a eliminacdo total do desperdicio, deve-se ter
em mente 0s seguintes pontos:

1. O aumento da eficiéncia so faz sentido quando esta associado a reducéo de custo. Para
se obter isso, temos que comecar a produzir apenas aquilo que necessitamos usando um
minimo de mé&o-de-obrg;

2. A eficiéncia deve ser melhorada em cada estégio e, ab mesmo tempo, para a fabrica
como um todo.

3. A verdadeira melhoria na eficiéncia surge quando produzimos zero desperdicio e
levamos a porcentagem de trabalho para 100%".

Para OHNO (1997) os 07 tipos de perdas, identificados no sistema Toyota de

producéo sao:

1. Superproducdo: refereese a producdo de itens acima do necessario ou

antecipadamente

2. Espera sdo formadas por capacidade ociosa, quer dizer, por trabalhadores e
instalagdes parados, 0 que gera custos.

3. Transporte: refere-se basicamente as atividades de movimentagdo de materiais, as
guais wsua mente ndo adicionam valor ao produto.

4. Processamento: correspondem as atividades de transformacéo desnecessérias para
gue o produto adquira suas caracteristicas basicas de qualidade, ou sga, consistem em se
trabal har fazendo pecas, detalhes ou transformagtes desnecessérias ao produto.

5. Estoque: a existéncia de estogques gera as perdas por estoque, as quals Sa0 0S Custos
financeiros para a manutencdo dos estoques, custos devidos a obsolescéncia dos itens
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estocados e, principamente custos de oportunidade pela perda de mercado futuro para a

concorréncia com menor lead time'.

6. Desperdicio nos movimentos: relaciona-se a movimentacdo indtil na execugdo das
atividades, ou sgja, aineficiéncia da operacéo propriamente dita.
7. Desperdicio na elaboracéo de produtos defeituosos: como o0 nome indica, origina

se na confeccdo de itens fora das especificagtes de qualidade.

SHINGO (1996 a e b) considera que “Os movimentos dos operadores podem ser
classificados como operacdo e perdas. A perda é qualquer atividade que ndo contribui para as
operacoes. Ainda segundo o autor existe dois tipos de operacdo: aguelas que agregam e as que

ndo agregam valor”.

ISATTO e FORMOSO (1998) partindo da proposta de SHINGO (1996 b) apresentam
uma reflexdo sobre o conceito de perdas segundo 0 novo modelo de producéo proposto pela
Lean Construction. Os autores enfatizam a necessidade da operacionalizacdo deste conceito,

como elemento bésico para implementacdo da nova filosofia de producéo.

COSTA e FORMOSO (1998) apresentam uma proposta conceitua e ferramentas para
prevencéo de perdas na construcdo civil, onde além dos aspectos tradicionais de levantamento
de perdas de materiais, enfatizam que as perdas podem ser analisadas sob um enfoque mais

amplo, envolvendo também a méo-de-obra e 0s equipamentos utilizados nos canteiros.
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2.2 LEAN CONSTRUCTION: A PRODUCAO ENXUTA NA CONSTRUCAO CIVIL.

A nova filosofia de producéo na construcéo civil ou Lean Construction, surge em
contraponto a filosofia de producéo tradicional. A lean construction tem como um de seus
marcos iniciais a publicagcdo por Lauri Koskela, na Universidade de Stanford, U.S.A, em
1992, de um relatério técnico intitulado “Application of the New Production Philosophy to
Constuction” (KOSKELA, 1992). Neste relatorio Koskela lanca as bases desta nova filosofia
adaptada a construcdo civil.

A idéadanova filosofia de producéo teve origem no Japéo por volta dos anos 1950's,
na linha de producéo da Toyota. A idéia basica é eliminar inventérios e perdas na producéo,
reducdo do lote de producéo, reducdo do tempo de preparacéo para as atividades, utilizagdo
de méquinas automaticas ou semi-autométicas, parcerias com fornecedores e outras técnicas.
MONDEN 1983, OHONO 1988, SHINGO 1984 e SHINGO 1988 apud KOSKELA (1992).

Desde o final dos anos 70°s uma longa lista de novas abordagens para o gerenciamento
da producéo surgiram tais como: o JT e TOM (de uma forma mais popularizada),
Competicao baseada no tempo, Gerenciamento baseado em andlise de valor, Produtos classe
mundial, engenharia simultarea. A principio estas propostas abordam partes do sistema de
gerenciamento, mas com uma esséncia comum, vista de angulos diferentes. Esta nova
filosofia de producdo esta surgindo da integracdo destas vérias abordagens parciais
(SCHONBERGER1990; PLOSSL 1991 apud KOSKELA, 1993).

A necessidade de discutir, amadurecer, consolidar e difundir esta nova abordagem
para a construcdo civil levou varios autores, a partir do trabalho de Koskela, a oferecer

contribuic¢des no sentido de melhor definir esta nova filosofia de producéo na construcéo civil.

Para BALLARD e HOWELL (1994) “lean construction possui pelo menos dois focos
que a distingue do gerenciamento tradicional da constru¢do. Um foco € sobre perdas e sua
reducdo. Partindo do modelo de conversdo e reconhecendo o processo de producdo nos
termos propostos por (KOSKELA 1992) nos revela o tempo e dinheiro perdidos quando
materiais e informagdes sdo imperfeitos ou ineficientes. Em vez de ssimples melhorias nos
processos de conversao, atarefa € estender para 0 gerenciamento dos fluxos entre conversoes.

Consegientemente, a0 lado deste foco em perdas, lean construction também foca no
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gerenciamento dos fluxos e para isto coloca em evidéncia o sistema de gerenciamento de

processos juntamente com o processo de producéo”.

Para MELLES (1994) “0 objetivo primario da produgcdo enxuta € evitar perdas de
tempo, dinheiro, equipamentos. Tudo é focado no aumento de produtividade e reducéo de

custos através da motivacdo de todos os funcionarios’.

Para ALARCON (1994) “diferente da manufatura, onde o ritmo de producdo é
fundamentalmente regido por méquinas utilizadas nos processos de fabricagdo, a construcéo
depende do gerenciamento de informacdes e fluxo de recursos. Isto € devido a sua grande
variedade de &reas de trabal ho, do tipo de aprovisionamento de algumas de suas organizagtes
e 0 intenso uso de mao-de-obra e equipamentos ndo estacionarios. A organizagao,
plangjamento, alocacdo e controle destes recursos é 0 que realmente determina a
produtividade que pode ser alcancada. A despeito desta realidade, até 0 momento o modelo
conceitual usado, tanto implicitamente ou explicitamente, para analisar a construcdo, € que
conversdo de entradas em saidas do sistema ignora importantes aspectos dos fluxos de
informagéo e recursos. Por muitos anos, a utilizacdo deste modelo tem gjudado a enfatizar a
diferenca entre construgdo e manufatura com instalagdes fixas, e tem limitado a difusdo de
novas tecnologias de producéo e filosofias que tem surgido em outras areas’. Nao obstante, os
recentes avancos da industria japonesa e sua difusdo na Europa e Estados Unidos, séo
baseados em filosofias de producéo que consideram explicitamente a informacéo e fluxo de
recursos. Ao lado disto, eles focalizam a produtividade nos processos e sdo perfeitamente

aplicaveis na construgdo, mesmo com suas particularidades”.

Para OLUGSDEN et ali (1997) “a abordagem convencional de gerenciamento de
processos de producéo na construcdo focaliza o gerenciamento de conversdo de uma entrada
em uma saida do sistema. Producéo enxuta € uma abordagem para gerenciar o processo de
producdo, com énfase voltada para a eficiéncia de valor. Producdo enxuta combina
gerenciamento de entrada em saidas do sistema maximizando o valor da saida na mais
eficiente maneira possivel. Em gera na teoria de sistemas, eficacia € o grau que mede se a
saida do sistema é a saida desgjada, enquanto eficiéncia € a relacdo entre a saida e a
correspondente entrada no sistema. O conceito de producéo enxuta pode, portanto ser descrito
como focalizacdo na maximizacdo da eficacia do processo de producdo e a0 mesmo tempo

maximizacdo da eficiéncia do processo”.
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Na figura 02 e no texto que se segue, é apresentada a proposta de KOSKELA (1992)
para estruturacdo desta nova filosofia de produgéo:

Figura 02: Estrutura da Lean Construction segundo Lauri Koskela

Producéo consiste de CONCEITOS
fluxos e conver sbes

Principios da lean construction
1. Reduzir atividades que nédo agregam valor

2 PRINCIPIOS
3. Reduzir variabilidade
4. Reduzir tempo deciclo;

Competicao Engenharia
baseada em tempo simultanea

Fonte: KOSKELA, (1992)

Jit Qualidade METODOLOGIA

2.2.1. Estrutura Conceitual

Segundo KOSKELA (1992) “a esséncia da nova filosofia de produgcdo esta na
observacdo de que existem dois aspectos em todo sistema de producéo: Conversoes e Fluxo.
Enquanto qualquer atividade consome custo e tempo, somente atividades de conversdo
agregam valor ao material ou a uma parte de informagao, transformando-os em um produto.
Consequentemente, a melhora de atividades que ndo agregam valor ao produto, como as
atividades de fluxo (inspecdo, espera e movimentacdo), embora conversao e fluxo estgjam
intimamente ligados, poderiam ser primeiramente focalizadas buscando redugdo ou
eliminagdo delas. Assim atividades de conversdo poderiam ser realizadas com mais eficiéncia.
No projeto, controle e melhorias em sistemas de producdo, ambos aspectos tem que ser
considerados. Tradicionais principios gerenciais apenas consideram conversdes ou todas as

atividades sdo tratadas como se agregassem valor ao produto final”.
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“Devido a esses principios do gerenciamento tradicional, atividades de fluxo
normalmente nd tém sido controladas ou melhoradas. A preocupacdo tem sido com
atividades de converséo. Isto tem levado a um complexo, incerto e confuso processo de fluxo,

aumento de atividades que ndo agregam valor e reducdo do valor final dos produtos’.

“O fluxo material e de informacdo sdo assim as unidades basicas de andlise na nova

filosofia de producéo. Fluxos séo caracterizados por tempo, custo e valor”.

2.2.2. Principios Gerais

Segundo KOSKELA (1992) “existem 11 (onze) principios gerais que norteiam os
vérios aspectos filosoficos da nova filosofia de producdo. Existe uma ampla evidéncia que
através destes principios, a eficiéncia das atividades de fluxo nos processos de producéo

poder&o ser rapidamente e consideravelmente melhoradas. Os principios sdo 0s seguintes”:

Reduzir as atividades que ndo agregam valor, também chamadas de perdas;
Incrementar o valor final considerando sistematicamente os requisitos do cliente;
Reduzir variabilidade;

Reduzir tempo de ciclo de producéo;

Simplificar através da eliminac&o de passos partes e unifes;

Incrementar flexibilidade de saida ao produto;

Incrementar transparéncia ao processo;

Focalizar o controle na totalidade do processo;

© © N o g M 0w NP

Promover melhorias continuas no processo;
10. Balancear mehorias em fluxo com melhorias em conversao;
11. Benchmark.

“Em geral, os principios se aplicam tanto para o macro fluxo do processo, como
também para seus sub-processos. Estes principios expdem os problemas com o fluxo do
processo, como também sua complexidade, falta de transparéncia, e um controle

segmentado”.



2.2.3. Metodologias e Ferramentas

KOSKELA (1992) considera que “entre as metodologias e ferramentas para

implantacéo da produgdo enxuta as mais importantes séo”:

- Justintime(JT);

- Gerenciamento paraa qualidade total (TQM);
- Competicao baseada no tempo;

- Engenharia simulténes;

- Reengenharia;

- Gerenciamento pela andise de valor;

- Gerenciamento visual (transparéncia);

- Manutencdo produtiva total (TPM);

- Gerenciamento com participacdo dos funcionarios.

HIROTA e FORMOSO (1998) consideram que, apesar da complexidade do tema, as

inovacOes da lean construction podem ser resumidas em trés pontos principais:

1) Abandono do conceito de processo como transformacdo de inputs em outputs,

passando a designar um fluxo de materiais e informagoes;

2) Andlise do processo de producdo através de um sistema de dois eixos ortogonais:

um representando o fluxo de materiais (processo) e outro o fluxo de operarios (operacéo);

3) Consideracdo do valor agregado sob ponto de vista do cliente interno e externo,
tendo como consequiéncia a reformulagcéo do conceito de perdas, que passa a incluir também
as atividades que ndo agregam valor ao produto, como transporte, estoque, inspecdo e
retrabalho.

Koskela (1993) propde uma comparacdo entre a producdo convenciona e a producéo

enxuta que esta sintetizada no Quadro 01.
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Quadro 01. A filosofia convencional e a nova filosofia de producdo

Filosofia de Produgéo Convencional Filosofia de Producgédo Enxuta
Conceito *  Produgo consiste de conversio; - Producgo consiste em converszo e fluxo;
de =  Todas as atividades agregam valor - Existem atividades que agregam e atividades que néo
producdo agregam valor
Foco do = Custo das atividades - Custo, tempo e valor dosfluxos
controle
Focode " !ncrementodeeficiénciapela - Eliminag&o ou redugo de atividades que ndo agregam
melhorias implantagao de novas tecnologias valor;

Incremento de eficiéncia em atividades que agregam

valor através de melhoria continua e novas tecnologias.

Fonte: Koskela, (1993)

Segundo Koskela (1993) “a difusdo da nova filosofia de produgdo parece estar sendo
limitada e sua implantacdo incompleta. Programas de garantia da qualidade tém sido
crescentemente adotados por um grande nimero de empresas na construgdo. Primeiramente
em fébricas de componentes e posteriormente em empresas de projeto e construgdo. A
abordagem do Just in Time tem sido aplicadas em componentes pré- fabricados’.

KOSKELA (1992) faz uma andlise mostrando que “como na manufatura, a base
conceitual da construcéo civil e de seu gerenciamento é baseada em conversdo. O processo de
construcdo parece como um conjunto de atividades, que cada uma é controlada e melhorada
individualmente. Os métodos gerenciais tradicionais como o PERT/CPM, ndo consideram
atividades de fluxo. Eles se concentram em atividades de conversdo. Isto leva a uma
perpetuacdo do problema. Como consequéncia hd uma considerdvel parcela de perdas na

Construcao Civil”.

Em KOSKELA (1993) o autor faz as seguintes consideracoes:

a) “Seguindo uma tendéncia da Manufatura, a nova tarefa é reconceitualizar

construgdo como fluxo. O ponto de partida € a mudanga no modo de se pensar a construgdo. A
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sugestdo € que o fluxo de informacéo e o fluxo material, bem como, o fluxo de trabalho do
projeto e construcdo sgam identificados e medidos em termos de suas perdas internas
(atividades que ndo agregam valor), duracdes e vaor de saida. Para melhorar estes fluxos é
um pré-requisito que novo méodo gerencial, voltado para a melhoria dos fluxos, sga
desenvolvido e aplicado. Geralmente tomar fluxo como uma unidade de analise na construcéo
levard a uma profunda mudanca de énfase e conceitos’.

b) Nalean construction, um dos pontos centrais, ou palavra de ordem € FLUXO;

c) O fluxo materid e de informagdes sGo assim as unidades basicas de andlise na

nova filosofia de producéo. Fluxo é caracterizado por tempo, custo e valor”.

KOSKELA (1992), MELLES (1994) e outros consideram que “esta revolugdo de
pensamento na construcdo civil ndo € nova e 0 modelo de conversdo usado até hoje esta

obsoleto”.

Reamente, basta olhar atentamente, voltando alguns anos e sera visto, mais
particularmente no Brasil, uma série de pesquisas consistentes nas areas de estudos de perdas,
produtividade, qualidade, construtibilidade, elaboracéo de projetos de processos, estudos de
racionalizacdo de layout e melhoria de canteiros de obras, implantagdo de JIT nas empresas

construtoras, implantacéo de sistemas de qualidade 1SO 9000 e outras.

O que tem de novo € a organizacdo destes conceitos de forma sistémica. Faltava uma
filosofia por traz destas idéias para que o0s esfor¢os pudessem apontar para uma mesma
direcdo e além da €ficiéncia das pesguisas e estudos de casos, estes tivessem também

resultados eficazes.

O Prof. Balard, da Universidade da Cdifornia (USA) e o prof. Howell, da
Universidade de Novo México (USA), publicaram uma série de trabalhos em conjunto,
propondo a implementacdo da lean construction, através da estabilizacdo do fluxo, como foco
principal. A seguir serdo apresentadas algumas considerages dos autores em BALLARD e
HOWELL (1994):

a) A estabilizacdo é um dos aspectos chaves da teoria da producdo enxuta em
manufatura. A idéia € minimizar variagbes nas entradas do processo, assm passos no
processo que ndo agreguem valor ou atividades relacionadas a fluxo podem ser eliminadas do

processo. Gerenciar fluxo na Construcdo é mais dificil que nas fases de producdo na
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manufatura porque ha incertezas tanto em qual € a meta para ser alcancada assim como quais
as necessidades de suprimentos na linha de producéo. Existe uma tendéncia na Construgéo de
se negar & existéncia de incertezas ou se sugere que isto € algo inevitavel. E tempo de se

examinar o conceito de fluxo em relagdo a reducdo de incertezas.

b) Astécnicas da Producdo Enxuta, se bem entendida, reduzira perdas por rapidamente
reduzir incertezas. A estratégia de implementacdo € estabilizar o fluxo de trabalho através de
um escudo, uma reducdo da variagdo dos fluxos de entrada, levando a um melhor
dimensionamento do trabalho e de equipes e finalmente melhorando as atividades posteriores.
Esta estratégia soluciona problemas no projeto bem como, clarifica o entendimento das
técnicas de producdo enxuta. Uma vez este enfoque sgja adotado se torna claro que as atuais

técnicas de gerenciamento injetam incertezas nos projetos.

Sinteticamente, os autores enfatizam gue ha muitos problemas no plangjamento e que
este escudo se caracteriza pela implantagdo de melhorias neste plangjamento, seguido de
avaliacdo de seu desempenho. Os autores sugerem o0 acompanhamento e replangjamento
semanal (the last planner) e implantacdo de técnicas de controle, como a denominada
“percentagem de conclusdo de atividades plangadas (percentage of planned activites
completed-PPAC)”. Como beneficios, esta protecéo (escudo) traria seguranca e confiabilidade

ao ambiente interno de producéo.

Uma discussao interessante quanto a contribuic¢&o da lean construction séo os aspectos
relativos a competicdo baseada no tempo e engenharia ssimulténea. Para a operacionalizacéo
desses principios, que na realidade baseiam se entre outros aspectos na compressao do tempo
de execucdo de um empreendimento, desde as fases iniciais, até a conclusdo, o enfoque
logistico € de primordia importancia, pois a logistica com seu enfoque de gerenciamento de
fluxos (material, informacdes e financeiro) podera contribuir para a eficiéncia e eficacia do
plangjamento , programacao e execucao da obra no tempo desegjado e contribuir para agregar
o vaor desgado pelo cliente, que neste caso é a compressdo do tempo de execucdo da
edificagéo.

Em outro artigo, HOWELL e BALLARD (1994 b) fazem as seguintes consideracdes:

a) O canteiro de obra é outro local que serd beneficiado como conseqiiéncia da
estabilizac8o e reducéo da variagdo do fluxo externo. Engenharia simultdnea € o modelo mais

primario para reducdo da duracdo dos projetos. Ao lado dos aspectos desenvolvidos em

manufatura, a industria da construcdo precisa entender como executar o trabalho de forma
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simultanea, tdo bem quanto simultaneamente desenvolve os projetos. Uma idéia é aplicar
tanto no aspecto tecnolégico , como no gerencia as técnicas desenvolvidas na manufatura,
isto €, troca eletrénica de dados (EDI), e equipes multidisciplinares,

b) A &rea de suprimentos da empresa pode reduzir o tempo necessario para aguisicao
de recursos pela eliminagdo de perdas de tempo no fluxo de informacfes, reducdo das
distancias de transporte através da selecdo de fornecedores locais (ou 0 uso mais caro de éreas
de estocagens), e através de ordens de compras antecipadas. Vendedores e fabricantes
também ser8o beneficiados com o aumento de confiabilidade do fluxo interno e estardo

prontos para oferecer maior confiabilidade no atendimento das necessidades de seus clientes.

c) Além disto, a area de suprimentos da empresa podera trabahar, na construcdo
civil, com entregas no tempo preciso (JT). A meta é liberar 0s recursos para entrega somente
guando necessarios. Isto reduz estoques, espacos para armazenamento e multiplas

movimentagdes, quando equipamentos e materiais poderdo ser descarregados diretamente nos
locais de aplicacdo”.
Na realidade, o que os autores estdo sugerindo como parte da solugdo para a

estabilizagdo do fluxo interno, é tratado de forma conceitual e metodolégica pela Logistica

Empresarial. Este tema sera tratado no capitulo 03 deste trabalho.

Em KOSKELA (1994) o autor faz as seguintes consideracoes:

Uma importante distingdo é que nem todas atividades agregam vaor. A lean
production distingue atividades que agregam e que ndo agregam valor:

= Atividades que agregam valor: atividades que convertem materiais e/ou
informagdes nos requisitos desejados pelo cliente;

= Atividades que ndo agregam valor (também chamadas perdas): atividades que
CONSOMEeM recursos Ou espago, mas que ndo agregam valor.

E importante notar que atividades de conversio geralmente agregam valor, mas ndo

todas. Do mesmo modo atividades de fluxo geralmente, mas n&o todas, ndo agregam valor”.

Em KOSKELA (1994) o autor apresenta trés opcbes de melhoria e racionalizacéo
através da lean production e considera que o potencial da producdo enxuta esta embutido nas

opcoes (a) e (b). A primeira j& € usualmente utilizada.
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a) Reduzindo custos (e duracdo) de atividades que agregam valor, aumentando sua
eficiéncia

b) Reduzindo os custos (e duracdo) de atividades que ndo agregam valor (perdas)
através da eliminacao destas atividades;

¢) Reduzindo perdade valor.

De uma forma gera a Lean Construction vem ganhado consisténcia e legitimidade
como a filosofia de producdo mais aceita nos grupos de pesquisas na construcao civil e um
grande niimero de pesquisas vem sendo realizado e trabalhos publicados. No mundo inteiro se
formaram varios grupos de pesquisa em torno do tema e atualmente € uma area consolidada.
Foi criado o International Group for Lean Constrution (IGLC), que € uma rede de
pesquisadores em arquitetura, engenharia e construcdo , que perceberam que a pratica, a
formag&o educacional e a pesquisa nesse tema precisavam ser radicalmente renovadas para
responder os desafios que estavam surgindo. Anualmente é realizado um encontro para
divulgagdo de pesquisas e troca de experiéncias. O primeiro foi realizado na Finlandia, em
1993.

2.2.4. O Modelo TFV de Producéo (Transfor macéo-Fluxo-Valor)

Em KOSKELA (2000), apds anos de amadurecimento tedrico e pratico a cerca dos
conceitos e principios da Lean Construction langados em 1992, o autor sistematiza e amplia
estes principios e conceitos em um modelo de produgcdo que denominou teoria TFV de
producéo.

Segundo KOSKELA (2000) historicamente existem 03 conceitos de producéo:

1. No primeiro conceito, producdo € vista como uma transformagdo de inputs em
outputs. E 0 modelo denominado de TransformagZo (T);

2. No segundo conceito, producdo é vista como um fluxo, onde além da
transformacao, hé etapas de esperas, inspegdes e movimentagdes. E o modelo onde a énfase é
em fluxos (F).

3. No terceiro conceito, producdo € vista como um meio de satisfacdo das

necessidades dos clientes. E 0 modelo onde a énfase é no valor percebido pelo cliente (V).
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Ainda KOSKELA (2000) considera que estes trés conceitos de producéo ndo sdo
alternativos ou excludentes, mas sim parciais e complementares. Cada um deles foca um
aspecto da producdo: os conceitos de transformacao focam nas transformacdes que agregam
valor, os conceitos do modelo de Fluxo focam nas atividades que ndo agregam valor e o

modelo de Vaor foca no controle da producéo a partir do ponto de vista do cliente.

No quadro 02, a seguir Koskela propfe a integracéo entre os trés aspectos nesta nova
teoria de producdo (TFV) e ainda segundo o0 autor a maior contribuicdo desta teoria € a
extensdo destes trés aspectos de forma integrada na concepcdo, design, controle e melhoria da

producéo.

Quadro 02. Integracdo dos aspectos TFV na producéo

Transformacdo Fluxo Geracao de Valor
Conceito de Como a transformagdo de inputs Como um fluxo de materiais Como um processo onde valor para o
Producéo em outputs composto de transformagOes, cliente écriado apartir da satisfagdo de

inspegdes, movimentagdo eesperas  suas necessidades

Principais Tornar aproducZo eficiente Eliminac&o de perdas EliminagZo de perdas de valor
Principios (atividades que ndo agregamvalor)  (em relacdo ao melhor vaor possivel)

Métodose Préticas Estruturadetrabalho fragmentada, Fluxo continuo, producio puxada, Métodos para captar as necessidades

MRP, Responsabilidade melhoriacontinua. dos clientes, desenvolvimento da
organizaciond rigida. funcdo qualidade
Contribuicéo Atenc3o no que deve ser feito Reduzir as atividades desnecessérias  Verificar se as necessdades dos
Pratica 0 quanto for possivel clientes sio avaiadas da mehor
maneirapossivel
Nome sugerido Gerenciamento de tarefas Gerenciamento de fluxos Gerenciamento de vaor
paraaprética
aplicacéo deste
aspecto

Fonte: Koskela, (2000)
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2.2.5. A Logistica Empresarial no Contexto da Lean Construction

A logistica empresarial vem ganhando destague nos grupos de pesguisa da construcéo
civil que adotaram a lean construction como a nova filosofia de producéo e diferente de
alguns anos atras, o enfoque logistico utilizado atualmente por estes grupos comeca a
apresentar um carater mais sistémico. Embora a lean construction tenha uma grande
abrangéncia de temas de pesquisa, a seguir sera apresentada uma relagéo de trabalhos onde a
logistica empresarial € abordada mais explicitamente.

FOWLER (1997) apresenta uma visdo de como atualmente a industria da construcéo
civil no Reino Unido esta sob uma grande pressdo para redizar melhorias radicais na
produtividade e desempenho de custos sem reduzir a qualidade de seus produtos finais. Em
sua andlise, entre as solucdes para remover barreiras para a obtencdo desta eficiéncia, o autor
aponta a deficiente logistica interna de canteiro, e enfatiza a necessidade de um maior foco na

melhoria de eficiéncia das operacbes no canteiro.

SMOOK, MELLES e WELLING (1996) apresentaram um estudo realizado na
Holanda, onde discutem a importéncia da cadeia de abastecimento na construcdo civil como

um ponto importante para difuséo da lean construction.

GARNETT, JONES e MURRAY (1998) consideram que “como um resultado da
recente iniciativa do governo, no Reino Unido, empresarios e pesguisadores tém considerado
0 desenvolvimento da lean construction, de um ponto de vista estratégico. Isto tem resultado
num reconhecimento de um sistema empresarial para a construgdo que incorpora itens de
longo prazo como parcerias na cadeia de fornecedores, no desenvolvimento de produtos,
componentes de producdo e implementacdo de projetos. O pensamento é que a reorganizacéo
da empresa em torno dessas competéncias, com a visdo da lean construction, sera possivel

maximizar as melhorias em termos de qualidade e mecanismos de entrega dos produtos’.

TOMMELEIN e YI LI (1999) apresentaram estudo abordando a cadeia de
abastecimento (Supply Chain) no contexto de um sistema de producdo JIT para a construcéo
civil. Utilizam a cadeia de abastecimento do concreto (material) como exemplo e enfatizam a
necessidade de uma estratégia logistica para garantir que os objetivos conceituais propostos
pelo JT sgjam al cancados.
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Em um segundo artigo, TOMMELEIN e WHSSENBERGER (1999) apresentaram
estudo abordando a cadeia de abastecimento (Supply Chain) no contexto de um sistema de
producdo JIT para o setor industrial e para o0 setor de edificagcbes. O estudo aborda em uma
investigacdo preliminar a adocdo de folgas (buffers) na cadeia de abastecimento do ago
estrutural e no processo construtivo. S&o discutidas a estratégia de adocéo dessas folgas, suas
dificuldades, restricdes e limitagcbes visando obter maiores beneficios com as préticas

propostas pelo JIT.

SALAGNAC e YACINE (1999), consideram que “aguns fatores sdo provaveis
empecilhos para uma profunda mudanca na indUstria da construgdo na Franca e outros paises
da Europa. A construcéo civil se conserva tradicional, independente de um significante fluxo
de inovacOes relativas tanto aos produtos como a execucao no canteiro de obras. Baseados em
extenso estudo realizado durante 05 anos em empresas francesas, com énfase na logistica de
canteiros de obras, os autores apontam a logistica como um passo importante em direcéo a
lean construction, porque a andlise logistica revela claramente onde estéo as limitagbes para

as melhorias necessarias’.

Para SILVA e CARDOSO (1999a) e (1999hb), os conceitos de gerenciamento logistico
possuem um grande valor para muitos setores empresariais que buscam melhorias de
produtividade e competitividade através da reducdo de custos e satisfacdo de seus clientes.
Com este propdsito esses setores estdo tentando promover uma melhor integracdo entre os
atores internos e externos que dao suporte as atividades logisticas. Os autores reportamse a
um estudo realizado em 03 empresas na cidade de S&o Paulo (SP), onde investigaram como 0s
conceitos logisticos estédo sendo aplicados nas empresas do setor de construgdo civil. Como
conclusdo, sdo apresentadas orientaces para a promocao de melhorias na eficiéncia logistica

e eficacia nos processos de producao.

VRIJHOEF e KOSKELA (1999) enfatizam que “o gerenciamento da cadeia de
abastecimento (Supply Chain Management - SCM) é um conceito que floresceu nas empresas
de manufatura, originado da producéo Just-in-time (JIT) e dalogistica. Hoje, SCM representa
um conceito gerencial independente, embora estgja nos dominios da logistica empresarial.
SCM busca a compreensdo do escopo total da cadeia de abastecimento. SCM oferece uma
metodologia que realgca a miopia do controle na cadeia de abastecimento que tem gerado
perdas e problemas. As caracteristicas da cadeia de abastecimento na construcdo civil

reforcam os problemas existentes e que podem retardar a aplicacdo do SCM na construgdo. A
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metodologia oferecida pelo SCM contribui para melhor entendimento e solucdo dos
problemas basicos na cadeia de abastecimento na construcdo, e oferece direcdes para seu

desenvolvimento. E claro que as solugdes oferecidas dependerdo das caracteristicas locais’.

HORMAN, KENLEY e JENNINGS (1997) na andlise da atuagdo de uma grande
empresa de construcéo na Austrdlia, que atua no mercado desde os anos 1930°s, fazem
referencia a atual preocupacdo desta empresa com sua cadeia de abastecimento (Supply
Chain), onde mostram a necessidade da empresa receber um melhor nivel de servico logistico

para que a empresa garanta seus objetivos competitivos.

O BRIEN (1995) apresentou um estudo de caso realizado em empresas horueguesas,
enfocando aspectos ligados a producdo, inventarios e custo de transporte e desempenho na
cadela de abastecimento na construcdo civil. Aspectos de trade-offs (trocas compensatérias)

entre essas variaveis sdo apresentados e suas principais contribuicdes sdo:

a) Os trade-offs entre transporte, inventarios e custos de producdo sdo claramente

demonstrados, mostrado a necessidade da aplicagéo desse modelo integrado.

b) Os trade-offs Identificam a influencia da incerteza no momento de escolha, no
desempenho e custos da cadeia de abastecimento e desenvol ve algumas medidas para analisar
a natureza e extensdo dessas incertezas.

c) A andlise da estrutura da empresa em conjunto com a tipologia dos fornecedores,
prové a base para andlise de custos de inventérios, transporte e producédo a partir e uma

perspectiva sistémica.

VILLAGARCIA e CARDOSO (1999) identificam e discutem os principais fatores na
cadeia de suprimentos, que as empresas precisam ter consciéncia, para facilitar a
implementacdo da lean construction. Apresentam como fatores chaves para promover
melhorias na cadeia de suprimentos da empresa: projetos racionalizados (lean design),
confiabilidade, coordenacéo e desenvolvimento de fornecedores. Os autores ainda consideram
que “apesar da industria da construgdo no Brasil ainda gerenciar suas construgdes de forma
tradicional e que grande parte do potencial destes fatores ainda ndo terem sido explorados, ha

evidencias de que as praticas atuais de gerenciamento comegam ser questionadas’.

HONG-MINH, BARKER e NAIM (1999) fazem referéncias a um grande projeto

promovido pelo governo do Reino Unido denominado “Inovagdes na padronizacdo de



componentes de sistemas habitacionais (COMPOSE)”. Este projeto buscou identificar nos
componentes bésicos dos sistemas construtivos, 0os meios para oferecer melhores opcdes de
escolha para os clientes, bem como, otimizacdo da cadeia de suprimentos. Os autores apontam
03 grandes direges: a primeira é na criacdo de melhores parcerias comerciais; a segunda €
oferecer ao cliente produtos com maior valor agregado e a terceira € a conscientizacdo de
todos da necessidade de troca de informagtes e experiéncias e melhor uso de tecnologias de

informagoes.

TAYLOR e BJORNSSON (1999) investigaram um novo modelo de relagéo comercial
proporcionado pela internet, na cadeia de syprimentos da industria da construgdo civil. Os
autores perceberam que através da integracdo global de informagdes melhorou a eficiéncia na
fabricacdo e distribuicdo de materiais, reduzindo os custos tanto para os fabricantes como para

as empresas de construcdo, como também para a propria relacéo comercial.

HOLZERMER, TOMMELEIN e LIN (2000), apresentaram um estudo de caso onde
conceitos de logistica sdo aplicados no gerenciamento do fluxo material e no fluxo de
infformacdes, entre 0 pessoa da fabrica e os instaladores de campo, em sistemas de

aguecimento, ventilagdo e ar condicionado, na construcéo civil.

CHILDERHOUSE, HONG-MINH e NAIM (2000) apresentaram um estudo de como
a abordagem da Supply Chain Management pode ser implantada na industria da construcéo
civil no reino Unido (UK). Os autores propdem quatro alternativas de estratégias para a cadeia
de suprimentos que podem ser implementadas conforme diferentes mercados. iméveis
prontos, iméveis em construcdo, imoveis com componentes pré-fabricados e imdveis com
projetos personalizados. As abordagens da construcéo enxuta e da pronta entrega séo reunidas

em uma abordagem holistica que os autores denominaram abordagem LEAGILITY.

CRUTCHER et ali (2001) relatam um estudo de caso na cadeia de suprimentos na
construcdo civil, no fornecimento de materiais elétricos, envolvendo uma parceria estratégica
entre empresas da cadeia (Fornecedor — Distribuidor — Cliente). Entre os beneficios
alcancados estéo: Reducdo de atividades que ndo agregavam valor na cadeia, reducéo de
estoques, entregas JIT, reducdo dos custos fixos e redugcdo dos custos totais. O ciclo do
pedido, para o cliente, que era de 90 dias passou para 63 dias. A economia para o cliente, apos
a implantacdo da parceria foi estimada em $3,800,000, somente em &ividades que eram
realizadas de forma redundante.
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JOBIM E JOBIM (2001) realizam um diagnostico, envolvendo 16 estados brasileiros,
sobre os principais problemas existentes na cadeia de suprimentos das empresas de construgéo
civil, setor de edificagdes. O objetivo do trabalho foi, a partir do diagnostico, fornecer
subsidios para a busca de solugBes conjuntas e para a integracdo das vérias cadeias de
suprimentos. Os materiais e componentes pesquisados fazem parte da cesta basica do
Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade na Habitacdo — PBQPH. Uma das
constatacOes do estudo € que um dos principais problemas encontrados nos varios estados ndo
estava relacionado a qualidade do produto e sim ao baixo nivel de servico oferecido pelas
empresas fornecedoras aos seus clientes.

O estudo acima citado reforca a necessidade do gerenciamento com enfoque logistico,
visto que o objetivo de um sistema logistico € a busca do melhor nivel de servico com os
menores custos totais. Neste caso, a busca do gerenciamento da cadeia de suprimentos
(SCM), buscaria solucbes integradas que agregasse valor para todos os e€los da cadeia de

suprimentos e principa mente agregasse valor ao cliente final.

TANSKANEN, WEGELIUS, e NYMAN (1997) abordam o tema sobre novas
ferramentas para alean construction e apontam o uso do custeio baseado em atividades
(ABC) na identificaco e analise de todas as atividades envolvidas no negécio da empresa.
Neste artigo os autores fazem as seguintes consideragoes:

a) “O primeiro passo € identificar todas as atividades e depois fazer a andlise de quais
atividades agregam e ndo agregam valor.

b) O custeio ABC auxilia a empresa afocar naguelas atividades que mais consomem
recursos e o potencia de reducéo dos custos dessas atividades.

c) A andlise da precisdo e tempo de entrega tem sido desenvolvida para revelar

atrasos no fluxo materia e de informacoes,

d) A precisdo de escritdrios de projetos, contratantes, contratados e fornecedores de

materiais podem ser reveladas através desta andlise.

e) O objetivo da andlise da precisdo e tempo de entrega € clarear a estrutura do
tempo de entrega e encontrar oportunidades para encurta-lo.

f) Uma oportunidade de eliminar perdas de tempo é no estudo das esperas, entre
atividades, na cadeia logistica de suprimentos’.
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KIM e BALLARD (2001) apresentam um exemplo de aplicac&o do custeio baseado
em atividades (ABC) na construggo civil, explorando a relagdo entre o ABC e a construcéo
enxuta. O estudo mostra o potencial do ABC em relagéo ao custeio por custo padréo e que o
controle de projetos baseados na construgdo enxuta podem incorporar o controle de custos

proposto pelo sistema ABC.

Em MARCHESAN (2001) e em MARCHESAN e FORMOSO (2001) é apresentado
um modelo de gestéo de custos e controle da producéo para obras civis baseado nos novos
paradigmas da administracéo da producdo e nos principios do custeio ABC. O modelo busca a
geracdo de informacdes Uteis a gestdo de processos produtivos, bem como a integracdo do
sistema proposto ao processo de plangamento e controle da producdo (PCP). Entre as
principais conclusdes do trabalho podem ser citadas:

= Conferiu maior transparéncia aos processos de produgdo

= Facilitam as identificagdes de ineficiéncias

= Motivam acles gerenciais

= Permitem a avaliagéo das a¢es implementadas.

= As informacfes mostraram se particularmente Uteis a gestdo dos fluxos fisicos da
producdo (materiais, mao-de-obra e equipamentos).
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2.3 SISTEMASDE CUSTEIO E A CONSTRUCAO CIVIL.

De acordo com FERRY e BRANDON (1991) apud RAFTERY (1998) um modelo de
custos pode ser definido como “uma representacdo simbdlica de um sistema em termos de
fatores que influenciam esses custos’. RAFTERY (1998) complementa, “de acordo com a
definicdo de modelos simbdlicos que, para ser Util, a representacdo precisa ser manipulada
para os propoésitos da andlise e/ou previsdo. A questdo do uso improprio do termo custo
precisa ser esclarecida. Levantamentos quantitativos fregiientemente se referem a estimativas
de custos, quando €elas, de fato, estdo se referindo as proprias estimativas do provavel preco de
venda, que sdo feitas quando a edificagdo esta sendo projetada numa fase muito anterior a
construcao”.

Ainda RAFTERY (1998) considera que “Seria uma falécia argumentar que modelos
simboalicos se assemelham a realidade, a ndo ser que de umaforma aproximada. A proposta de
um modelo ndo é descrever a realidade, mas reduzi-la a uma forma gerenciavel, perdendo
muito dos pequenos detal hes da realidade, mas esperancosamente, mantendo-se de uma forma

geral, num caminho que sgja de mais facil compreensao”.

Neste contexto, serdo apresentados os modelos de custo tradicional utilizado na
construcdo civil, o custeio por Custo Padréo, e o modelo do Custeio Baseado em Atividades
(ABC). A idéia principal deste topico € andisar as limitacbes do método tradiciona e de que
forma o ABC podera ser Gtil na previsdo dos custos ligados ao fluxo material na execucéo de

[Processos construtivos.

2.3.1 O Custeio por Custo Padréo

MARTINS (1990) faz algumas consideracdes a respeito do Custo Padréo:

a) “Existem diversas acepgdes de custo padréo. Muitas vezes é entendido como sendo
0 custo ideal de fabricacdo de um determinado item. Seria, entdo o valor conseguido com o
uso das melhores matérias-primas possiveis, com a mais eficiente méo-de-obra viavel, a
100% da capacidade da empresa, sem nenhuma parada por qualquer motivo, a ndo ser as ja
programadas em funcdo de uma perfeita manutencdo preventiva. Esta idéia de custo padréo
ideal, em franco desuso, nasceu da tentativa de se fabricar um custo em laboratorio. Isto €, os
calculos relativos a tempo de fabricacdo (de homem ou méaquina), por exemplo, seriam feitos

com base em estudos minuciosos de tempos e movimentos, usando 0 operdrio mais bem
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habilitado, sem se considerar sua produtividade oscilante durante o dia, mas aquela medida
num intervalo de tempo observado. As perdas de material seriam apenas as minimas
admitidas como impossiveis de serem eliminadas pela engenharia da produgdo e assim por
diante. No final, custo padréo ideal seria um objetivo da empresa em longo prazo e ndo a meta

fixada para 0 préximo ano ou para um determinado més.

b) Ha um outro conceito de custo padréo muito mais valido e pratico. Trata-se do
custo padréo corrente. Este diz respeito ao valor que a empresa fixa para a meta, para 0
proximo periodo, para um determinado produto ou servicos, mas com a diferenca de levar em
conta as deficiéncias sabidamente em termos de qualidade de materiais, m&o-de-obra,
equipamentos e fornecimento de energia. E um valor que a empresa considera dificil de ser

alcancado, mas ndo impossivel.

c) A grande finalidade do custo padréo é o controle de custos. Seu grande objetivo é
o de fixar uma base de comparacdo entre 0 que ocorreu de custo e o que deveria ter ocorrido.
E isso nos leva a conclusdo de que custo padrdo ndo € uma outra forma de contabilizacdo de
custos (como absor¢do e variavel), mas ssm uma técnica auxiliar. Nao € uma alternativa, mas
sim uma coadjuvante. A instalacdo do custo padrdo ndo significa a eliminacéo de custos a
valores reais incorridos (custo rea); pelo contrério, sO se torna eficaz na medida em que exista

um custo real, para se extrair, da comparacéo de ambos, as divergéncias existentes’.

KAPLAN e COOPER (1998) enfatizam que “o0 método de custeio por custo padréo
vem sendo usado ao longo dos ultimos dois séculos. Os sistemas de Custo Padréo usados por
muitas industrias e empresas de servigos atuamente ndo sdo novos. A origem dessa tarefa
remonta aos estagios iniciais da revolucdo industrial nas fébricas de tecidos, armas, ceramicas
e porcelana, nas ferrovias e grandes siderurgicas que se desenvolveram em meados do seculo
XIX".

KAPLAN e COOPER (1998) citam que “os engenheiros do movimento da
administracdo cientifica, como Frederick Taylor, desenvolveram procedimentos destinados a
medir, com um grau de detalhes consideravel, a quantidade de material, m&o-de-obra e tempo
de maguina necessaria a fabricagdo dos produtos individuais. Essa informacéo era coletada
principalmente com o objetivo de melhorar e controlar a eficiéncia das operagbes de
producdo. As técnicas de custeio desenvolvidas na época serviram de alicerce para 0s

sistemas de custeio padr&o até hoje por muitas organizacoes’.
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BORNIA (1999) faz algumas consideractes a respeito do Custo Padréo:

a) “O objetivo principa da metodologia do custo padrdo é promover apoio ao
controle dos custos da empresa. A idéia basica de custos para controle é fornecer um padrao
de comportamento para 0s custos, ou sgja, fixar quais deveriam ser os montantes para
comparé-los, ao fina da apuracéo dos custos do periodo, com os custos realmente ocorridos.

As diferencas existentes entre o padrdo e o real sdo entéo evidenciadas e analisadas’.

b) As principais vantagens do custo padréo sdo:

= Avaliacdo do desempenho;

= Orcamentagéo;

= Orientacdo da politica de pregos,

= Incentivo a um melhor desempenho;

= Apuacdo das responsabilidades;

= Controle por excegao;

= Diminuicdo do trabalho administrativo;

= Fornecimento de subsidios para tomada de correcdes,

= |dentificacé@o de oportunidades de reducdo de custos.

c) O custo padréo € o0 custo estabelecido pela adocdo de métodos racionais que
utilizam a experimentacéo e a projecao. O estabelecimento dos padrdes implica em cuidadosa
selecdo dos materiais, equipamentos e instalagdes, estudo de tempos e movimentos que
permitam a determinacdo da capacidade pratica ou normal dafébrica. O custo padréo deve ser
umameta a atingir”.

MARTINS (1990) recomenda “ser necess&rio ndo se tomar o valor do custo padréo
como totalmente valido para elaboracdo de orcamentos de precos de venda, ja que ele tende a
Ser sempre pouco rigoroso, as naturais imperfeicdes, ineficiéncia e fatos imprevistos do

processo produtivo provavel mente faréo com que o custo real seja superior ao padréo fixado”.

KAPLAN e COOPER (1998) enfatizam que “uma das limitagdes dos sistemas de
custeio por custo padrdo é sua dependéncia dos padrdoes de trabalho definidos pelos
engenheiros e gerentes que ndo participam diretamente das operagdes do dia-a-dia. Os novos
sistemas ndo devem impor padrdes de cima para baixo, devem apoiar-se nos experimentos e
nas inovacdes dos funciondrios locais que visem a melhoria continua do desempenho do

processo’.
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KAPLAN e COOPER (1998) consideram algumas limitagbes que causam graves

prejuizos as empresas modernas, inerentes ao modelo do Custo Padréo:

a) “Primeiro ndo relatam com precisdo 0s custos dos processos, produtos e clientes.
Para o custeio do produto, os sistemas podem identificar os custos varidveis em curto prazo
associados a producdo de uma unidade a mais ou a menos de um produto. Mas nao
conseguem captar e monitorar com precisdo muitos outros custos provocados pelo projeto,
producdo, oferta, marketing, vendas e assisténcia técnica aos produtos especificos. Grandes
categorias de custos — em projeto e desenvolvimento, em logistica e distribuicdo, em
marketing e vendas e no servico pos- venda— ndo podem ter sua origem atribuida aos produtos

e clientes individuais com o sistema de custeio tradicional”.

b) “A Segunda limitagdo do sistema de custo padrdo deriva de sua utilizagdo para
controle de custos e monitoramento da eficiéncia. Esse uso basdia-se em um sistema de
padrdes de trabaho e custos padrédo desenvolvido ha um século por engenheiros do
movimento de administracdo cientifica. Hoje, entretanto, o desempenho que simplesmente
cumpre padrbes historicos ndo € mais adequado. Muitos gerentes aprenderam que
freqUentemente as melhores fontes de novas idéias para a melhoria continua do desempenho
s80 os individuos que estdo mais proximos do trabalho que esta sendo realizado. Esses
operadores véem em primeira mao os tipos e as principais causas dos defeitos. Os
funcionarios devem fazer melhorias continuas nos processos a fim de reduzir e eliminar
desperdicios, melhorar a qualidade e diminuir a incidéncia de defeitos. Espera-se que os
funcionérios da linha de frente, ndo os engenheiros ou gerentes, desenvolvam novas
abordagens a forma de realizac&o do trabalho e satisfacdo dos clientes. Os funcionarios devem
fazer melhorias continuas nos processos a fim de reduzir e eliminar desperdicios, melhorar a

gualidade e diminuir aineficiéncia de defeitos’.

C) “Paraassumir essas novas responsabilidades os funcionarios da producdo precisam
dispor de formas novas e mais adequadas de feedback para suas atividades de resolucéo de
problemas, ndo controlalas com relacdo a padrdes predeterminados e prestes a se tornar
obsoletos. Para o controle operacional as empresas precisam se afastar de seus sistemas de
orcamento por custo padrdo, pois tais sistemas enfatizam o desempenho com base em padrdes
histéricos’.
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O Custeio por Custo Padréo e a Construcao Civil

Na industria da construcéo civil, setor de edificacfes, tradicionalmente a forma de
previsdo e controle de custos é através do método do custo padrdo. Embora largamente
utilizado pelas empresas do setor, este sistema ndo capta a grande variabilidade inerente aos
varios produtos e seus respectivos processos de execucdo, nem considera a complexidade da

execucdo das atividades destes processos, que sdo diferentes, de obra para obra.

Considerando a definicdo de GARCIA MESEGUER (1991) sobre a construcdo civil
percebe-se, em uma primeira andlise, ser pouco indicado o uso do custeio padrédo nesta

industria

1. O cardter ndbmade e suas consequéncias criam na construcdo civil, um grau de
incerteza e imprecisdo, nas variaveis que influenciam os custos de producdo, que qualquer
padrdo pré-existente, carrega consigo uma margem de erros, quando aplicados na previsdo
dos custos de um novo produto.

2. Cada produto € unico, ou com algumas caracteristicas que lhes sdo exclusivas
(condicBes do terreno, localizacéo, estacdo climética do ano que alguns processos construtivos
serdo executados). Algumas tentativas de padronizacdes de projetos ou componentes tém sido
realizadas, porém algumas etapas do processo construtivo ndo permitem a possibilidade de

criacdo de produtos seriados, como naindlstria de manufatura.

3. A producdo na construgdo civil tem cardter posicional, operérios e recursos de
producdo moveis em torno de um produto fixo. Considerando gque os produtos sdo Unicos, as
caracteristicas desta producdo posicional também o sdo. Um exemplo ilustrativo é o layout
dos canteiros de obras, que sdo concebidos para a realizacdo de um Unico produto. Este tera
caracteristicas Unicas e exclusivas e isto resultara em um custo de producdo, que os padroes

pré-existentes, muito provavelmente, ndo serdo capazes de representar com exatidéo.

4. Em agumas regides do Pais, como na regido amazonica, o periodo de chuvas
causa uma acentuada influencia nas condi¢des de producdo na construcéo civil gerando baixa
produtividade e aumento do tempo de execugdo em alguns processos como fundagoes,
terraplenagem, revestimentos em geral, avenarias, entre outros. Em funcdo disto, muitas
empresas da regido utilizam indices diferenciados de composi¢cdes de custos do orcamento, ou
programam a realizacdo destes processos para determinada época do ano com menos

incidéncias de chuvas, mas hem sempre isto é possivel. O uso de padrfes segja para prever 0s



62

custos, como para controlar indices pré-definidos, pode sofrer distorcdes, considerando a

realizac8o de trabalhos sob intempéries.

5. Na construcdo civil, tradicionalmente, sdo empregadas especificacbes complexas,
quase sempre contraditorias e muitas vezes confusas. Para atenuar este quadro algumas
empresas do setor tém investido em acfes de coordenacdo de projetos, especificacdes mais
claras e detalhadas dos produtos, padronizagdo de procedimentos de execucao dos processos
construtivos, porém esta ndo € a realidade da maioria das empresas do setor. Se o produto e
suas caracteristicas ndo estiverem bem definidos para servir de modelo para a elaboracéo dos
custos de producéo podera haver conseqlientemente, pouca precisdo na previsao e controle
dos custos dos empreendimentos.

6. Algumas caracteristicas do setor de edificagdes que influenciam na imprecisdo
entre o custo padrdo pré-estabelecido na fase de concepcao do produto e os custos finais deste

podem ser citadas a seguir:

a) Tradicional comportamento e cultura nas empresas do setor de que existe um
produto (projetos, orcamento, cronogramas) que sera utilizado com objetivos de incorporacdo
ou aprovagdo nos orgaos publicos e um outro, dito real, que sera executado e que podera ser

modificado ao longo de sua execucao.

b) Fata de coordenacéo entre a equipe de concepcdo do empreendimento (projetos,

plangjamento, or¢camento, cronogramas, vendas) com a equipe de producdo da obra.
c) Materiais utilizados ndo correspondem aos especificados,

d) Projetos e especificagbes elaborados de forma superficial ou incompleta, bem

como programacdo do tempo de execucdo das atividades baseada simplesmente na
experiénciade quem vai executar.

€) Equipe de execucéo da obra ndo consulta 0 orcamento, o plangjamento ou a
programacéo da obra em execucdo. O que foi concebido com seus respectivos custos de
producdo € alterado no momento de execucao pelos mais diversos intervenientes do processo.
As consequéncias deste fato € que, a possibilidade de previsdo de custos, baseado no custo
padrdo ou em qualquer outro modelo, tém remotas chances de representar a realidade do
produto executado.
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f) Plangamentos e programacdo das obras ndo sdo atualizados com frequéncia
necess&ria, tornando-se pecas sem utilidade ou longe dos propésitos para que foram
elaborados.

7. Mesmo procurando utilizar padrfes extraidos de observacdes praticas, criando uma
confiabilidade maior, os indices de or¢camento, por falta de cultura de controle nas empresas
do setor, sG0 imprecisos ou sdo importados (copiados) de publicacdes técnicas da érea e na
maioria dos casos, sdo copiados das empresas lideres do setor. Na verdade, estes indices
representam a realidade, cultura, nivel tecnolégico, nivel gerencia daquelas empresas
geradoras destes indices. Esta imprecisdo pode levar a grandes distor¢des entre as previsoes
feitas e arealidade.

8. Uma peculiaridade marcante do modelo de previsdo de custos baseado no custo
padrdo, utilizado pelas empresas do setor de construcdo civil, é gue este considera a producéo
puramente constituida de atividades de conversdo, ndo considerando explicitamente e/ou
implicitamente, as atividades de fluxo existentes. As consequéncias disto sdo, entre outras,
gue uma parcela consideravel dos custos de producdo, relativas as atividades de fluxos, ndo
s80 percebidas e conseqlentemente ndo consideradas nas previsdes de custos nos or¢camentos

e também ndo fazem parte das planilhas de controle no ambiente de producéo.

A seguir serdo apresentadas algumas consideragOes sobre o modelo de custo
denominado Custeio Baseado em Atividades (ABC). O custeio ABC sera apresentado com
uma possivel aternativa para obtencdo de maior precisdo, na previsdo e controle dos custos de

producdo de empreendimentos, no setor de edificagdes, na construcdo civil.

2.3.2 O Custeio Baseado em Atividades (Custeio ABC)

Este tépico serd iniciado com reflexdes a partir de consideracbes de KAPLAN e
COOPER (1998), sobre os sistemas ABC.

“Os sistemas ABC exigem uma nova forma de pensar. Os sistemas tradicionais
respondem a seguinte pergunta: Como a organizacdo pode alocar custos para geracdo de
relatorios financeiros e controle de custos departamentais? Os sistemas ABC abordam um
conjunto inteiramente diverso de perguntas e se adequadamente construidos oferecem as

respostas a essas perguntas:
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= Que atividades estdo sendo executadas pel 0s recursos organi zacionais?

= Quanto custa executar atividades organizacionais e processos de negocios?

= Por que a organizacdo precisa executar atividades e processos de negocios?

= Quanto de cada atividade € necessdria para 0s produtos, servigos e clientes da

organi zagao?

Os autores consideram que “um modelo ABC é um mapa econdmico das despesas e da
lucratividade da organizacdo baseado nas atividades organizacionais. Referir-se a ele como
um mapa econdmico baseado em atividade, e ndo como um sistema de custeio, talvez

esclareca seu proposito”.

A guestdo para reflexdo é a seguinte: sendo o custeio ABC concebido para intervir em
atividades organizacionais e processos de negoécios, sua filosofia poderia ser usada para

observacdo e andlise de processos operacionais?

As guestdes anteriormente levantadas por KAPLAN e COOPER (1998) poderiam ser

refeitas de forma adaptada para processos construtivos na construcao civil, da seguinte forma:

Que atividades estdo sendo executadas pel 0s processos operacionais?

= Quanto custa executar atividades operacionais e processos construtivos?

Por gue a organizacdo precisa executar atividades e processos construtivos como

vem tradiciona mente executando?

Quanto de cada atividade € realmente necessario, para 0S processos, produtos,

servicos e clientes da empresa?

Neste tdpico serdo abordados conceitos, fundamentos e desenvolvimento do custeio
baseado em atividades de forma genérica e na proposta do método (capitulo 05) sera feita a

adaptacdo destes conceitos e principios visando alcancar o objetivo principal deste trabalho.

2.3.2.1 Conceitos de Sistemas ABC

Segundo BORNIA (1999) “o custeio baseado em atividades (ABC) foi formalizado
nos Estados Unidos na década de 80 pelos professores Robert Kaplan e Robin Cooper, na
Havard Business School, com o objetivo principal de aprimorar a alocagdo dos custos e

despesas indiretos fixos (overhead) aos produos. No entanto, as origens do método datam da
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década de 60. A idéia basica do ABC é tomar o0s custos das varias atividades da empresa e

entender seu comportamento, encontrando as relacdes entre os produtos e estas atividades”.

BORNIA (1999) considera ainda que “embora suficientemente simples este
pressuposto tem contribuido para sensivel melhoria de tradicional metodologia de andlise de
custos. Seu objetivo € o de rastrear as atividades mais relevantes, identificando-se as mais
diversas rotas de consumo de recursos da empresa. Através desta andlise de atividades, busca-
se plangjar e realizar 0 uso eficiente e eficaz dos recursos da empresa de modo a otimizar o
lucro dos investidores e a criagdo de valor para os clientes, por meio de produtos e servicos

gue ela desenha, produz e distribui no mercado”.

COGAN (1999) enfatiza que “o custeio ABC difere do enfoque do custeio tradicional,
pela forma como os custos sdo acumulados. O sistema tradicional utiliza um modelo de
acumulacéo de dois estagios. Primeiro os custos sdo acumulados por funcdo ou departamento
e depois rateados pelos produtos através de um simples fator volumétrico de medicéo. O ABC
tem como foco os recursos e as atividades como geradores de custos, enguanto que o custeio

tradicional focaliza os produtos como geradores de custos”.

2.3.2.2 Fundamentos de Sistemas ABC

Segundo KAPLAN e COOPER (1998) “os sistemas de custeio baseado na atividade
ampliam os sistemas tradicionais de custo padréo, associando despesas relativas a recursos
com a variedade e complexidade dos produtos fabricados, e ndo apenas com 0s volumes
fisicos produzidos’.

Examinado a estrutura de um sistema de custeio tradicional (figura 03), percebe-se que
0s custos indiretos da fébrica sGo alocados aos centros de custo de producdo, para em uma

etapa seguinte, serem atribuidos aos produtos processados.

A figura 04 mostra a estrutura de um sistema de custeio baseado na atividade (ABC)

para operacoes industriais.



Figura 03: Sistemas de custeios tradicionais alocam custos aos centros de custos
de producéo e, em seguida, a produtos. (fonte: KAPLAN e COOPER, 1998)
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Figura 04: Sistema de custeio baseado na atividade relacionam despesas relativas
a recursos com atividades e usam geradores de custo da atividade para relacionar
custos da atividade a objetos. (fonte: KAPLAN e COOPER, 1998)
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A figura 05 apresenta visao esguematica do custeio ABC proposta por BRECCIA (1997).

Figura 05: Visdo esquemética do custeio ABC.

67

Calcula os custos dos:

Analisa as causas dos
custos das:

PROCESSOS

ATIVIDADES

TAREFAS

Analisa 0s processos
antesque
os bens e servicos

Calcula os custos das
atividades etarefas
antesdos custos

dos bens e servicos

N&o acumula custos por
unidadefuncional,

mas por centro, lugar
ou processo de custo

. B

Consomem Recur sos

Produzem Bens e Servicos

1 B

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
:
1
' Acumula os custos por:
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
|
1
1 Geram Custos
1
1
1
1
1
1

Apropriam-se segundo 0
uso efetivo que fazem das
atividades, dos bens e dos
servigos gerados

1

Geradores de custo

Fonte: BRECCIA (1997).



68

2.3.2.3 Vantagens da Utilizac&do de Sistemas de Custeio Baseado em Atividades:

BORNIA (1999) considera que “um dos beneficios obtidos com 0 ABC é o de permitir
uma melhoria nas decisdes gerenciais, pois se deixa de ter produtos subcusteados ou
supercusteados permitindo-se a transparéncia exigida na tomada da decisdo empresarial, que

busca em ultima analise, otimizar a rentabilidade do negécio”.

COGAN (1999) afirma que “o ABC permite que se tomem agdes para 0 melhoramento
continuo das atividades e reducdo dos custos e despesas indiretas. No sistema tradicional a
énfase na reducdo de custos se concentra tdo somente nos custos diretos, os desperdicios
existentes nas despesas indiretas ficam ocultos, dificultando sua analise. O ABC, contudo,
sendo uma sistematica que permite a determinacdo dos custos das atividades que incidem nos
produtos traz, pois as condi¢cBes de se permitir & andlise desses custos indiretos. O ABC

facilita, ainda, a determinacéo dos custos relevantes’.

BOOTH (1995) recomenda que “antes de comegar um processo de reengenharia no
negocio da empresa é natural a necessidade de identificar os processos mais importantes para
aempresa. Processo € a coordenagdo de um grupo de atividades que atendem as necessidades

dos clientes. A simples definicéo, captura a esséncia de processo, que é a busca da satisfacéo
do cliente”.

Segundo POHLEN e LA LONDE (1999), “o ABC direciona os custos das atividades
em uma base de consumo (custo/saida) para o cliente, produto ou cadeia de suprimento. A
informacé&o gerada pelo ABC pode contribuir no entendimento de como clientes diferentes ou
produtos afetam o consumo de atividades da logistica e seus custos totais. Também pode
servir como uma ferramenta Util na andlise de como as mudancas nos processos |ogisticos
podem impactar 0os servigos ou atividades oferecidas ao cliente e como essas mudangas

alteracdo o0 consumo de recursos’.

Os mesmos autores ainda consideram que “a reducéo de custos representa uma das
formas mais primarias para a empresa obter vantagem competitiva. As empresas tém
crescentemente enfocado a melhoria das atividades logisticas internas a empresa e aguelas
atividades ligadas as multiplas empresas de sua cadeia de suprimento como uma fonte para
obtenc&o de reducéo de custos, diferenciagdo visando obter uma vantagem competitiva. Para
identificar qualquer reducdo de custos, gerentes de logistica precisam de informagtes

detalhadas de custos para redizar o trade-off entre essas atividades. Porém eles



69

freqlentemente encontram significantes obstéculos quando tentam extrair informacdes de

custo de sistemas de gerenciamento de custo tradicionais’.

BRECCIA (1997) considera que “a logistica de suprimentos e distribuicdo melhora a
rentabilidade e o servico ao cliente somente se forem corretamente monitoradas suas variaveis
de desempenho em todas e em cada um dos processos implicados. Na logistica empresarial, a
melhoria da rentabilidade (ganho) e do servigo ao cliente € o0 objetivo basico a ser acancado
pelas empresas, mediante uma eficiente gestdo de custos. Entretanto, uma das dificuldades
habituais para obter os resultados buscados tem origem na falta de sistemas eficientes no
fornecimento da informagdo necessdria para a gestdo do processo logistico, de modo a

descobrir a existéncia de custos ocultos e para considerar 0s custos até agora omitidos’.

LIMA (1998) apresenta algumas consideragdes sobre o ABC:

a) Um dos principais desafios da logistica moderna é conseguir gerenciar a relacéo
entre o custo e o nivel de servico trade-off). O maior obstaculo é que cada vez mais os
clientes estdo exigindo melhores niveis de servico, mas ao mesmo tempo, ndo estdo dispostos
a pagar por isso. O preco esta passando a ser um qualificador, e o nivel de servico um
diferenciador perante o mercado. Assim a logistica ganha a responsabilidade de agregar valor
ao produto através do servico por ela oferecido. Diante da necessidade de sofisticagdo da
estrutura logistica, surge uma grande davida: Qual o impacto da melhoria do nivel de servigo
nos custos da empresa? E qual o efeito na sua rentabilidade? Diante dessas necessidades, 0s

Sistemas gerenciais de custos se tornam um elemento chave para as empresas.

b) O gerenciamento de custos logisticos pode ser focado de acordo com o objetivo
desgado. Desta maneira, € possivel desenvolver um sistema para atender apenas uma
atividade, um conjunto de atividades, ou até mesmo todas as atividades das empresas. No

entanto é importante perceber que o aumento do escopo pode repercutir na falta de foco.

c) Vae apemdestacar que o sistema de custos por si sd ndo ira reduzir qualquer tipo

de custo, porém ele pode identificar oportunidades de reducéo.

d) A grande dificuldade de se custear as atividades logisticas esta ligada a ata
proporcdo de custos indiretos e a grande segmentacdo de produtos e servigos. A filosofia do
custeio baseado em atividades, o ABC é uma aternativa que tem se mostrado eficiente diante
destas necessidades. Além disto o ABC aplicado as atividades logisticas permite a extenséo
do sistema por toda a cadeia de suprimentos e distribuicdo fisica, possibilitando a propagacao

desses beneficios para todas as empresas que a compdem”.
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Segundo MORTON (1997), “o custeio baseado em atividades (ABC) n&o tem sido
amplamente utilizado, mesmo que ele tenha provado ser efetivo na mensuracdo e controle de
custos ocultos. O conceito de gerenciamento de custos pode ser usado para lidar com os
custos logisticos em um grande nimero de industrias, a idéia foi primeiramente utilizada por
profissionais das areas de vendas e marketing para gerenciar a lucratividade de produtos. A
logistica oferece um bom campo para o ABC, os custos ocultos precisam ainda ser medidos, e

0s resultados precisam ser analisados, se os profissionais de logistica provarem seu valor”.

A seguir serdo feitas algumas consideracdes a respeito do pensamento dos diversos
autores citados neste topico, com o objetivo de contextualizar as afirmacdes dos autores no

ambito do gerenciamento logistico, no ambiente interno de producéo da construcao civil.

Nos sistemas tradicionais (custo padréo), os custos sdo associados diretamente aos
processos. O custeio ABC executa um rastreamento objetivando identificar, classificar e
mensurar, numa primeira etapa, a maneira como as atividades do processo consomem

recursos e numa segunda etapa, Como 0S Processos consomem as atividades.

A transparéncia e detalhamento das informacOes apresentadas pelo custeio ABC,
podem oferecer os subsidios necessarios a tomada de decisdes gerenciais. Estas decisdes
gerenciais podem auxiliar na tomada de agdes de melhoria continua na racionalizagdo dos

custos envolvidos, de uma forma conjunta, nas atividades e nos processos construtivos.

A andlise redizada pelo custeio ABC oferece um melhor entendimento das
necessidades dos clientes internos, e os custos correspondentes a estas necessidades. Auxiliam
também, na analise de como possiveis mudancas na realizacdo das atividades dos processos

construtivos podem impactar no consumo de recursos e nNos Custos.

O custeio ABC pode contribuir na andlise de desempenho das varias atividades dos
processos construtivos. A andlise de desempenho baseada no custo padrdo se limita a
comparacdo dos custos dos processos, como um todo. No custeio ABC esta andlise sera
realizada por atividades, oferecendo a possibilidades de verificagdo do uso eficiente e eficaz

dos recursos, N&o por Processos, Mas por atividades.

O gerenciamento logistico da relacdo entre nivel de servico oferecido ao cliente
interno e seus custos correspondentes (rade-off), poderd ser facilitado pela transparéncia e
detalhamento das informacfes oferecidas pelo ABC. Desta forma poderdo ser avaliados o

impacto das melhorias causadas por um melhor gerenciamento logistico, nos canteiros de
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obras, e 0 quanto este gerenciamento, podera agregar valor aos clientes internos, ligados as

vérias atividades dos processos construtivos.

2.3.3. Os Or camentos Oper acionais

Segundo CABRAL (1988) ao contrario do orcamento convencional que enxerga a
obra como pronta, 0 operaciona preocupa-se com todos os detalhes de como a obra va ser
construida, expressos através da programacdo. A programacdo envolve conceitos de
determinarem-se quais sd0 as operaces necessrias para fazer cada servico. A forma mais
adequada de chegar-se a estas operacOes € redlizar inicidmente uma explosdo total do
trabalho, chegando ao nivel de operacfes unitérias, como receber materiais, transportar,

serrar, moldar, arrematar, limpar.

Os orcamentos operacionais tém uma série de vantagens em relacdo aos orcamentos
tradicionais, sob o ponto de vista gerencial, na medida que deixam transparente a forma exata
como o projeto vai ser conduzido e a exata repercussdo econdmica e financeira de cada

operacdo, instalacdo fisica ou capacidade gerencia alocada ao projeto.

CABRAL (1988), apresenta algumas caracteristicas do orcamento operacional:

a) Os custos sdo obtidos a partir da programacdo da obra, principalmente em funcéo

das equipes de trabal ho;

b) Os custos de méo-de-obra sdo apresentados separadamente dos custos de
materiais, estes sdo apresentados segundo as suas unidades de compra usuais na praca. Os

custos da méao-de-obra podem ser separados em custos de salario-hora pago e leis sociais;

c) Os custos indiretos sdo custeados em funcdo do tempo de sua utilizacdo no
canteiro; os custos fixos também sdo considerados a parte, custeados em funcéo da duracéo de
sua utilizagdo no empreendimento, assim como deixando-se claro o volume de atividades que

eventual mente esta contribuindo para sua diluicéo;

d) As taxas de lucro, de administracdo e eventuamente de leis sociais sdo
apresentadas como valores unicos e ndo diluidas ao longo de todas as atividades e seus custos
unitérios,

€) Ostempos de mobilizacéo e desmobilizacdo sdo expressos de forma explicita;
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f) O prazo de obra, as distor¢fes previstas entre os indices de correcéo adotados no
contrato e o crescimento do custo real do projeto, o tamanho das equipes gerenciais col ocadas
a disposicéo do canteiro, 0 nimero de homens a serem alocados durante as varias fases de
obra sdo deixados explicitos e, se possivel, objeto de contrato;

g As quantidades de servicos previstas e relacionadas com os custos fornecidos sdo
especificadas, colocando-se faixas de variagbes para as quais 0S custos unitérios ndo se
alteram (em geral, o orcamento ndo inclui custos unitarios, mas estes podem ser calculados
dividindo-se o custo global para fazer cada servico por alguma varidvel representativa da

quantidade de servigo a executar);

h) Os equipamentos e as instalacbes do canteiro que serdo colocados a disposicéo da
obra sdo especificados, assim como seus critérios de reutilizagdo, vida util, forma de
depreciacao e remuneragéo.

Os orgcamentos operacionais, a despeito de sua importancia para a previsao de custos
na construcéo civil, nunca tiveram sua importancia reconhecida pelos meios académicos e
empresariais. Pode-se especular que, para que houvesse o reconhecimento e talvez o melhor
entendimento de sua importancia faltasse, justamente, uma nova filosofia de produgédo, hoje
representada pela Lean Construction e uma nova forma de rastrear os custos de producéo,
representada atual mente pelo custeio ABC. Estas duas abordagens Lean Construction e ABC,
de uma certa forma ressuscitam a proposta de levantamento dos custos de producéo utilizada
pelos orcamentos operacionais. AsSim 0S orcamentos operacionais poderdo se tornar
ferramenta importante na orcamentacdo, plangjamento, programacdo e gerenciamento de

empreendimentos na construgao civil.
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CAPITULO 3-LOGISTICA EMPRESARIAL

O objetivo deste capitulo é oferecer ao leitor uma visdo geral da Logistica empresarial

e sua importancia, como base teorica para este trabal ho.

3.1 CONCEITOSDE LOGISTICA
Varios autores oferecem contribui¢des sobre a definicdo do conceito de logistica.

Para BALLOU (1999), “a logistica empresarial trata de todas atividades de
movimentacdo e armazenagem, que facilitam o fluxo de produtos desde o ponto de aquisicéo
da matéria-prima até o ponto de consumo final, assim como dos fluxos de informagdo que
colocam os produtos em movimento, com o proposito de providenciar niveis de servico

adeguados aos clientes a um custo razoavel”.

TIXIER, MATHE e COLIN (1996) citam que “o crédito da primeira definicdo de
logistica mais aceita é do Genera Bardo Antoine Henri Jomini: Arte da guerra ou novo
guadro analitico das principais combinacdes da estratégia, da grande tatica e da politica

militar, encontrada em uma publicacdo de 1837, em Paris’.

Os autores americanos JONHSON e WOOD (1993) reivindicam para o Mgor
Chauncey B. Baker, em 1905, o pioneirismo conceitua de logistica: Uma ramificacédo da arte

da guerra ligada ao movimento e suprimento de armamentos € chamada Logistica.

Na Segunda Guerra Mundia forgas militares fizeram uso efetivo de um modelo
logistico e concepgdes de andlise sistémica para certificar-se que materiais estivessem no
exato loca quando necess&rio. Segundo JONHSON e WOOD (1993), a invasdo da

Normandia pelos aliados foi um dos casos de maior sucesso de uma operacdo logistica.

JONHSON e WOOD (1993) enfatizam que “muitas das técnicas logisticas aprendidas
na Segunda Guerra Mundial foram temporariamente ignoradas durante o pds-guerra, surgindo
depois em atividades econdmicas. Gerentes de marketing voltaram sua atencéo para satisfazer
a demanda por bens de consumo no pds-guerra. Eles comecaram a observar a cadeia de

distribuicdo fisica de seus produtos’.



75

TIXIER, MATHE e COLIN (1996) consideram que “a funcéo da logistica na empresa
€ assegurar a0 menor custo a coordenacdo da oferta e da demanda, os planos estratégicos e

taticos, assim como a manutencdo a longo prazo da qualidade das relaces fornecedores-
clientes que Ihe diz respeito.”

KENT e FLINT (1997) apresentam as cinco defini¢cdes de logistica que se sucederam
ao longo do século 20 (quadro 03).

Quadro 03: Definigdes de logistica.

ANO DEFINICAO

1927 Hé& dois usos para a palavra distribuicéo que precisam ser claramente diferenciados: primeiro,

0 uso da palavra para descrever distribuicdo fisica como transporte e estocagem; segundo , 0 uso

dapalavra distribuicéo para descrever o que seria melhor expresso como marketing.

1967 Um termo empregado em manufatura e comércio para descrever a ampla cadeia de
atividades envolvidas com a eficiente movimentagdo do produto acabado do final da linha de
producdo até o consumidor e em alguns casos incluindo a movimentagdo de matéria-prima da

fonte do fornecedor até o comego dalinha de produgao.

1976 A integracdo de duas ou mais atividades com o objetivo de planegjar , implementar e controlar
a eficiéncia do fluxo de matéria-prima, estoques em processos, produtos acabados do ponto de

origem ao ponto de consumo.

1985 O processo de plangjar, implementar e controlar a eficiéncia e efetividade dos custos do
fluxo e armazenagem de matérias primas, produtos em processo, produtos acabados e

respectivas informagdes, do ponto de origem ao ponto de consumo, com o propdésito de atender

plenamente as necessidades dos clientes.

1992 O processo de plangjar, implementar e controlar, de maneira eficiente e efetiva, o fluxo e

armazenagem de bens, servicos e respectivas informagdes, do ponto de origem ao ponto de

consumo, com o propdsito de atender plenamente as necessidades dos clientes.

Fonte: Kent e Flint (1997)
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Taboada Rodriguez (1999), oferece de forma sistematizada o conceito de logistica

segundo o Conselho de Gerenciamento Logistico (CLM ):

Figura 06: Definicéo de Logistica

Processo de
Planificar +Implementar +Controlar

Fluxo e Armazenagem:
Ponto de : Matérias Primas Ponto de
Origem Produtos em Processo

* Produtos Acabados
* | nfor macdes

Ll L1l

De Forma Em Correspondéncia com
Eficiente e Efetiva Necessidades dos Clientes

Consumo

Fonte: Taboada Rodriguez, (1999)

LAMBERT et ali (1998) chamam a atencéo para o fato de que “sendo a logistica um
componente significante para a economia dos paises, é importante definir, especificamente, o
gue o termo significa. No passado 0 meio empresarial e publicagdes académicas tinham uma

variedade de nomes para logistica’:

Marketing logistico Gerenciamento da cadeia de fornecedores

v' Distribuicgo fisica v' Gerenciamento de materiais

v Distribuicdo v' Gerenciamento logistico de materiais
v Engenharia de distribuicao v Logistica

v Negdcios logisticos v/ Sistema de respostas rapidas

v v

v v

Distribuicéo logistica Logistica industrial

Ainda segundo os autores “todos esses termos tém sido referidos a essencialmente a
mesma coisa: O gerenciamento do fluxo de produtos do ponto de origem ao ponto de
consumo. Porém o termo mais amplamente aceito pelos profissionais da area e sugerido pelo

Conselho de Gerenciamento Logistico (CLM) é Gerenciamento Logistico”.
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3.2. EVOLUCAO E TENDENCIAS DA LOGISTICA

3.2 1 Evolucéo do Pensamento L ogistico

KENT e FLINT (1997) realizaram uma releitura da abordagem feita por LAMBERT e

STOCK (1993), na qual apresentam as principais contribui¢es para o desenvolvimento do
conhecimento logistico, desde 1901 até 1996 (quadro 04).

Quadro 04: Principais Contribuicdes para o Desenvolvimento do Conhecimento L ogistico.

DATA ||[EVENTO SIGNIFICADO
1901 John E. Crowll, “Relatorio da Comissdo Industrial de | Primeiro texto enfocando custos e fatores que afetam a
Distribuicdo de  Produtos Agricolas’,  vol.6 | distribuicdo de produtos agricolas
(Washington, DC: USA, Diério doficial)
1916 Arch W. Shaw, “Uma Abordagem para Problemas | Discute 0s aspectos estratégicos da logistica

Comerciais’ (Cambridge, MA: Jorna da universidade
deHarvard)

1916 |L-D-H Weld, “O Marketing de Produtos Agricolas’ . | Introdugdo dos conceitos de marketing de servigos e canais de
(New York: Macmillan) distribuigao.

1922 Fred E. Clark, “Principios de Marketing” (New York: | Define marketing como o esforgo que afeta a transferéncia de
Macmillan) propriedade de bens e cuidados em sua distribuiggo fisica.

1927 | RalphBorsodi,“A Erada Distribuicao” (New York: D. | O primeiro livro texto que define o termo logistica como &

Appleton)

utilizado atualmente.

1954 Paul D. Converse, “O Outro Lado do Marketing”, 26°[ Um lider em negodcios e autoridade académica ressdtou a
conferencia em distribuicdo de Boston, Escola de | necessidade do exame da distribuiggo fisicaem marketing.
Comércio de Harvard.

1956 Howard T. Lewis, James W. Culiton, e Jack D. Stedle, | Introducéo do conceito de andlise de custo total em logistica.
“O Papel da Carga Aérea na Distribuicdo Fisica”
(Boston, MA: Escola de Comércio de Harvard.)

1961 Edward W. Smykay, Dpnald J. Bowersox, e Frank H. | Um dos primeiros textos em distribui¢fo fisica;, onde se discutea
Mossman, “Gerenciamento da Distribuicdo Fisica” , | abordagem sistémica e o conceito de custo total em detalhes.
New York: Macmillan)

1961 |° Jornal dos Transportes’ , volume 1, nimero 1 O primeiro jornal académico especifico em transporte

1964 |° Revista: Logisticae Transporte” , vol. 1, nimero 1 O segundo jornal académico especifico em transporte

1964 |JamesL. Heskett, Nicholas A. Glaskowsky Jr, e Robert | Um dos primeiros livros em logistica.
M. lvie, “Logistica Empresarial” , (New Y ork: Ronad
Press)

1969 Dondd J. Bowerson, “ Desenvolvimento da Distribuicéo | Conceito de gerenciamento logidtico integrado, analisado sob uma
Fisica, Contelido Tedrico e Potencial”. Journal of | perspectiva histérica
Marketing, vol. 33, No 1

1970 “Jornal  Internacional de Gerenciamento em | O primeirojornal académico especifico em logistica
Distribuicéo Fisica e Logistica” , Volume 1 nimero 1

1972 Michael Schiff, “A contabilidade e Controle no | Criou aconsciénciadaimportancia da contabilidade e informagtes

Gerenciamento da Distribuicao Fisica” (Chiccago, IL.:
Conselho nacional de gerenciamento da distribuicdo
fisica)

financeiras para 0 sucesso do gerenciamento logistico
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DATA [|[EVENTO SIGNIFICADO

1973 Ronald. H. Balou, “Gerenciamento Logistico [ Utilizado como livrotexto por universitarios do dltimo ano, em
Empresarial” (Englewood Cliffs, NJ.: Prentice Hall) suaterceira edicao.

1976 Douglas M. Lambert, “O Desenvolvimento de Uma | Identifica 0 componente de custo de um dos mais caros itens do
Metodologia para Custos de Estoques: Um Estudo dos | custo logistico e desenvolve um método onde empresas podem
Custos Associados a Estoques’ . (Chicago, IL: Conselho | calcular seus custos embutidos em estoques.
nacional de gerenciamento da distribuicdo fisica.)

1976 Bernard J. La Londe e Paul H. Zinszer, “Servico ao | Primeiro de uma série de livros em logistica contemporanea
Cliente: Significado e Medida” . (Chicago, IL: Conselho | publicado pelo NCPDM, que mudou este nome para Conselho de
nacional de gerenciamento da distribuicdo fisica.) gerenciamento logistico (CLM) em 1985.

1976 John J. Coyle, Edward J. Bardi, e C. John Langley, Jr. | Usado como livro-texto introdutdrio delogistica, na6° edico
“O Gerenciamento Logistico Empresarial” (New York:
West)

1978 “Jornal do Gerenciamento Logistico”, volume 1| O segundo jorna especifico em logistica
nimero 1, publicado pelo Conselho naciona de
gerenciamento da distribuigdo fisica

1978 |A- T. Keany. Inc., * Medindo Produtividade em | Segundo de uma série de livros em logistica contemporanea
Didtribuicdo Fisica” ( Oak Brook, IL: Conselho | publicado pelo NCPDM.
nacional de gerenciamento da distribuiggo fisica.)

1982 Douglas M. Lambert e James R. Stock, “ Gerenciamento | Utilizado como livrotexto por universitérios do dltimo ano, e
Logistico Estratégico” (Homewood, IL: Irwin) MBA, em suaterceira edigao.

1984 |A- T. Keany. Inc, * Medindo e Melhorando a| Terceiro de uma s&ie de livros em logistica contemporanea
Produtividade em Distribui¢do Fisica” ( Oak Brook, | publicado pelo NCPDM.
IL: Conselho naciond de gerenciamento da distribuicdo
fisica)

1984 Graham Sharman, “O Redescobrimento da Logistica” | Identifica a necessidade da alta geréncia reconhecer aimportancia
Harvard Business Review, Vol.62, No. 5 dalogistica para a corporagéo.

1985 Michadl E. Porter, “Vantagem Competitiva’, ( New [ Introduz o conceito de gerenciamento da cadeia de valores no
Y ork: The Free Press) desenvolvimento de vantagem competitiva no mercado

1986 |C. John Langley J. “A Evolucdo do Conceito | Identifica a taxonomia da implantagdo de estratégias logisticas
Logistico”, Journal of Business Logistics, vol. 7 no. 1 dentro daempresa.

1989 Bernard J. La Londe, Martha C. Cooper e Thomas G. | Quarto de uma série de livros em logistica contemporanea
Noorderwier, “Servico ao Cliente: Una Perspectiva | publicado pelo CLM
Gerencial” (Oak Brook IL: Conselho de gerenciamento
logistico)

1989 | Donald J. Bowersox, Patricia J. Daugherty, CorneliaL. | Quinto de uma série de livros em logistica contemporanea
Droge, Dale S. Rogers, e Danid L. Wardlow, “ Principal | publicado pelo CLM
Via de Posicionamento Logistico Competitivo para os
anos 90" . (Oak Brook IL: Conselho de gerenciamento
logistico)

1989 Bernard J. LaLonde e Martha C. Cooper, “Parceriano | Sexto de uma série de livros em logistica contemporanea
Oferecimento de Servigos ao Cliente” . (Oak Brook IL: | publicado pelo CLM
Conselho de gerenciamento logistico)

1990 | “Jornal Internacional de Gerenciamento Logistico”, | Oterceiro jornal especifico em logistica
Volume1, nimero 1

1990 |Mary Kay Allen e Omar K. Helferich, *Colocando Sétimo de uma série de livros em logistica contemporanea

Sistemas Especialistas para Trabalhar em Logistica.”
(Oak Brook IL: Conselho de gerenciamento logistico)

publicado pelo CLM




79

DATA [|[EVENTO SIGNIFICADO

19971 | Peter A. Smith, Jack Barry, Joseph L.Cavinato, John J. [ Oitavo de uma série de livios em logistica contemporanea
Coyle, Steven C. Dunn, e William L. Grenoble, | publicado pelo CLM
“Logistica na Industria de Servigos' . (Oak Brook IL:
Conselho de gerenciamento logistico)

1991 | Patrick M. Byrne e William JMarkham, *Melhorandoa [ Nono de uma série de livros em logistica contemporanea
Qualidade e Produtividade nos Processos Logigticos’ | publicado pelo CLM
(Oak Brook IL: Conselho de gerenciamento logistico)

1992 | Martha C. Cooper, Danidl E. Innis, e Peter R. Dickson, | Décimo de uma séie de livros em logistica contemporanea
“Planejamento Estratégico em Logistica” (Oak Brook | publicado pelo CLM
IL: Conselho de gerenciamento logistico)

1993 | Kevin A O'Laughlin, James Cooper, e Eric Cabocel, [ Décimo primeiro de uma sé&ie de livios em logistica
“ Reconfiguracdo do Sistema Logistico Europeu” (Oak | contemporanea publicado pelo CLM
Brook IL: Conselho de gerenciamento logistico)

1993 Ronald Kopicki, Michael J. Berg, e Ledie Legg, | Décimo segundo de uma s&ie de livros em logistica
“Reutilizacdo e Reciclagem - Oportunidades na | contemporanea publicado pelo CLM
Logistica Reversa” (Oak Brook IL: Consdho de
gerenciamento logistico)

1995 | Grupo dePesquisaem LogisticaGlobal daUniversidade [ Décimo terceiro de uma s&rie de livros em logistica
do Estado de Michigan, “Logistica Classe Mundial: O | contemporanea publicado pelo CLM
Desafio de Gerenciar Mudangas Continuas’ (Oak
Brook IL: Conselho de gerenciamento logistico)

1995 | JT.Mentzere Kenneth Kahn, “ A Estrutura de Pesquisa | Ressdlta a necessidade de maiores comprovagdes (estudos
em Logistica” . Jorna em Logistica Empresarial”, Vol. | aplicados) erigor tedrico naLiteratura L ogistica.
16,n0.1

1995 | Robert A Novack, C. John Langley, e Loyd M. Richart, Décimo quarto de uma érie de livros em logistica contemporanea
“ Criando Valor Logistico” (Oak Brook IL: Conselho | publicado pelo CLM. Introduz o conceito de valor.
de gerenciamento logistico)

1995 | David G. Walter, Robert L., Davanzo, e Douglas M. [ Décimo quinto de uma série de livros em logistica contemporanea
Lambert. “ Cadeia de Suprimentos Dirigida para uma | publicado pelo CLM. Introduz o conceito de valor.
Nova América do Norte”. (Oak Brook IL: Conselho de
gerenciamento logistico)

1996 Donald J. Bowersox e David J. Closs, “ Gerenciamento | O Primeiro livro aincluir a expressdo “Cadeia de suprimentos’,
Logistico: O Processo de Integragdo da Cadeia de | em seutitulo.
Suprimento” (New Y ork: McGraw-Hill)

1996 |° Revista: Gerenciamento da Cadela de Suprimentos’ | A Primeirarevista aincluir a expressao “Cadeia de suprimentos’

Volume1, nimero 1

em seu titulo.

Fonte: Kent e. Flint (1997). Parcialmente adaptada de Douglas Lambert e James Stock, “Gerenciamento

Logistico Estratégico” (Homewood, IL: Irwin, 1993, pp.22-23). Nota dos autores.
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Na figura 07 a seguir, KENT e FLINT (1997) oferecem de forma sistematizada um

model o cronol dgico da evolucéo do pensamento logistico.

o e e e e e — — — —  m —  — — — m — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — — —— — — — —— o — ———

Figura 07: Modelo Cronol6gico da Evolucéo do Pensamento logistico.

MAIOR
Era1: Do Campo paraoMercado (1916 a 1940) INFLUENCIA

M aiores car acter isticas: v

Produtos agricolas

Meomavapor AGRO-INDUSTRIA

Era 2: Functes Segmentadas (1940 ao inicio dos 1960s)
Maiores caracterigticas:

Areas funcionais independentes: Transportes internos e externos, AT | V | DA D ES M | L I TA R ES

por atacado, estoques
Distribuicéo Fisica
Combust&o interna

Era 3: Integracdo das Funcdes (inicio 1960s a 1970s)
Maiores car acter isticas:

Cusio Tota ECONOMIA INDUSTRIAL

Enfoque Sistémico
Integracéo da Logistica

Era 4: Foco no cliente (inicio 1970s ate inicio 1980s)
HeiereE s FOCO NO CLIENTE

Servigo ao cliente
Estogque em transito
Produtividade
Parcerias.

Era5: Logistica como um diferenciador (meados de 1980 até o

presentd INFORMACAO TECNOLOGICA

Maiores car acteriticas:
Fornecedores integrados;

Eg?;lczgégrir?ﬁmaglobalizagéo; GERENCIAM ENTO
o o ESTRATEGICO

Ambiente logistico.

Era6: Comportamento e Limites sem Fronteiras (futurc) MARKETING
Maiores car acter igticas:
Atendimento ao servico logistico;
Comportamento de | ntegracéo com outras empresas,

Desenvolvimento de teorias. Cl ENC' AS SOCI AI S

Fonte: Kent e Flint, (1997).

E interessante observar que a logistica, como uma disciplina do conhecimento, vem

sendo desenvolvida por mais de um século. Seus conceitos e objetivos hoje sdo utilizados por
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vérias industrias. A industria da construcéo civil, recentemente comegou, ainda de forma

timida, a adocdo de conceitos de logistica empresarial.

3.2.2. Fasesda Integracdo da L ogistica nas Empresas

Segundo NOVAES (2001), “Nesses cinqlenta e tantos anos desde a Segunda Guerra
mundial, a logistica apresentou evolugdo continuada, sendo hoje considerada cono um dos
elementos-chave na estratégia competitiva das empresas. No inicio era confundida como o
transporte e a armazenagem de produtos;, hoje é o ponto nevralgico da cadeia produtiva
integrada, atuando de acordo com o moderno conceito de SCM — Supply Chain Management
(Gerenciamento da Cadeia de Suprimentos)”.

TABOADA RODRIGUES (1999) oferece uma abordagem sobre as vérias fases de

integracéo da logistica na empresa:

“O tratamento das atividades logisticas nas empresas pode ser assim classificado em
vérias fases de acordo com o grau de inter-relacdo existente entre os diversos agentes da
cadeia. Este relacionamento inicia-se na fase em que a empresa trata os problemas logisticos
somente na sua otica interna, passa em seguida pelos primeiros passos rumo a integracao
empresa — cliente, progride posteriormente, em diregdo ao tratamento integrado empresa —

fornecedor, e atinge, finalmente, a fase da logistica integrada’

“A andlise das tendéncias observadas atual mente em algumas empresas lideres permite
antever, numa fase futura, a procura de um tratamento logistico integrado mais finamente
gjustado ao longo de todo o cana logistico. Em outras palavras, as solucbes dos problemas
logisticos serdo alinhavadas levando-se em consideracdo o0 ponto de vista e os interesses de
todos os agentes da cadeia proporcionando assm uma integracdo completa de todo o cana

logistico, aqual tem sido denominada de logistica interempresarial”.

3.2.2.1. Fase da Integracéo Empresa — Cliente ou L ogistica de Distribuicao

Algumas caracteristicas desta fase, segundo TABOADA RODRIGUES (1999):

* |nicio de um relacionamento mais estreito entre empresas e clientes visando atender os
desgjos destes Ultimos (colocagdo de produtos onde os usudrios necessitam, quando eles sdo

necessarios, na quantidade e forma desejada e ao menor custo possivel);
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» Desenho de cadeias de distribuicdo entre fabricas e consumidores finais com os

agentes intermedi&rios (vargjistas, atacadistas, centrais de distribui¢do);

= Atencdo a mehoria do servico ao cliente, incrementando o servico de entregas e

tornando o produto mais disponivel;
»  Preocupagdo com areducdo de estoques,

= Surgem as centrais de distribuicdo, as organizagcdes de vargjistas, 0s servicos de
transportes especializados, os diferentes tipos de vendas de produtos, utilizam-se programas
computadorizados para plangar a distribuicdo (DRP, méodo de roteamento), e sdo
desenvolvidos sistemas de informagdes para proporcionar contatos mais rapidos e eficientes
entre os atores do canal logistico. S8o criadas novas maneiras de tratar os clientes integrando-
os efetivamente a cadeia de distribuicéo;

= A integracdo do cliente a cadeia é originada por suas proprias exigéncias, pois ha
verdade, o cliente quer cada vez mais: melhor servico de entregas, mais disponibilidade, mais

gualidade e maior escolha.

O processo de interligacéio Empresa-Cliente € ilustrado pela figura 08.

Figura 08: Integracédo Empresa-Cliente

["::> SUPRIMENTOS PRODUCAO ! DISTRIBUICAO

FORNECEDOR H CLIENTE

Fonte: Taboada Rodrigues (1999)
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3.2 2.2. Fase da integracdo Empresa — Fornecedor ou L ogistica de Suprimentos

De maneira semelhante a fase de integracdo da empresa — representada por sua fungéo
de distribuicdo — com os clientes, o outro extremo da empresa, ou sgja, a fun¢éo suprimento
(entrada de produtos) constata a necessidade de estabelecer com seus fornecedores relacoes
mais estreitas, visando dinamizar o fluxo de produtos na cadeia de suprimento e obter melhor

planejamento no processo de producéo.

Algumas caracteristicas desta fase, segundo TABOADA RODRIGUES (1999):

» Objetivo desta integracdo é reduzir os tempos de fornecimento de produtos, receber
produtos de melhor qualidade, diminuir estogues tanto na empresa como no seu fornecedor,
ter produtos disponiveis sempre que necessarios, plangjar de forma mais precisa a producao;

» Preocupacdo com a localizacdo nas proximidades dos fornecedores (reducdo de
distancias);

»  Selecdo de fornecedores comprometidos com a empress;

»= Arranjo de meios de transporte compativeis com as necessidades da empresa (tempo e

custo);

= Troca de informagdes mais constantes e &geis (redes de computadores,

desenvolvimento do codigo de barras);
» Diversificagdo dos servicos de transporte (combinado, conteinerizado, terceirizagao);

» FilosofiaJIT, plangamento de recursos industriais (MRP, MRP I1).

O processo de interligacéo Empresa- Fornecedor € ilustrado pela figura 09.

Figura 09: Integracdo Empresa- Fornecedor.

||]::> SUPRIMENTOS PRODUCAO DISTRIBUICAO [l]l::>
FORNECEDOR

CLIENTE

Fonte: Taboada Rodrigues (1999)
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3.2 2.3. Fase da Integracdo do Suprimento com a Distribuicéo (L ogistica Empresarial)

Uma vez redlizadas as etapas de integrac8o posteriores (empresa-cliente e empresa-
fornecedor) atenta-se para o fato que atividades de suprimento e distribui¢cdo da empresa séo
praticamente coincidentes. Esta semelhanca permite que um tratamento parecido sga
dispensado as atividades de movimentagdo de produtos, tanto na entrada como na saida da
fabrica. Entdo os mesmos métodos e o “Know-how” utilizados para redlizar tarefas de
distribuicdo (transporte, armazenagem, processamento de pedidos) podem ser aplicados na
gestédo de suprimentos, dado que as tarefas sdo idénticas. Aliado a isso, existe uma
conscientizacdo ainda maior que as relagbes mantidas com os clientes podem ser transferidas
e adaptadas ao outro lado da cadeia para tratar com os fornecedores.

A logistica empresaria € ilustrada pela figura 10, a seguir

Figura 10: Logistica Empresarial.

FASE 11

[l]::> SUPRIMENTOS | i PRODUGCAO :| DISTRIBUICAO [l]::>

FORNECEDO

CLIENTE

Fonte: Taboada Rodrigues (1999)

3.2 2.4 Tendéncias de I ntegracéo da L ogistica

Para empresas lideres do mercado, as trés fases anteriores ja foram cumpridas e
ultrapassadas. Ja ndo bastam para elas os ganhos advindos da sincronizacéo e coordenacdo de
Seus proprios sistemas logisticos. € agora necessario procurar uma integracdo mais ampla
envolvendo seus sistemas com os de seus fornecedores e clientes. Este fendmeno € mais
conhecido como “integracdo em canal ou logistica interempresarial”.
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Algumas caracteristicas desta fase, segundo TABOADA RODRIGUES (1999):
» Necessidade de se gerenciar estoques, transportes, armazeéns e de se trocar informagdes
num espectro mais amplo, ou segja, além das fronteiras empresariais,

= Sistema logistico incorpora novos sistemas (subsistema de assisténcia técnica, de
reutilizacgo do produto e a logistica de produgdo). Assim um fornecedor que esteja integrado
a cadeia logistica deve, ndo somente se preocupar em atender o seu cliente direto, no caso a
empresa ou fébrica, mas levar em consideracéo as necessidades do consumidor final que esta
localizada no outro extremo da cadeia. Esta nova filosofia tem implicacBes diretas no nivel de

servico oferecido ao cliente final;
= Servigo de todos os agentes dirigidos ao consumidor final;

» Surgem sistemas de producdo inéditos (consorcio modular e condominio de
fornecedores);

» Vendas do vargjo virtual (pedido por televisdo interativa, por meio eletrénico — EDI,
servicoson line);

=  Integracdo completa entre agentes;

= Advento dalogistica internacional.

A tendéncia de integracéo da logistica é ilustrada pela figura 11

Figura 11 :Tendéncia de Integracdo da Logistica.

TENDENCIA

[I]::> SUPRIMENTOS PRODUGAO DISTRIBUICAO |||]::>

FORNECEDOR CLIENTE

Fonte: Taboada Rodrigues, (1999)
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3.3. A CADEIA LOGISTICA.

Segundo BALLOU (1999), as atividades da cadeia logistica sdo divididas em
atividades primarias e atividades de apoio, ambas com o propdsito de providenciar 0s

melhores niveis de servigo aos clientes com 0s menores custos totais.

3.3.1 Atividades Primérias da Cadeia L ogistica

As atividades primarias tém importancia para o alcance dos objetivos logisticos de
custo e nivel de servico. Essas atividades sdo consideradas primérias porque ou elas
contribuem com a maior parcela do custo total da logistica ou €las sd0 essenciais para a
coordenacdo e cumprimento da tarefa logistica. S8o trés as atividades primarias. Elas estéo

presentes em todos os subsistemas logisticos.

Transportes: Atividade logistica mais importante, pois nenhuma empresa consegue
distribuir produtos aos clientes e providenciar 0 suprimento de matériasprimas sem
transporte. Esta ligado a decisdes quanto a0 método, roteiro e utilizagdo da capacidade dos

veiculos. O transporte adiciona valor de lugar ao produto.

Manutencédo de Estoques. Elemento regulador entre a oferta e a demanda, pois nem
sempre é possivel nem viavel providenciar uma entrega ou producdo instantanea. O seu
objetivo é atingir uma maior disponibilidade dos produtos mantendo niveis téo baixos quanto

possiveis. Esta atividade adiciona valor de tempo ao produto.

Processamento de Pedidos: Envolve atividades de coleta, verificagdo e transmissdo
de informagdes sobre vendas. Possui custo pequeno em relacdo a outras atividades primarias.
E vital, pois inicidiza a movimentaggo dos produtos e a entrega dos servicos. E critico em

termos do tempo para levar bens e servicos aos clientes.

3.3.2 Atividades de Apoio da Cadeia L ogistica

Apesar de transporte, manutencdo de estoques e processamento de pedidos serem 0s
principais ingredientes que contribuem para a disponibilidade e a condi¢éo fisica de bens e

servicos, hd uma série de atividades que apdia estas atividades primarias. Elas sdo:
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Armazenagem: Administra o espaco fisico necessario para estoques. Seus principais
problemas sdo a escolha da locaizacdo e arranjo fisico do produto no armazém,

dimensionamento e configuracdo do armazém, projeto de docas ou baias de atracacao, etc.

Manuseio de Materiais. Atividade ligada a armazenagem. Diz respeito a
movimentacdo de produto no armazém. Seus principais problemas logisticos sdo selecdo do
equipamento de movimentagdo, balanceamento da carga de trabalho, estudo dos

procedimentos de formagdo dos pedidos.

Embalagem de Protecdo (empacotamento): propicia a movimentagdo do produto

sem danifica lo e boas embalagem facilitam manuseio e armazenagem.

Obtencdo: Deixa o produto disponivel para o sistema logistico. Trata do fluxo de
entrada (suprimento). Envolvem a selecdo das fontes de suprimento, as quantidades a adquirir,

a programacado das compras e aforma pela qual o produto € comprado.

Programacdo do Produto: Trata do fluxo de saida (distribuicdo). Envolve

simplificadamente as quantidades a produzir e as decisdes relativas a quanto e onde fabricar.

Manutencéo de I nformacéo: Fornece ao sistema informagfes de custo e desempenho
das atividades que sd0 essenciais a0 correto plangamento e controle logistico, tais como:

localizacdo, clientes, volume de vendas, padrdes de entregas e niveis de estoque.

BALLOU (1999) apresenta as atividades tipicas da logistica nafigura 12, a seguir:



Figura 12: Escopo da Logistica Empresarial

L ogistica Empresarial

Suprimento Fisico
(Administragéo demateriais)

Distribuicdo fisica

Fornecedores Fébricas Clientes
TRANSPORTE TRANSPORTE
v" Manutencéo de estoques v' Manutencdo de estoques
v" Processamento de pedidos v Processamento de pedidos
v' Obtencéo v Programagéo de produgéo
v' Embalagem protetora v' Embalagem protetora
v' Armazenagem v' Armazenagem
v" Manuseio de materiais v" Manuseio de materiais
v" Manutenc&o de informactes v" Manutenc&o de informacdes

Fonte Ballou, (1999)

Nafigura 13 a seguir é apresentado um esquema genérico da cadeia logistica

tradicional.
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ARMAZENAMENTO

TRANSPORTE

DISTRIBUICAO
FiSICA

PRODUGAO

FORNECEDORES CLIENTES
AMBIENTE INTERNO DE PRODUGCAO DA EMPRESA
Acdes Gerenciais
Plangjamento Implementacdo Controle
INPUTS OUTPUTS
RecursosNaturais
(terreno, Instalagdes, Marketing orientado
Ui pamentos) vantagem competitiv
el ) Fornecedores (vantag petitiva)
Recursos Humanos Gerenciamento L ogigtico Utilidade de tempo e
v’ Matériaprima; - lugar
v EStoques em processo; Cliente

Recursosfinanceiros

Vendedores

v' Produto acabado

Inf ormagtes

Transporte eficiente para
ocliente

Vantagem de propriedade

ATIVIDADES LOGISTICAS

Servico ao cliente;
Previsdo de demanda;

Fluxo interno de informagoes,

Controle de estoques,
Movimentacdo de materiais,
Organizago dos processos,
Suporte técnico

Plangjamento do layout;

Obtencéo;

Embal agem;

Manuseio de produtos retornados,
Recuperacao e disposicdo de rejeitos;
Transito e Transporte

Armazéns e estocagens

Figura 13: Esquema Genérico da Cadeia L ogistica Tradicional (Adaptado de Cruz, (1998) e Lambert, (1998,))
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3.4. OBJETIVOSDE UM SISTEMA LOGISTICO
V&rios autores oferecem contribuicdes para definir um sistema logistico.

BALLOU (1999) define os objetivos de um sistema logisticos como “a missdo de
colocar as mercadorias ou 0s servicos certos no lugar e no instante corretos e na condicéo

desgjada, a0 menor custo possivel”.

Para BOWERSOX e CLOSS (1996), “O Gerenciamento logistico inclui o desenho e
administracdo de sistemas de controle do fluxo material, produtos em processos e estoques de
produtos acabados para dar suporte a estratégia competitiva da empresa. A meta global da
logistica é o equilibrio entre o nivel de servico desgjado pelo cliente aos menores custos
totais’.

Para DORNIER (2000), “A gestéo da logistica e operacdes esta envolvida com dois
tipos bésicos de atividades: projeto de fluxo relativo ao produto e ao processo e gestdo do

processo fisico (plangjamento e controle)”.

TABOADA RODRIGUES (1999) define como objetivos de um sistema logistico
“Atingir o nivel de servigo ao cliente (maior possivel) considerando os custos totais (menores

possiveis)”.

3.5. PRINCIPIOS FUNDAMENTAIS DA LOGISTICA

Segundo BALLOU (1999), “Existem trés conceitos ou principios fundamentais que
levaram a0 reagrupamento das atividades logistica tais como elas sdo hoje definidas. Elas

representam a pedra de togque conceitual para 0 gerenciamento logistico”:

A Compensacdo de Custos (Trade-Offs): O conceito de compensacdo de custos
reconhece que 0os modelos de custos das varias atividades da empresa por vezes exibem

caracteristicas que colocam essas atividades em conflito econémico entre si.

O Conceito de Custo Total: Os conceitos de custo total e compensacdo de custos
caminham lado a lado. O conceito de custo total reconhece que os custos individuais exibem

comportamentos conflitantes, devendo ser examinados col etivamente e balanceados no 6timo.
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A idéia do custo total é importante para decidir quais atividades da empresa devem ser
agrupadas conjuntamente.

O Conceito de Sistema Total: O conceito de sistema total € uma extensdo do
conceito de custo total e é provavelmente um dos termos mais utilizados e mal definidos da
administracdo de empresas hoje. Representa uma filosofia de gerenciamento da logistica que

considera todos os fatores afetados de alguma forma pel os efeitos da decisdo tomada.

O enfoque do sistema total observa os problemas em termos abrangentes para
descobrir relagdes que, caso negligenciados, poderiam levar a decisdes sub-6timas. Este
enfoque € particularmente importante na logistica, porque a administracéo logistica relaciona-

se diretamente com muitas outras areas funcionais dentro e fora dos limites legais da empresa.

3.6 NIVEL DE SERVICO LOGISTICO

Segundo BALLOU (1999), “nivel de servigo logistico € a qualidade com que o fluxo
de bens e servicos é gerenciado. E o resultado liquido de todos os esforgos logisticos da
empresa. E o desempenho oferecido pelos fornecedores aos seus clientes no atendimento dos
pedidos. O nivel de servico logistico é o fator-chave do conjunto de valores logisticos que as
empresas oferecem a seus clientes para assegurar sua fidelidade. Como o nivel de servico
logistico esta associado aos custos de prover esse servico, o plangjamento da movimentagéo
de bens e servicos deve iniciar-se com as necessidades de desempenho dos clientes no

atendimento de seus pedidos’.

Ainda segundo o autor “ndo € raro encontrar formas diferentes na prética do nivel de
servico logistico oferecido por diversas companhias. Para algumas, é 0 tempo necessario para
entregar um pedido ao cliente. Para outras empresas, nivel de servico logistico é
disponibilidade de estoque’.

GRANEMANN (1995) cita que “0 objetivo da logistica € servir o consumidor, entdo
se torna importante oferecer servicos de qualidade através de boa gestdo do fluxo de bens ou
servicos. Esta qualidade de gerenciamento do fluxo de bens e servicos define 0 que se entende
por nivel de servico”.

LAMBERT et ali (1998) oferecem uma defini¢&o para servico ao cliente como: “uma

filosofia orientada a0 cliente que integra e gerencia todos os elementos do cliente
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considerando um predeterminado uma 6tima relacdo servigo-custo. O servigo ao cliente
age como um elo ou uma forca unificadora de todas as atividades do gerenciamento logistico.
Cada parte do sistema logistico da empresa concorre para que o cliente receba o produto
correto, no local correto, nas condigdes corretas, por um custo correto, no tempo correto. O
servico ao cliente envolve a implementacdo com sucesso dos conceitos de gerenciamento
logistico integrado, para prover o necessario nivel de satisfacdo do cliente aos menores custos
totais’.

CHRISTOPHER (1999) considera que “tornou-se uma verdade no meio empresarial a
idéia de que o servico ao cliente é um fator fundamental para a conquista e a retencdo do
mesmo. O cliente de hoje, em quase todos os mercados, esta exigindo niveis de desempenho
mais elevados dos fornecedores, sobretudo no que diz respeito a entrega. O desafio da
organizacdo que pretende ser lider em servico ao cliente é conhecer as exigéncias dos
diferentes segmentos em que atua e reestruturar seus processos de logistica em diregdo ao

cumprimento dessas exigéncias’.

O autor ainda considera que “em tempos de competicdo acirrada quando muitas
empresas oferecem produtos similares em termos de caracteristicas, preco e quaidade, a
diferenciacdo do servigo ao cliente prové uma empresa com a distinta vantagem sobre os
concorrentes. Servico ao cliente representa o autput do sistema logistico tdo bem quanto o
componente local representa para o mix de marketing de uma empresa. O desempenho
servico ao cliente é a medida do quanto o sistema logistico esta bem, na funcéo de criar valor

de tempo e local, considerando os requisitos dos clientes externos’.

LAMBERT, STOCK e LISA, (1998) consideram que “em virtualmente todas as
industrias hoje, de computagdo, do vestuario ou automobilistica, os clientes tém uma
variedade de escolha. A companhia ndo pode correr o0 risco de decepcionar seus clientes. O
nivel de servico ao cliente que uma organizacdo oferece tem um impacto direto na fatia de

mercado, nos custos logisticos totais e em Ultima instancia em sua lucratividade’.

FIGUEIREDO (2000a) e FIGUEIREDO (2000b) consideram que “€ necessario
conhecer 0 custo do servico logistico e entdo poder cobrar pelo nivel de servigo
proporcionado. Uma lista ndo exaustiva de custos logisticos de servir um determinado cliente

pode incluir”:

= Custo detirar pedidos (visitas de vendedores, comissoes);
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»  Custo de processamento de pedidos,

»  Custo de embalagem especidl;

»  Custo de manter estoques para o cliente;

=  Custo do espago de armazenagem dedicada;
» Custo de manuseio de materiais,

= Custo de transporte / entregas especias;

»  Custos com documentacdo / comunicacoes,

= Custos com retornos/ devolugdes.

E interessante este aspecto levantado pelo referido autor, pois no caso da construcéo
civil, as empresas precisam definir bem qual o nivel de servico desgjado e que este realmente
ira agregar valor e reduzir custos de producdo. Nivels de servico diferenciados podem
representar maiores custos diretos para a empresa e ela tem que estar certa de que o trade-off é

positivo paraela.

3.7 0 VALOR QUE A LOGISTICA AGREGA A PRODUTOSE SERVICOS

Segundo LAMBERT et ali (1998), “o vaor agregado pela logistica aos produtos,
além daguele agregado pela producéo € lugar, tempo e propriedade. As atividades logisticas

provem lugar e tempo enquanto o marketing prové a propriedade”.

Os autores ainda consideram que, “0 gerenciamento esta preocupado com o valor
agregado pela logistica, porque melhorias em lugar e tempo, em Ultima andlise refletem no
lucro da empresa. Economia de custos em logistica ou uma forte posi¢do no mercado devido a
melhorias no sistema logistico podem refletir-se em melhorias no desempenho na linha de
producdo. Em empresas nas quais a logistica contribui com uma parcela significativa para o
valor agregado do produto, o gerenciamento logistico € particularmente importante”.

Utilidade de Lugar: E o valor criado ou agregado ao produto tornando ele disponivel
para compra ou consumo no lugar correto. A logistica é diretamente responsavel por agregar
valor de lugar aos produtos quando ela movimenta de forma eficiente matéria-prima, estoques

em processo e produtos acabados do ponto de origem ao ponto de consumo.

Utilidade de Tempo: E o valor criado tornando o produto disponivel no tempo

correto. Produtos n&o séo valorados pelos clientes se eles ndo estiverem disponiveis quando
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eles sA0 necessarios. Por exemplo, uma indlstria de alimentos precisa ter matéria-prima
(alimentos), material para empacotamento e outros itens necess&rios antes do processo de
producdo iniciar, se este ja houver iniciado e fatar alguns destes itens o processo tera que ser
interrompido. Falhas na recepcdo destes itens no tempo correto podem causar aumentos nos

custos de producéo e colocar a empresa em condi¢do competitiva desfavoravel no mercado.

Utilidade de Propriedade: E o valor agregado ao produto por permitir o cliente ter a
posse do item desgjado. Propriedade néo resulta da logistica, mas do oferecimento de crédito,
descontos, e prazo de pagamento que viabilizam ao cliente adquirir o produto. A logistica e o

processo de marketing culminam com o valor de propriedade.

CHRISTOPHER (1999) enfatiza que “o valor para o cliente é criado quando as
percepcdes dos beneficios recebidos em uma transagdo superam 0s custos totais de

propriedade’.

O autor citado ainda considera que “uma clara medida de valor é determinada pelo
impacto que o fornecedor exerce sobre a rentabilidade de seus clientes. Em outras palavras, se
por suas acOes uma empresa aumentar a capacidade dos clientes, de vender mais e/ou reduzir

seus custos de propriedade, entdo o valor para o cliente foi criado”.

A figura 14 destaca alguns dos métodos por meio dos quais o valor para o cliente pode
ser aumentado, desenvolvendo processos de logistica gue facilitem o atendimento com menos

custos aos seus clientes.

Figura 14: Logistica e Valor para o Cliente.
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Fonte : Christopher (1999)
3.8 A LOGISTICA INTEGRADA E O ESTUDO DOS FLUXOS LOGISTICOS

Segundo TABOADA RODRIGUES (1999) o fluxo logistico busca integrar de forma
sistémica os varios fluxos dentro de um processo (fluxo de materiais, informativo ou
financeiro). O gerenciamento sistémico destes fluxos e das atividades da empresa ligadas a

eles sdo acdes que agregam valor ao produto final. A figura 15 ilustra os fluxos logisticos:

Figura 15: Fluxos Logisticos

EMPRESA

SUPRIMENTO PRODUQAO D|STR|BU|CAO
F FiSICA
(@)
R . C
N . FLUXO DE INFORMAGCAO L
E <rer > |
C E
E FLUXO MATERIAL N
D ................................... ML 0 cnoacacacconncnooann a0« o FEVNVIPPIPPPIPPIPPPPIPPIRN . « « o o > T
O E
R <eepoodoodimiiine, FLUXO FINANCEIRO | .. S
E
<

Fonte: Taboada Rodrigues (1999)

Segundo BOWERSOX e CLOSS (1996), “a logistica integrada € vista como a
competéncia de unir uma empresa com seus clientes e fornecedores. O fluxo de informagdes
inicia nos clientes atravessa a empresa em forma de atividades de venda, previsdes e pedidos.
A informacdo é refinada nos plangjamentos de producdo e compras. Assim que produtos e
materiais sdo requeridos, um fluxo material com valor agregado € iniciado que, em Ultima
andlise, resulta na entrega do produto final aos clientes. Assim, esse processo € visto como o

esforco de interligar os dois fluxos, o fluxo material e o fluxo de informagdes’.
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3.8.1 O Fluxo Material

O gerenciamento operacional dalogistica é relativo a movimentacdo e armazenamento
de materiais e produtos acabados. As operagdes logisticas comegam com 0 carregamento
inicial de materiais ou componentes do fornecedor e terminam quando um produto acabado

ou um produto semi-elaborado € entregue a um cliente.

Desde as compras iniciais de matéria-prima ou componentes, a logistica agrega valor
movimentando estes para onde e quando necessario.O produto vai ganhando valor em cada
etapa de sua transformacdo até se tornar um produto acabado, em outras palavras, uma parte
isolada do produto, agrega valor ao produto apds ser incorporada a ele, porém este produto s

terd realmente valor se for entregue ao cliente final.

Para melhor compreensdo o fluxo material é dividido em trés areas: distribuicdo fisica,

producéo e suprimentos.

Distribuicdo fisica: A aea de distribuicdo fisica compreende a movimentacdo de
produtos acabados até os clientes finais. Na distribuicéo fisica, o cliente é o destino final do
canal de marketing e através dela que o nivel de servico ao cliente se torna parte integrante da
estratégia de marketing da empresa. Para dar suporte aos mais variados sistemas de marketing
gue existem em um mundo globalizado, muitos diferentes sistemas de distribuicdo fisica sdo
utilizados. Estes v&ios sistemas tém um aspecto em comum, eles unem fabricantes,
atacadistas, vargjistas em canais de marketing que disponibilizam o produto num aspecto
integral do marketing globalizado.

Producdo: A area de apoio a producdo esta centrada no gerenciamento do fluxo de
estogues em processo entre os estagios da fabricagdo do produto. A responsabilidade priméria
da logistica na producéo € participar na formulacdo do macro plangamento da producéo e
garantir que no momento certo estejam disponiveis matérias-primas, componentes e estoques
em processo. Assim a maior preocupacao da logistica na producéo ndo € como a producdo se

realiza, mas o0 gque, quando e onde os produtos vao ser processados.

O suporte a producdo tem uma significante diferenca quando comparada a distribuicéo
fisica. A distribuicéo fisica é voltada para atender os desejos dos clientes finais e precisa estar

adaptada as incertezas relativas a variabilidade dos clientes e da demanda do mercado. A
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movimentacdo interna, de modo diferente da distribuicdo fisica, esta controlada pela area de
producdo da empresa e ndo pela geréncia de logistica.

Suprimento: A érea de suprimentos esta relacionada a agquisicdo e organizacéo do
movimento de matéria-prima, componente e/ou produtos acabados dos fornecedores para a
empresa ou diretamente para a linha de montagem, armazéns, ou lojas de vargjo. Esta area é

também conhecida como inboud logistico.

O suprimento esta envolvido com a disponibilizacdo da matéria-prima desejada, onde
e quando necess&ria. Enquanto a distribuicéo fisica esta envolvida com o carregamento de
produtos acabados, 0 suprimento esta envolvido com matéiaprima para a linha de
montagem. Embora similares ou muitas vezes apresentando necessidades e requisitos de
transportes idénticos, o nivel de gerenciamento do controle e riscos de falhas varia

substancialmente entre a distribuicéo fisica e o suprimento.

Numa empresatipica, as trés areas da logistica se sobrepdem. A principa preocupacéo
da logistica integrada € coordenar a gerac@o de valor agregado global na movimentacdo. As
trés &eas se combinam para gerar integracd0 no gerenciamento de matéria-prima,
componente semi-acabados e produtos acabados movimentando-se desde o fornecedor até aos
clientes da empresa. Neste contexto a logistica esta envolvida com a estratégia de

gerenciamento de toda a movimentacdo e estoques da empresa.

3.8.2 O Fluxo de I nfor magdes

O fluxo de informagdes identifica e especifica diferentes requisitos em um sistema
logistico. E também um dos agentes que realiza a integracéo das trés éreas operacionais da
logistica. O principa objetivo do desenvolvimento e especificacdo de requisitos € plangjar e
executar as operacOes da logistica integrada. O fluxo de informagdes se desenvolve de forma
paraela ao fluxo material existente desde o suprimento, passando pela producdo, indo até a
distribuicdo fisica do produto. Sem um bom gerenciamento do fluxo de informacdes todo o

trabalho visando um melhor desempenho das outras éreas podera ser perdido.

O fluxo de informacbes geramente inicia com a obtencdo e tratamento das
necessidades do cliente passando pelas vérias areas da empresa, indo até os fornecedores, em

Seu retorno apGia a producdo, direciona o trabalho da distribuicdo fisica e finamente retorna
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ao cliente num ciclo continuo visando a geracdo de valor para o cliente e conseqlente

melhoria da posi¢&o competitiva da empresa no mercado.

3.8.3 O Fluxo Financeiro:

A chave para administrar o sistema logistico é a andlise do custo total, ou sgja, a um
dado nivel de servico ao cliente, a administracdo deve minimizar o custo logistico total e ndo
tentar minimizar o custo de atividades individuais. As redugdes em um custo, invariavelmente

resultam em aumentos em um ou mais custos de outras funcdes.

Conforme o custo logistico aumenta, as necessidades de contabilizar precisamente os
custos tornam-se cada vez mais critica. A administracdo da empresa ndo atenderé o potencia
das trocas compensatorias dos custos logisticos até que possa determinar 0s custos de cada

area funciona separadamente e suas inter-relacoes.

A administracdo deve ser capaz de saber quais custos e receitas serdo alteradas, caso
haja mudanca no sistema logistico. De uma maneira sintética, o gerenciamento do fluxo
financeiro deve monitorar e apoiar a tomada de decisdes envolvendo custos ligados as

atividades logisticas da empresa ou de um determinado contrato.

BOWERSOX e CLOSS (1996); TABOADA RODRIGUES (1999); MOURA (1998),
BALLOU (1999) propdem esquemas semelhantes para representar a logistica integrada e um

esquema genérico € apresentado nafigura 16, para representar a sintese destas idéias.
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Figura 16: Representacdo Esguematica da L ogistica Integrada
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39. GERENCIAMENTO DA CADEIA DE SUPRIMENTOS (Supply Chain

Management)

3.9.1. Origem da Supply Chain Management

FLEURY (1999) faz agumas consideracbes sobre a origem da Supply Chain
Management :

a) As duas Ultimas décadas que se seguiram aos anos 70°s foram marcadas por uma
verdadeira revolugdo dos conceitos gerenciais, especiamente no que toca a funcdo de
operacdes. O movimento da qualidade total e o conceito de producdo enxuta trouxeram
consigo um conjunto de técnicas e procedimentos como o J T, CEP, QFD, SMED, KANBAN
e engenharia Simultanea. Amplamente adotadas em quase todos os paises industrializados de
economia de mercado, estas técnicas e procedimentos contribuiram para o avango da
gualidade e produtividade. Na trilha destas mudangas dois outros conceitos surgiram e vém

sendo utilizados nas organizactes produtivas’.

b) “O primeiro deles, a Logistica Integrada, despontou no comego da década de 80 e
evoluiu rapidamente nos 15 anos que se seguiram, impulsionada principalmente pela
revolucdo da tecnologia de informacdo e pelas exigéncias crescentes de desempenho em
servigos de distribuicdo, consequiéncia principalmente dos movimentos da producdo enxuta e
do JIT. Embora ainda evoluindo, o conceito de logistica integrada ja esta bastante consolidado
tanto a nivel conceitual quanto de aplicacdo nas organizagGes produtivas dos paises mais

desenvolvidos”.

¢) “O segundo dos conceitos, o Supply Chain Management — SCM, ou
Gerenciamento da Cadeia de Suprimento, comegou a se desenvolver apenas no final dos anos
80. Mesmo a nivel internacional, s80 poucas as empresas que ja conseguiram implementé 1o
com sucesso e a hivel académico o conceito ainda pode ser corsiderado em estruturacao.
Existem inclusive alguns profissionais que consideram 0 SCM como apenas um novo Nome,
uma simples extensdo do conceito de logistica integrada, ou segja, uma ampliacdo da atividade
logistica para além das fronteiras organizacionais, na direcéo de clientes e fornecedores na

cadeia de suprimento”.

d) “Em contraposi¢éo a esta visao restrita, existe uma crescente percepcao de que 0
conceito de Supply Chain Management € muito mais do que uma simples extensdo da

logistica integrada, pois inclui um conjunto de processos de negdcios que em muito ultrapassa
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as atividades diretamente relacionadas com a logistica. Além disso, existe uma clara e
definitiva necessdade de integracdo das operagdes na cadeia de suprimentos. O
desenvolvimento de novos produtos € talvez 0 mais 6bvio deles, pois varios aspectos do
negocio deveriam ser incluidos nesta atividade, tais como o marketing para estabelecer o
conceito do produto, pesquisa e desenvolvimento para a formulacéo, fabricacdo e logistica
para executar as operagOes e finangas para o financiamento das atividades. Compras e
desenvolvimento de fornecedores sdo outras duas atividades que extrapolam funcoes

tradicionais dalogistica e que sdo criticas para aimplementagdo do SCM”.

BECHTEL e JAYNANTH (1998), da Michigan Sate University, caracterizam
genericamente quatro escolas na evolucgdo histérica da logistica e apontam uma Quinta escola

como o futuro:

a) Escola de percepcao da cadeia funcional:

Reconhece a existéncia de uma cadeia de areas funcionais. Diversos pontos chaves
emergem das defini¢cOes dessa escola. Em primeiro lugar, a maioria das defini¢bes converge
para o entendimento de que a cadeia de abastecimento inclui o fluxo de materiais desde os
fornecedores até o usuério final. A énfase estd na inclusdo de todos os componentes do canal,
do inicio ao fim. Em segundo lugar, as defini¢des enfatizam o fluxo de materiais. A énfase no
fluxo de materiais ao longo dos canais ndo chega como surpresa, ja que o campo primordial
do SCM éalogistica

b) Escola deLigacdo/L ogistica:

Vai aém do reconhecimento da existéncia de uma cadeia desde o fornecedor até o
consumidor final e trata dos fluxos de materiais a0 longo dessa cadela. A escola de
ligacdo/logistica especifica os elos existentes entre as &reas funcionais os quais incluem
fornecedores, producéo e distribuicdo. Uma boa distincdo entre as escolas de percepcéo da
cadeia e da ligagdo/logistica € que a primeira simplesmente reconhece que as areas funcionais
de compras, producdo e distribuicdo formam uma sequéncia chamada de cadeia de
abastecimento, que deve ser administrada. A escola de ligagcdo comeca a investigar de que
maneira as ligacOes entre as areas funcionais podem ser exploradas com a finalidade de obter
vantagens competitivas, especialmente nas areas de logistica e transporte. A énfase nos elos
de ligagdo se concentra no equilibrio dos fluxos materiais, entre as &reas funcionais, para

reduzir estoques.
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¢) A escoladeinformacéo:

Destaca o fluxo de informacfes entre membros da cadeia de fornecimento. O fluxo de
informacdes é a espinha dorsal de um Supply Chain Management eficaz. Nao apenas o fluxo
unidirecional de informagdes comprador-fornecedor € importante, mas também o fluxo
bidirecional de informagdes. A informac&o ndo flui ssimplesmente de um membro para outro,
mas todos os membros da cadeia precisam de informagdes sobre como seus clientes finais

percebem seu desempenho.

d) A escola delntegracao/Processo

Tem seu foco na integrac@o das areas da cadeia de abastecimento em um sistema
definido como um conjunto de processos gque buscam a otimizagdo do sistema, e que melhor
agregam valor. A diferenca entre as escolas de ligacao e integracéo € sutil, mas as implicactes
sdo grandes. A escola de ligacdo parte do principio de que as areas funcionais aparecem em
uma seqiéncia que ndo pode ser mudada. A meta é ganhar o maximo de eficiéncia a partir
desta sequiéncia de funcBes. A escola de integracdo prega que a énfase esta na satisfacdo do
cliente, ndo importa a configuracdo das éreas funcionais na cadeia de abastecimento. A
filosofia de integragcdo, entretanto, ndo presume necessariamente que os elos da cadeia
estegam em alguma ordem em especia. O tomador de decisdes na escola de
integracdo/processo € livre para explorar configuragbes adternativas na cadeia de
abastecimento. Esses sistemas alternativos podem eliminar redundancias desempenhando

determinadas atividades simultaneamente.

e) Supply Chain Management (O futuro):

Dois temas proporcionam a visdo de futuro da Supply Chain Management. Em
primeiro lugar, o conceito de Supply Chain Management esta se tornando estreitamente ligado
aos conceitos de parcerias, aliangas estratégicas e outras rel agdes cooperativas entre membros
da cadeia de abastecimento. Portanto existe uma énfase maior no relacional, ao invés dos
fatores transacionais envolvidos. Entretanto, enfatizar os fatores relacionais ndo é o Unico
requisito importante. A prépria definicdo de Supply Chain Management pode ser modificada
de uma maneira mais fundamental. FARMER (1995), NICOSIA e HARRINGTON (1995),
goud BECHTEL e JAYNANTH (1998) descrevem a inadequagdo do termo Supply Chain
Management. Cadeia de abastecimento sugere que o abastecimento origina e da impulso a

cadeia de atividades. Entretanto, qualquer cadeia deve comegar com um cliente que desgiaum
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produto au servico. Um termo mais adequado seria duto de demanda sem emendas, onde o

usuério final, e ndo a funcéo de abastecimento, impulsiona a cadeia de abastecimento.

3.9.2. Conceitos de Supply Chain Management

O Conselho de Gerenciamento Logistico (CLM) define Supply Chain Management
(SCM) como “a sistemética coordenacao estratégica das tradicionais funcbes empresariais e
as téticas utilizadas através destas fungdes, dentro de uma empresa em particular e entre
empresas da cadeia de suprimentos, com o proposito de implementar melhorias de longo
prazo no desempenho da prépria empresa, assim como na cadeia de suprimentos como um
todo” (CLM, 2002).

CHRISTOPHER (1997) considera que “a cadeia de suprimentos representa uma rede
de organizacoes, atraves de ligacdes nos dois sentidos, dos diferentes processos e atividades
gue produzem valor na forma de produtos e servicos que sdo colocados nas méaos do

consumidor final”.

CHRISTOPHER (1997) ainda enfatiza que “se deve reconhecer que o conceito de
gerenciamento de cadeia de suprimentos, enquanto relativamente novo, em verdade ndo é
nada mais que uma extensdo da logistica. O gerenciamento logistico esta primeiramente
preocupado com a otimizacdo dos fluxos dentro da organizacdo, enquanto que O
gerenciamento da cadeia de suprimentos reconhece que a integragéo interna por S SO ndo é

suficiente”.

O autor citado, através da figura 17, a seguir, sugere que “existe na realidade uma
evolucdo desta integracéo a partir da posicéo de completa independéncia funcional do estagio
um, onde cada funcdo da empresa, como producéo ou compra, faz suas proprias coisas em
isolamento completo em relacdo as outras fungdes da companhia. As companhias do estagio
dois reconhecem a necessidade de, no minimo, um pequeno grau de integragdo entre as
funcbes adjacentes, como por exemplo, o gerenciamento da distribuicdo e do estoque ou 0
controle de compras e de materiais. O proximo passo hatural a0 estagio exige O
estabelecimento e implementacdo de uma estrutura de plangamento de ponta a ponta.
Finalmente, o estagio quatro vé a companhia como parte de um canal de informacfes global,
gue atinge o valor adicionado étimo, em termos das exigéncias de cada cliente, enquanto

maximiza o lucro da cadeia de suprimentos total” .



Figura 17: Atingindo uma Cadeia de Suprimentos Integrada
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Estagio 1. Linha basica

Fluxo de materiais

materiais

Servico ao cliente

Estagio 2: I ntegr acdo funcional

Fluxo de materiais

Gerenciamento
dos materiais

Servico ao cliente

Gerenciamento
dafabricagdo

Estagio 3: Integracao interna

Fluxo de materiais

Gerenciamento
dos materiais

Servico ao cliente

Gerenciamento
da fabricagéo

Estéagio 4: Integracdo Externa

Fluxo de materiais

Fornecedores Cadelainterna
de suprimentos

Servico ao cliente

Fonte: Christopher (1997)
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FLEURY (1999) considera que “o Supply Chain Management representa o esforco de
integracéo dos diversos participantes do cana de distribuicdo através da administracéo
compartilhada de processos-chaves de negocios que interligam as diversas unidades
organizacionais e membros do canal, desde o consumidor final até o fornecedor inicial de
matérias-primas. Em suma é uma abordagem sistémica de razoavel complexidade, que
implica ata interacdo entre os participantes, exigindo a consideragdo simultanea de diversos
trade-offs. Supply Chain Management vai além das fronteiras organizacionais e considera
tanto os trade-offs internos quanto os inter-organizacionais, relativamente a quem deve se
responsabilizar pelos estogques e em que estégio do canal as diversas atividades deveriam ser
realizadas’.

FIGUEIREDO e ARKADER (1998) enfatizam que “0 conceito de Supply Chain
Management surgiu como uma evolucdo natural do conceito de Logistica Integrada. Enquanto
a logistica Integrada representa uma integracdo interna de atividades, Supply Chain
Management representa sua integragdo externa, pois estende a coordenacéo dos fluxos de
materiais e de informagdes aos fornecedores e ao cliente final. A gestdo da cadeia como um
todo pode proporcionar uma série de maneiras pelas quais é possivel aumentar a
produtividade e, em consequiéncia, contribuir significativamente para a reducdo de custos,
assim como identificar formas de agregar valor aos produtos. No primeiro plano estaria a
reducdo de estoques, compras mais vantgjosas, a racionalizacéo de transportes, a eliminagdo
de desperdicios. O valor, por outro lado, seria criado mediante prazos confiaveis, atendimento

no caso de emergéncias, facilidade de colocacéo de pedidos, servico pds-venda, etc”.

WOOD e ZUFFO (1998) apresentam a evolucdo do conceito de logistica onde
enfatizam que no seu emprego nas empresas, a logistica tem recebido diferentes definicdes,
correspondendo a uma crescente amplitude de escopo, experimentada ao longo do tempo. O
quadro 05 mostra a evolucao histérica do conceito de logistica, até o aspecto de Supply Chain

Management:
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Quadro 05: Evolucdo do Conceito de Logistica

Fasezero | PrimeiraFase|[ Segundafase | Terceira Fase Quarta Fase
Perspectiva Administracéo de  Administragédo de  Logistica Integrada Supply Chain Supply Chain Management
Dominante materiais mateiais Management +
+ Efficient Consumer Responser
distribuicéo (ECR)
Gestéo de Otimizac&o do Visdo sistémicada Visdo sstémicada Amplo uso dediangas
Focos estoques, Gestdo  sistemade empresa; empresaincluindo estratégicas, co-makership,
de compras, transporte Integragdo por fornecedores e canais  subcontratacdo ecanais
Movimentagéo sistemade de distribuicdo alternativos de distribuicgo.
de materiais informacoes

Fonte: Wood e Zuffo, (1998)

“w A

Os autores citados enfatizam que “ & importante notar que, ab mesmo tempo em que a
funcdo logistica é enriquecida em atividades, ela também deixa de ter uma caracteristica
meramente técnica e operacional, ganhando contelido estratégico. 1sso pode ser percebido na
Segunda fase quando a funcéo logistica passa a englobar processos de negécios fundamentais
para a competitividade empresarial. A estrutura integrada de logistica passa, nesta fase, a
orguestrar toda a cadeia de abastecimento, da entrada de matérias-primas até a entrega do
produto final. O contelido estratégico sb fica patente na terceira fase e quartas fases, nas quais
a participaggo da funcéo |ogistica nas mais importantes decisdes empresariais é ressatada. E o

caso das aliangas estratégicas, das parcerias e dos consorcios logisticos’.

Em linhas gerais, para WOOD e ZUFFO (1998), o Supply Chain Management pode
ser definido como “uma metodologia desenvolvida para alinhar todas as atividades de
producdo de forma sincronizada, visando a reduzir custos, minimizar ciclos e maximizar o
valor percebido pelo cliente final por meio do rompimento das barreiras entre departamentos e
areas. Trata-se de uma metodologia empregada principalmente por empresas de consultoria
para implementagdo do conceito de logistica integrada, envolvendo a adogdo de préticas de
parcerias com fornecedores, sincronizagdo da producdo, reducdo de estoques em toda a
cadeia, revisdo do sistema de distribuicdo, melhoria do sistema de informagdo, melhoria da

previsio de vendas'.
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3.9.3. Fundamentos da Supply Chain Management

Segundo CHRISTOPHER (1997), a Supply Chain Management (SCM) ¢é
significativamente diferente dos controles classicos de materiais e de fabricagdo em quatro

sentidos;

1. Primeiro, ele vé a cadeia de suprimentos como uma entidade Unica, em vez de confiar a
responsabilidade fragmentada para areas funcionais, tais como compras, fabricacéo,

distribuicdo e vendas.

2. A segunda caracteristica do gerenciamento da cadeia de suprimentos deriva diretamente
da primeira: ela requer — e ao final, depende da — tomada de decisdo estratégica. O
suprimento € um objetivo partilhado por praticamente todas as fungdes na cadeia e tem
significado estratégico particular devido a0 seu impacto sobre 0s custos totais e
participacdo de mercado.

3. Em terceiro lugar, o gerenciamento da cadeia de suprimentos fornece uma perspectiva
diferente sobre os estoques que sdo usados como mecanismo de balanceamento, como

ultimo, ndo o primeiro recurso.

4. Finamente, o gerenciamento da cadeia de suprimentos exige uma nova abordagem de

sistemas: a chave é integragdo, ndo simplesmente interface.

3.9.4. Principios da Supply Chain Management

ANDERSON, BRITT e FAVRE (2000), a partir da andlise de iniciativas de
implantagdo da Supply Chain Management, em mais de 100 empresas de manufatura,
distribuidores e vargjistas observaram que muitas obtiveram sucesso e outras insucessos. As
iniciativas de sucesso que contribuiram para o aumento da lucratividade podem ser abordadas
por diversos aspectos. S&o tipicamente amplos esforcos, combinados com mudancgas
estratégicas e téticas. Também refletem uma abordagem holistica, visualizando a cadeia de
suprimentos de ponta a ponta e orquestrando esforgos para que todo o conjunto de atividades

de implantagdo — receita, custos e vantagers — seja maior do que a soma das partes.

A partir das experiéncias de sucesso, 0s autores observaram a existéncia de principios
comuns que, utilizados em conjunto, mostram-se eficientes na implantagéo da Supply Chain

Management. Os sete principios serdo apresentados a seguir:
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1. Segmentacao de clientes baseado nas necessidades de servico;

2. Customizar o sistema logistico para os requisitos do servico e lucratividade dos
segmentos de clientes;

3. Perceber os sinais do mercado (demanda) e preparar-se para atendé-la;

4. Diferenciar o produto o mais proximo do cliente;

5. Gerenciamento estratégico das fontes de suprimentos para reduzir o custo total de
possuir materiais e servicos,

6. Desenvolver estratégias para uso intensivo de tecnologia de informac&o. Para dar
apoio a multiplos niveis de decisdes e oferecer uma clara visdo dos fluxos de produtos,
servicos e informagoes,

7. Adocéao de indicadores de desempenho para avaliar o sucesso coletivo em termos de

eficiénciae eficacia

3.9.5. Logistica ver sus Supply Chain Management

As décadas de 80 e 90 foram décadas de profundas transformagdes na atuagéo das
empresas principalmente no aspecto estratégico. Com o advento da globalizacdo do mercado
internacional, sgja no seu aspecto de aumento de demanda (mercado consumidor), bem como
de alternativas de fornecimento e recebimento de bens e servigos visando reduzir os custos de
producdo e distribuicdo de produtos (oferta), com o répido avanco e desenvolvimento das
telecomunicagdes, bem como com a tecnologia de informagdes, com a crescente necessidade
de gerenciamento de fluxos entre os varios el os das relagdes empresariais, ressurge mais forte

ou ganha importancia estratégia o escopo da logistica empresarial.

Dentro deste cenario, ainda em transformacao, surgem varias correntes de pensamento
que adotam e desenvolvem conceitos e principios visando marcar posicdo tedrica-prética
nesta discussdo. Até onde vai a atuacéo dos seculares conceitos da logistica? Estes conceitos
seculares continuam evoluindo e no estdgio atual evoluiram para 0 que se chama Supply

Chain Management? A Supply Chain Management é algo novo e revolucionario?

Embora o foco deste trabalho ndo seja explorar aspectos das relacOes externas ao
ambiente de producdo, centrando-se em aspectos da logistica interna (tema pouco explorado
por empresas e pesquisadores), serdo feitas algumas consideragdes a respeito das vérias
correntes de autores que se posicionam a respeito da natureza da logistica e da Supply Chain

Management.
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De uma forma sintética, podem ser apresentadas vérias correntes de pensamento:

1. Logisticaé o mesmo que Supply Chain Management.
O principal autor desta corrente é Ronald Ballou (BALLOU, 1999)

2. Supply Chain Management é uma abordagem nova e distinta da Logistica
Os principais autores desta corrente sdo Douglas Lambert e James Stock
(LAMBERT eSTOK, 1993 e LAMBERT et ali, 1998).

3. Supply Chain Management é uma evolucdo da abordagem Logistica, portanto
uma extensdo desta.

Os principais autores desta corrente sdo Donald Bowersox e David Closs

(BOWERSOX e CLOSS, 1996) e Martin Christopher (CHRISTOPHER, 1997),

4. Supply Chain Management e Logistica sdo complementares, porém a Supply
Chain Management engloba a Logistica.

Esta € a posicdo atual do Council of Logistics Management — CLM, onde define a

logistica como parte da SCM, tendo a Logistica um caréter operaciona e a Supply

Chain Management um caréter estratégico.

O autor deste trabalho considera a Supply Chain Management como uma abordagem
gerencial que evoluiu a partir de conceitos originados na Logistica Empresarial. A
contribuicdo da Supply Chain Management, além daguelas ja apresentadas pela Logistica
empresarial estd4 relacionada com questées como estratégias, parcerias e aiangas entre
empresas de uma mesma cadeia de suprimentos ou entre cadelas concorrentes, visando

focalizar a geracéo de vaor para o cliente final.

Uma critica de BALLOU (1999) sobre a aplicacdo da Supply Chain Management
merece a atencdo se considerarmos a realidade das empresas do setor de edificacBes da
construcgdo civil. Segundo o autor *“uma pequena empresa geralmente no esta apta a controlar
todo o fluxo de seu produto desde a obtencdo da matéria prima até a distribuicdo a seu
consumidor final, embora esta sgja uma oportunidade emergente. O maximo que se pode
esperar € um controle gerencial da empresa em relacdo a seus fornecedores e distribuidores

maisdiretos’.

O setor de edificacbes na construcdo civil € composto em sua maioria de micros,

pequenas e algumas médias empresas assim, estas reflexdes propostas por BALLOU (1999)
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s80 oportunas. As empresas do setor, principalmente as micros e peguenas, dificilmente
poderdo tracar como atuacdo estratégica buscar o0 gerenciamento total da cadeia de
suprimentos em que esta atuando em funcéo da dificuldade de criar individual mente aliangas
e parcerias estratégicas com setores industriais extremamente mais fortes, como os de
fabricacdo de ago, cimento, cerdmica. Dificilmente micros e pegquenas, que representam
individualmente pequenos elos na cadeia de suprimentos vao influenciar outros elos muito

mais fortes desta cadeia.

Como a empresa pode buscar parcerias e aliangas se ela ndo tem compreendido e
definido seu papel na cadeia logistica ou que nivel de servico desgja de seus fornecedores ou
gue desgja oferecer aos seus clientes? Como a empresa pode tomar decisdes relacionadas a
custos ou investimentos em seu sistema logistico se ndo possui mapeados seus proprios custos
logisticos ou compreendido conceitos como compensacdo de custos (trade-offs), custo total e

sistema total ?

O autor deste trabalho considera que, antes de se lancar em uma estratégia mais
abrangente como € a da Supply Chain Management, conceitos basicos de | ogistica empresarial
precisdo ser compreendidos e incorporados na cultura da empresa para em uma etapa
posterior, tendo sistematizado sua realidade, bem como de seus fornecedores e clientes mais

diretos buscar pautar sua atuagéo no mercado dentro dos principios propostos pela SCM.
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3.10 A ABORDAGEM LOGISTICA NA CONSTRUCAO CIVIL

3.10.1 Um Breve Historico

Embora a logistica seja uma area de conhecimento que vem se desenvolvendo a cerca
de um século e seus conceitos, principios e ferramentas utilizados com sucesso em varias
industrias (agroindistria, industria automobilistica, industria de alimentos, industria de varejo
e outras), na industria da construcdo civil, até bem pouco tempo, ndo se tinha referencia de

sua utilizagdo de uma forma estruturada.

No Brasil, estudos realizados nos anos 90, por algumas instituicbes de ensino e
pesquisa, comecaram a fazer referéncia a logistica no ambiente interno de producédo de
edificag0es. Percebe-se nestes estudos iniciais 0 foco na movimentagdo de materiais, no
layout do canteiro de obras e em atividades de suporte a obra, reduzindo assim a logistica a

um aspecto de simples provisionamento, influéncia do conceito militar de logistica.

Dentre os estudos realizados, podem ser destacados alguns que se dedicaram ao

aspecto de racionalizagdo do canteiro de obra:

OLIVEIRA (1993) verifica os reflexos do emprego de diferentes tecnologias sobre o
processo produtivo na construcdo de habitagbes, através de uma visdo operaciona da
conducéo dos trabalhos em obras. Como uma das conclusdes de sua pesquisa, 0 autor enfatiza
aimportancia da organizacdo do canteiro de obras e suas consequiéncias, como necessidade de
facilitar sua mobilizacgo e desmobilizacdo, melhoria das condic¢des de circulagdo ou mesmo
reducdo de transportes e manuseios. Implicitamente, o autor faz referencia a necessidade do

gerenciamento logistico no ambiente interno de produg&o.

SANTOS (1995) apresenta um método aternativo de intervencdo em obras de
edificagbes enfocando o0 sistema de movimentacdo e armazenamento de materiais. O objetivo

principal desta pesquisafoi desenvolver e demonstrar a aplicabilidade de uma metodologia de
intervencdo em canteiros de construtoras de edificio, visando o aumento da produtividade e

gualidade, enfocando o sisterma de movimentacdo e armazenamento de materiais.

TUJI et dli (1996) apresentam um estudo realizado em 12 canteiros de obras na cidade
de Belém (Pa), onde caracterizam as condi¢gbes do arranjo fisico, movimentacdo e

armazenagem de materiais.
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BARELLA e SEBASTIAO (1996) enfatizam que “com o plangjamento logistico, é
possivel reduzir a méo-de-obra de serventia da obra, que é comumente utilizada no dia-a-dia
pelo mestre para trabalhos como transporte de materiais e outros. E possivel também plangjar
0 proprio transporte, se com guincho ou grua. A economia acontece em itens que ndo sio

possiveis medir, que sdo ganhos puramente indiretos’.

SAURIN (1997) apresenta um método para diagnostico e diretrizes para planejamento
de canteiros de obra de edificagfes. Nesta pesquisa 0 autor buscou caracterizar um conjunto
de canteiros de obra no Rio Grande do Sul quanto a eficiéncia do plangjamento de canteiro.
Sugere ainda diretrizes para execucdo de programas de padronizacéo de canteiros e propdem

indicadores de eficiéncia do planejamento do canteiro.

Em SOUZA e FRANCO (1997), os autores apresentam a proposta de um roteiro para

elaboracéo do projeto do canteiro de obra.

FERREIRA (1998) propde um método de elaboracéo do canteiro de obras de edificios.
A proposta enfatiza que o projeto do canteiro de obras deve ser concebido em funcéo das
vérias etapas da obra e seu desenvolvimento deve ser paralelo e concomitante com o

desenvolvimento do projeto do produto e o projeto dos processos.

BOUDINOVA et dli (1998) propde um sistema especidista de selecdo de
equipamentos para a construcdo de edificacbes, enfocando a fase de movimentagdo de
materiais no canteiro da obra. Bte sistema foi concebido para auxiliar os profissionais na
escolha do equipamento mais adequado para o trabalho a ser realizado. Se as informagdes do
sistema forem mantidas atualizadas é uma interessante ferramenta voltada a racionalizagéo do

fluxo materid.

TUJI (1998) andisa a gestéo do fluxo material no ambiente de producéo na construcéo
civil, em um estudo de caso aplicado ao processo de execucdo de estruturas em edificios altos.
O autor realiza o mapeamento do fluxo material no canteiro de obra, aplicando o método da

carta de processo para isso.

POZZOBON, FREITAS e HEINECK (1999) apresentam pesquisa realizada em 58
canteiros de obras em 15 cidades de 07 Estados Brasileiros onde foi verificada a implantacéo
de mudancas relacionadas ao gerenciamento dos canteiros de obras. As mudangas poderiam

estar com implantagdo consolidada (SIM), em fase de implantacdo (El) e ndo implantadas
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(NAO). Representavam, em sintese, mudancas no apoio e dignificacio da ma&o-de-obra,
organizacdo do canteiro, movimentacéo de meteriais e deslocamentos internos, utilizacdo de
ferramentas; maguinas e técnicas especiais, seguranca do trabalho e comunicacfes internas.
No item especifico de movimentacdo de materiais e deslocamentos internos, o percentua de
canteiros de obras que haviam realizado mudancas foi de 43,0%, enquanto que o percentual
de canteiros de obras que n&o haviam readlizado mudancas foi de 53,0%. Em fase de
implantagdo o percentual foi de 4,0%, demonstrando a falta do enfoque do gerenciamento

logistico no plangjamento desses canteiros.

FREITAS, POZZOBON e HEINECK (1999), em complemento a pesquisa referida
anteriormente, elaboraram o perfil das construtoras, dos canteiros visitados por cidade, regido
e para cada mudanca pesquisada. Em relacdo ao item especifico de movimentacdo de
materiais e deslocamentos internos o percentual de canteiros de obras que haviam realizado
mudancas por Estado Brasileiro apresentou o seguinte quadro de melhorias implementadas,
nos canteiros de obras: Parana 58,0% (SIM), 40,0% (NAO) e 3,0% (El); Rio Grande do Sul
33,0% (SIM), 66,0% (NAO) e 1,0% (EI); Santa Catarina 23,0% (SIM), 73,0% (NAO) e
3,0% (El); Sdo Paulo 43,0% (SIM), 33,0% (NAO) e 18,0% (El); Estados do Nordeste
47,0% (SIM), 47,0% (NAO) e 6,0% (El). Percebe-se que alguns Estados como o Parana e S&o
Paulo apresentam avancos no gerenciamento do fluxo material nos canteiros de obras, porém
em Estados como Santa Catarina, a realidade apresentada desperta preocupacdo com

provaveis perdas ligadas ao fluxo material nos canteiros de obras.

MACIEL e MELHADO (1999) apresentam proposta para a organizacdo do canteiro
de obra visando a producdo do revestimento de argamassa, onde incluem aspectos a serem
considerados como: definicdo das atividades de producdo de argamassa, dos equipamentos de
mistura e de transporte dos materiais a serem empregados, da armazenagem e fluxo de

materiais e pessoas o canteiro.

A proposta dos autores, acima citados, visa a reducdo dos tempos e custos com as
atividades logisticas ligadas ao fluxo material no ambiente interno de producdo quando da
producdo de argamassa para ser utilizada em revestimentos. Este é o escopo da logistica
empresarial em seu aspecto de logistica interna, gerenciamento de fluxos entre postos de
trabalho, disponibilizando o produto certo (argamassa), no local certo (posto de trabalho), na
guantidade certa (somente a necessaria), o tempo certo (somente quando necessario), nas

condi¢des desgjadas (pelos clientes internos) e no custo certo (0 menor custo total possivel).
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Em ALVES (2000) e ALVES e FORMOSO (2000) é apresentado um grupo de
diretrizes para a gestéo dos fluxos fisicos (materiais e mado-de-obra) em canteiros de obras de
forma integrada ao processo de plangamento e controle da producéo (PCP). A proposta se
baseia nos conceitos da nova filosofia de producéo (Construcéo Enxuta). Entre as principais
conclusdes do trabalho podem ser apresentadas:

= Necessidade de redlizar a gestdo dos fluxos fisicos em diferentes niveis do
plangjamento;

= Para que os fluxos fisicos sejam realizados de forma eficiente € necessario o
comprometimento dos administradores para realizar 0 seu monitoramento e atuar nas causas
dos desvios que ocasionam perdas na producao;

= A gestéo dos fluxos fisicos realizada de forma integrada ao PCP criou condi¢des
para que as interferéncias entre equipes e problemas no seqiienciamento dos processos fossem

reduzidos.

BULHOES (2001) apresenta a proposta de um método para medir os custos de perdas
nos processos de producédo da construcdo civil, baseado no uso de sistemas de custeio para
auxiliar a andlise e mehoria interna dos processos produtivos. Os sistemas de custeio
utilizados sdo 0 de custeio por custo padréo e o custeio baseado em atividades (ABC). Séo

utilizadas ferramentas como amostragem de trabalho e cartdo de producéo, entre outras.

As principais conclusdes do trabalho séo:

= A possibilidade de andlise conjunta de dados de custos de perdas de méo-de-obra e
de materiais, usando o custeio por custo padréo e o custeio ABC;

= Os custos das perdas na méo-de-obra sd0 superiores aos dos materiais,
principalmente os relacionados as atividades que ndo agregam valor ao produto, indicando a
necessidade de se investigar a ocorréncia de perdas nas atividades de fluxo, principalmente
inspecao e transporte.

= Na empresa A 0s custos relativos a atividades de transporte representaram
aproximadamente 6,0% dos custos totais da alvenaria e na empresa B estes custos

representaram cerca de 9,0%.

RODRIGUES, OLIVEIRA e AMARAL (2001) apresentam e discutem as principais
dificuldades encontradas quando da implantacdo de melhorias em canteiros de obras. A

pesquisa foi realizada em 09 canteiros de obras de pegquenas empresas na cidade de
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Florianopolis (SC). Como principal conclusdo € apresentado que grande parte das barreiras
encontradas sdo decorrentes do desconhecimento por parte da administragdo das empresas
sobre como proceder e qual 0 seu papel na estratégia de implementacdo das mudancas
desgjadas. Um aspecto interessante também ressaltado pelos pesquisadores foi 0 seguinte: “A
fim de que se atinja as condicOes de trabalho ideais nos canteiros de obras ha um longo
caminho a ser percorrido. Para comecar, todos os construtores devem admitir que a proviséo
de boas condicdes de higiene, seguranca, alimentacdo, remuneracdo compativel e convivio
socia dentro dos canteiros devem ser o ponto de partida para o verdadeiro espirito de
gualidade e para trazer a tona as téo desgjadas mudancas de comportamento dos operarios da

construcao civil”.

No Brasil, mais recentemente, alguns grupos de pesquisa iniciaram estudos visando o
emprego da logistica empresarial em seu enfoque de logistica integrada. Dentre os estudos

realizados, podem ser destacados, entre outros:

Em CARDOSO (1997a) e (1997b) e SILVA e CARDOSO (1998), os autores
enfatizam a importancia dos estudos de preparacéo e da logistica na organizacéo dos sistemas
de producédo de edificios, bem como, apresentam a logistica integrada como uma das formas
de estratégia empresarial na busca da racionalizac&o da producéo no setor de edificacBes no

Brasil.

Em SILVA (2000), o autor analisa o papel da logistica no processo de producéo de
edificios e propde diretrizes gerenciais e organizacionais, no sentido de obter maior

racionalizacéo da producéo e maior capacidade competitiva das empresas.

CRUZ e RODRIGUES (1998), baseados nos conceitos de logistica integrada,

propdem um modelo logistico para a o setor de edificagBes na construcéo civil.

CRUZ et ali (1998) realizam um dagnostico de canteiros de obras na cidade de
Belém (PA), visando principamente caracterizar as condi¢cBes de trabalho no ambiente

interno de producédo de edificios.

NASCIMENTO (1999) propde um método para mapeamento do fluxo de informagdes
do processo de suprimento na industria da construcéo civil, a partir de um estudo de caso

multiplo em empresas do sub-setor edificacOes da cidade de Belém (Pa).
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ZEGARRA, FRIGIERI e CARDOSO (1999) apresentam uma proposta da incluséo da
tecnologia da informagdo como elemento integrador no setor de edificagbes. Umas das
observacOes finais deste trabalho considera que as empresas gue decidirem pelo uso destas
tecnologias deverdo considerar o replangjamento dos fluxos de informacdes para 0 melhor
aproveitamento e para obterem ganhos de eficacia nos seus processos € ndo somente de
eficiéncia.

Em sintese, percebe-se a contribuicdo que a abordagem logistica, em seu aspecto de
gerenciamento de fluxos (neste caso, no gerenciamento do fluxo de informagdes), para a
obtencdo de vantagem competitiva para as empresas, a partir da reducéo de custos, tempo,

reducédo de estoques, disponibilidade dos produtos no tempo certo.

AGAPIOU et dli (1998), na Dinamarca, descrevem a aplicacdo de um modelo de
gerenciamento logistico aplicado na construgdo de 100 residéncias (dois pavimentos). O
modelo logistico foi desenvolvido objetivando melhorar a organizacdo no canteiro de obra,
bem como o processo de construgdo como um todo. Um importante elemento do modelo
logistico foi a formac&o de parcerias entre os participantes do empreendimento. Os autores
concluem gue o modelo foi validado por todos os participantes. Os requisitos para um produto
de dta quaidade e economia em geral, foi conseguido através de um processo de
plangjamento das atividades do canteiro baseada na estratégia de assegurar que 0 manuseio de
materiais, transportes internos e estoques de materiais seriam 0S minimos possivels. 1sso
resultou numa economia globa de 5% quando comparado com um sistema tradicional de

gerenciamento.

CALDAS e SOILBELMAN (2001), nos Estados Unidos, desenvolveram pesquisa em
empresas Americanas visando investigar a influencia da logistica da informagdo em processos
interorganizacionais para a industria da construcéo civil. Segundo os autores “caso sgjam
adequadamente projetados e utilizados, estes sistemas podem se tornar instrumentos eficientes
de apoio a tomada de decisdes, contribuindo para a melhoria dos processos que se utilizam a

informagdo fornecida pelos mesmos’.

A Franca € um dos paises onde o gerenciamento logistico, na industria da construgdo
civil, tem sido tratado de forma integrada. O governo Francés através de seus érgaos de
desenvolvimento, estimulou empresas publicas e privadas ligadas a indUstria da construcéo

civil, aparticipar de um grande projeto denominado Chantier 2000, iniciado em 1994.
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O programa Chantier 2000 € constituido de trés grandes idéias centrais: (COLAS, 1996).

1. A primeira € que, para se criar um sato no desempenho na construgdo civil, é
necessario insistir no canteiro de obras, ensejo de concretizacdo dos objetivos de custo, prazos

e da qualidade e local de confrontagdo da capacidade de concepcdo com a da producéo;

2. A segunda é que as inovagdes tecnolégicas devem estar atreladas aos objetivos de

melhorar o dominio das técnicas e melhoramento do produto final.

3. A terceira € que um salto organizacional é necess&rio, para melhor estimular o

setor e 0s profissionais a conceber e realizar juntos ou de maneira simultanea.

A primera fase do programa contou com o0 lancamento de 80 operacOes
experimentais, acompanhadas de mais de 30 associados de érgéos e laboratorios cientificos e

de profissionais da construcao civil.

Dentro deste grande programa abrangendo vérias areas da construcdo civil, alguns
projetos foram desenvolvidos entre instituicbes de pesguisa e empresas privadas, para o
estudo da logistica no setor da construcdo civil. Esses estudos realizados com o apoio de
profissionais da area de logistica empresarial se caracterizam pela utilizacdo de abordagem

conceitual moderna da logistica empresarial.

O ponto ato desse projeto de logistica nos canteiros de obras franceses € o salto
gualitativo, de uma visdo fragmentada e pontual para uma visdo sistémica e global do
problema. Foi percebido que muitos dos problemas de fluxo existentes nos canteiros tém
origem externa a ele (fornecedores, embalagens, entregas fora dos prazos necessarios,
guantidade e condigdes incorretas). Foram publicados véarios trabalhos e alguns destes seréo

citados a seguir:

COLAS et adli (1996) realizaram um estudo da cadeia logistica em 07 empresas de
construcdo francesas, abrangendo 24 canteiros de obras, enfocando 18 dos principais
materiais de construgdo empregados. Foi enfocado o estudo dos fluxos fisico e de
informagdes, o ciclo do pedido, entre outros aspectos na relacéo empresas-fornecedores. Os
autores enfatizaram a necessidade de um correto gerenciamento logistico do fluxo de
informacBes visando um maior dominio dos fluxos fisicos nos canteiros de obras e para isso
propdem a utilizacdo de ferramentas como (a) organizacdo da producéo com a participacdo de

todos os envolvidos (empresa, fornecedores, empreiteiros, gerencia da obra); (b) realizacéo de
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micro plangamento flexivel; (c) fluxo de informacdes em tempo real. Os autores estimaram
gue o correto gerenciamento do fluxo material, na fase de obra grossa pode reduzir em 30% o
custo de movimentagéo de materiais e com isto ter um impacto de 1,5% de reducdo dos custos

de producéo da edificacéo.

BLONDOT et dli (1997) enfatizaram a influéncia da concepcdo do projeto
arquitetdbnico na logistica do canteiro de obra. Como solucdo para reducdo prévia das
restricdes e dos custos logisticos na fase de producdo, os autores sugerem a concepcao do
projeto do produto de forma sistémica com o projeto logistico do canteiro de obras, isto &, que

o0 enfoque do gerenciamento logistico esteja presente desde a concepgdo do produto.

COURBE et dli (1997) relatam um estudo de logistica de canteiro, adaptado a um tipo
de empreendimento de construgdo de pequenas habitacOes na zona rural, construidas de forma
artesanal e de forma sequencial. Ao contrario de um empreendimento multi-familiar, a
construcdo artesana de habitaces uni-familiares, requereu um estudo logistico individua e
integrado dos fluxos material e de informagdes, nos canteiros de obras, de forma a viabilizar a

construcao sequiencial, em todas as etapas de producéo das habitacoes.

MARTIN (1997) relata um estudo de logistica de canteiro, na construcdo de um
edificio de 05 pavimentos, em estrutura de concreto armado. Neste estudo a logistica interna
no ambiente de producdo foi concebida de forma evolutiva visando oferecer condicdes
favoraveis para aumento de produtividade e reducéo dos custos na producdo ao longo das

vérias etapas de construgao.

GILBERT (1997) considerando as peculiaridades especificas da producédo de
edificagdes francesas, realiza um estudo visando a implantagdo de um plangiamento logistico
integrado, abrangendo de forma sistémica, desde a etapa de construgdo da obra grossa

(fundacdes-estruturas—vedacOes) até a fase de acabamentos finais.

SALAGNAC (1998a) relata um estudo na relagdo empresa-fornecedor (logistica de
suprimentos) visando a busca de solugdes racionais que oferecam ganhos potenciais, em
termos de reducéo de perdas, melhores condigdes de trabalho e de aumento de produtividade.
O estudo visou mais especificamente a aplicacdo no canteiro de uma gestdo de suprimentos
gue evitasse esperas (para a empresa e para o fornecedor), entregas ndo conformes e danos em

embal agens e produtos.
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SALAGNAC (1998b) relata um estudo realizado na construcdo de habitacbes com
sistemas construtivos pré-fabricados, a base & elementos modulares tridimensionais em
estrutura de madeira. O estudo teve como foco a otimizagéo dos fluxos logisticos na interface
entre a central de pré-fabricacdo e o canteiro de obras. Foram utilizadas ferramentas de
plangamento dinamico para gererciar o fluxo de informagdes em tempo real, de forma a
aumentar a produtividade e reduzir os custos de producéo em todos os elos da cadeia

logistica

SALAGNAC (1999), relata outro estudo na relacéo empresa-fornecedor (logistica de
suprimentos), na qual o brnecedor buscou solucfes técnicas para melhorar a execucdo da
etapa de obra grossa (estrutura e vedagdes), visando melhor atender as necessidades das
empresas, facilitar as interfaces técnicas e organizacionais no canteiro de obras e melhorar a

organizagao das entregas e conservacao das embal agens dos produtos e componentes.

GHISLAINE (1999) realizou um estudo que focaliza a gestdo dos fluxos fisicos como
fator indutor de melhoria nas condic¢des de trabalho e reducdo de acidentes nos canteiros de
obras. O estudo aponta como pontos criticos de acidentes as areas de estocagem de materiais,
vias de circulagdo de materiais e protegdes coletivas, em funcdo do dinamismo peculiar da
producdo e consequientemente das condi¢des do canteiro de obra. O estudo apresenta como
recomendacao a necessidade de um plangjamento e gestéo da logistica do canteiro de forma
dindmica, considerando que a gestdo dos fluxos fisicos € complexa, mutante e por isto deve

ser objeto de preocupacéo e vigilancias constantes.

MARTIN e SALAGNAC (1999) apresentaram uma pesquisa em peguenas e meédias
empresas francesas, onde o tema central € a logistica no ambiente de producéo e apontam o
gerenciamento logistico como um novo eixo de melhorias no desempenho do canteiro de
obras. A pesquisa teve como objetivo principal identificar diretrizes operacionais,
relacionadas com as necessidades especificas da logistica de canteiro para as peguenas e
médias empresas. Como objetivos especificos a pesquisa buscava reducéo de perdas e
aumento de produtividade nas operagdes realizadas no canteiro e identificar solugtes simples

e préticas que pudessem ser utilizadas por todas as pegquenas e médias empresas.
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3.10.2 Fases de I ntegracao da L ogistica na Construcao Civil
As fases de integracdo da logistica na construcdo civil podem ser observadas na figura

18 aseguir

Figura 18: Fases de Integracao da L ogistica ha Construcao Civil

FASE |

Im::> SUPRIMENTOS CANTEIRO DE VENDAS <:"]|

FORNECEDOR OERA : CLIENTE
FASE I :
||]::> SUPRIMENTOS CANTEIRO DE VENDAS <:[|]
FORNECEDOR : OBRA
. CLIENTE
FASE I11
["::> SUPRIMENTOS CANTEIRO DE § VENDAS <:||]
FORNECEDO OBRA :
3 CLIENTE
TENDENCIA
ﬂ]::> SUPRIMENTOS CANTEIRO DE VENDAS <::I]|I
FORNECEDOR OBRA CLIENTE
O

Fonte: Adaptado de Taboada Rodrigues (1999)
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Nafasel, Integracdo Empresa- Cliente, algumas caracteristicas podem ser observadas
aseguir:

» Busca de um relacionamento mais estreito entre empresas e clientes visando
atendimento dos desgjos dos clientes,

» O departamento de vendas e o de marketing captavam os desejos dos clientes (fluxo de
informagdes), visando transformar estas informagdes em melhorias e adaptagdes no projeto do
produto;

» Integragcdo do cliente a cadeia logistica € originada por suas proprias exigéncias.
diferenciacdo de produtos, facilidade e viabilidade de pagamento, qualidade, servico de
assisténcia pos-vendas (o cliente € 0 Rel);

» Auséncia de uma visdo logistica nas fases anteriores a fase de vendas,

= Falta de consciéncia dos custos logisticos narelacdo com o cliente.

Nafasell, Integracdo Empresa- Fornecedor ou logistica de suprimentos, algumas

caracteristicas podem ser observadas a seguir:

» Reduzir os tempos de fornecimento dos materiais,

= Receber produtos com melhor qualidade;

= Diminuir estoques no canteiro;

= Receber materiais no sistema Just in time;

» Ter materiais no canteiro sempre que Necessarios,

= Mesmo ainda muito incipiente, sdo dados os primeiros passos na definicdo do nivel de
servigo desgado pela empresa na relagdo com seus fornecedores, bem como, na busca de
integracéo do fluxo de informacoes,

= Busca da reducdo dos custos de producéo narelagdo com seus fornecedores,

= Concentracdo de poder de decisdo sobre suprimentos no departamento de compras em
detrimento a geréncia da obra;

= Compras realizadas sem a visdo de custo total;

= Predominancia do conceito mais primario de logistica baseado no conceito militar que

restringe a logistica & movimentagéo e suprimentos.
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Na fase |11, Integracdo da Producdo ou logistica interna ou do canteiro de obras.

Algumas caracteristicas desta fase podem ser observadas a seguir:

» Vaorizagdo do arranjo fisico do canteiro de obras como fator indutor de aumento de
produtividade e reducéo de perdas de materiais;

= Definicdo prévia de areas de recebimento e estocagem de materiais, vias internas de
transporte de materiais bem definidas;

» Racionalizacdo do transporte interno de materiais com introducdo de equipamentos
especializados (carrinhos de transporte de tijolos, de argamassas e outros) e unitizagdo de
cargas para transporte paletizado (revestimentos ceramicos, argamassas industrializadas e
outros);

= Parceria com fornecedores visando reducdo dos custos logisticos no canteiro de obras
(entrega de materiais pal etizados, em pequenos lotes, em dias pré-determinados);

* Presenca de computadores nas obras visando o controle da producdo (fluxo de
informacdes no ambiente interno de producéo);

= Enfase na seguranca nos canteiros de obras (vias desobstruidas, estocagem correta de
materials, equipamentos de transporte vertical mais seguros, areas de vivéncia e outros);

= Ainda predominancia do conceito militar, que restringe a logistica & movimentacdo de

materiais e ap aspecto de provisdo (apoio) das instalacbes do canteiro;

A tendéncia atual € uma logistica integrada. Algumas caracteristicas desta fase

podem ser observadas a seguir:

= Busca de melhor gerenciamento logistico de estoques, transportes, armazenagens e
troca de informactes da producgéo (canteiro de obras), em tempo real, com a gerencia central e
fornecedores (fluxo de informacées);

= Definicdo clara do nivel de servigo logistico desgjado pela empresa em relacdo aos
seus fornecedores visando eliminar atividades de fluxos no canteiro (que ndo agregam valor,
somente custos);

= Definicio de um sistema logistico de forma a integrar todas as etapas do
empreendimento, desde a concepcdo do projeto do produto, suprimentos, producdo, até
atividades pos-vendas;

» |ntegracdo completa entre todos os agentes da cadeia;

= Esforgos e servicos, de todos os agentes da cadeia, dirigidos ao consumidor final;

= Maior eficiéncia e eficacia na utilizacdo dos recursos de producéo;
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» Reducdo dos custos totais de producdo a partir do enfoque gerencia da logistica
integrada;

= Produtos com maior valor agregado para os clientes;

» Visdo estratégica da logistica ho contexto empresarial;

= Amadurecimento do sistema logistico da empresa para entrada em uma futura fase de

gerenciamento da cadeia de abastecimento (supply chain management).

3.10.3 A Cadeia L ogistica na Construcéao Civil

A cadeia logistica na industria da construcdo civil, setor de edificagdes, pode ser
entendida como um sistema complexo e com aspectos que a diferenciam de um modelo

tradicional de outras indUstrias;

a) Na é&ea de suprimentos, as empresas possuem relacbes com indmeros
fornecedores e esta relagdo € geralmente conflituosa, associado ao fato de que, as empresas

raramente definem o nivel de servico logistico desgjado.

b) A &ea de producdo tem como caracteristicas entre outras, longo tempo de
producdo do produto (edificacdo), o canteiro de obras (fabrica) é temporario e com layout
improvisado, pouco investimento em equipamentos de producdo e transporte interno de

materiais e ainda producéo sob intempéries.

c) N&o possui 0 aspecto de distribuicdo fisica de seus produtos, visto que o tipo de
producéo é posicional.

Um outro aspecto marcante na cadeia logistica na construcdo civil, setor de
edificacOes, é o extenso fluxo material existente desde o fornecedor até o ponto fina de
aplicacdo. Este fluxo inclui o transporte do fornecedor até o canteiro de obras, realizado pelo
transportador, mais o transporte interno realizado no canteiro de obras, necessario para
disponibilizar o0 material até seu ponto final de aplicacdo na edificacdo. Este fluxo material

geralmente € acompanhado de um precério, quase informal fluxo de informagoes.

Na figura 19 a seguir é apresentado um esquema genérico da cadeia logistica na

construcdo civil, setor de edificagOes:
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Figura 19: Esguema genérico da cadeia logistica na construcdo civil, setor de edificactes.

PROPAGANDA
E
VENDAS

ARMAZENAMENTO TRANSPORTE PRODUGCAO

CLIENTES

FORNECEDORES TRANSPORTADOR
AMBIENTE INTERNO DE PRODUCAO DA EMPRESA
(Almoxarifado Central e Canteiro de Obra)

3.10.3.1. A Area de Suprimentos e o respectivo Transporte até a Empresa

Segundo Souza (1995), “a area de suprimentos na construcéo civil se caracteriza por
uma relacdo conflituosa entre comprador e fornecedor. Busca-se o trabalho individual, énfase
no preco baixo, vantagens em curto prazo e ha uma grande suspeita mitua. Uma postura
cooperativa, isto €, baseada no trabalho conjunto, na confianca, na énfase no consumidor e
vantagens em longo prazo, associada a abordagem do custo total, traria grandes beneficios

para ambas as partes’.

Um importante aspecto relacionado a cadeia de suprimentos na construcéo civil é o
fato de que ela utiliza um elevado nimero de diferentes materiais, que variam desde materiais
in natura, com baixo valor agregado, como areia, seixo, saibro, pedras e outros, passando por
produtos semi-elaborados ou que ainda véo sofrer algum processamento no canteiro, como
cimento, tijolos, esquadrias, cerémicas, até produtos com alta tecnologia e alto valor agregado
como elevadores e sistemas de gerenciamento energético da edificagdo, entre outros. Estima-

se que em alguns empreendimentos sdo utilizados cerca de 2000 itens diferentes de materiais.
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Segundo PICCHI (2000), “na construcdo civil o fluxo de suprimentos é composto de
muitos sub- fluxos, cada um deles para um sub-sistema da edificagdo. A cadeia de suprimentos
€ complexa, demanda produtos naturais como areia, pedra, madeira, bem como componentes
industrializados como painéis, janelas e sistemas de ar condicionados, e equipamentos de
movimentacdo como gruas. Estes produtos sdo adquiridos de produtores, representantes, |ojas
e as vezes dos sub-empreiteiros (materiais e méo-de-obra sdo contratados conjuntamente

como no caso de instaladores autorizados para componentes especificos)”.

PICCHI (2000) ainda considera que “0 processo de compra, desde a ordem de compra
até a entrega (ciclo do pedido), dura meses em alguns casos. Atrasos séo freguentes (uma das
principais causas de baixa produtividade esta ligada a atrasos na entrega de materiais) e
ocorrem devido a diferentes problemas. atrasos ou erros no detalhamento de projetos e
especificagOes, atrasos nos pedidos feitos do canteiro (falhas na programagéo), burocracia no
processo de compra e atrasos de fornecedores. Este problema € critico para componentes
manufaturados por encomenda para uma especifica edificacdo (estruturas de ago,

componentes pré-fabricados de concreto e alguns tipos de janelas)”.

O transportador € o elo de ligagdo entre a empresa de construcdo e seus fornecedores e
sua atuacdo pode agregar valor na cadeia logistica da construgdo civil. Uma caracteristica do
transportador nesta cadeia € a independéncia e consequiente falta de compromisso sistémico
com 0s outros elos da cadeia (empresas construtoras e fornecedores). Muitos transportadores
gue atuam na cadeia da construgdo civil ndo possuem uma relacdo de fidelidade e/ou
exclusividade com a cadeia, pois também atuam em cadeias de outras industrias. Este fato,
muitas vezes, dificulta o fornecimento de servicos logisticos diferenciados requeridos pelas
empresas construtoras. Como exemplos, podem ser citados, caminhfes adaptados para
entregas de produtos paletizados, entregas Just in time produtos a granel em embalagens
unitizadas (agregados para argamassas e concretos ensacados ou em caixas plasticas),
produtos entregues em peguenos lotes e em maior fregiéncia, produtos entregues em lotes

ndo padrdes, entre outros.

Uma outra caracteristica da cadeia logistica na construcdo civil é a variedade de
modais de transporte utilizados entre fornecedores e empresas construtoras. Dependendo das
caracteristicas do produto, da quantidade necessaria, do tempo disponivel, do local da obra, da
urgéncia requerida e do custo total, varios tipos de modais de transporte podem ser utilizados

(aéreo, maritimo ou rodoviario). A escolha do modal de transporte deveria realizada a partir
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de andlise de custos, que considerasse a visao de custo total associada ao conceito de nivel de
servico logistico. A escolha correta do modal de transporte pode influenciar na reducdo de
custos logisticos na cadeia de producdo da construcéo civil. Até 0 momento, as empresas do
setor de edificagdes ainda n&o utilizam a correta escolha do modal de transporte como uma

estratégia para reducdo de seus custos logisticos de producéo.

3.10.3.2. O Ambiente I nterno de Producao

Segundo PICCHI (2000), na industria de manufatura o mapeamento do fluxo e o
desenho de seu estado futuro € recomendado para iniciar uma fabrica simples ou uma familia
de produtos, porta a porta. O equivalente na construcdo civil € o comego das atividades no
canteiro de obras, porém é importante ser considerado que: a) a influencia dos participantes da
cadeia de valores € mais forte na construgdo civil. Ex: a reducdo de perdas no canteiro de
obras € limitada, se ndo for considerado a coordenacdo de melhorias dos sub-contratados,
mudancgas em detalhes do projeto. b) As atividades no canteiro de obra sdo vistas como
especificas para cada canteiro e ndo repetitivas. Esta visdo € una barreira para investimentos

em mehorias.

PICCHI (2000), ainda considera que “na industria de manufatura, ha uma tecnologia
global padronizada, enquanto na construcdo a tecnologia varia entre paises, regides, tipos de
construcdo e empresas. A tecnologia desempenha um importante papel, estimulando ou
dificultando o fluxo. O sistema estrutural, por exemplo, pode utilizar diferentes tecnologias —
aco, concreto (lajes, pilares e vigas, com forma de madeira ou forma metalica), concreto (pré-
fabricado), alvenaria estrutural (blocos de concreto) e estrutura de madeira. Cada um deles
possui diferentes processos, sequéncia de execucdo, fornecedores e sub-contatados e
diferentes interfaces com todos os outros componentes da edificacéo (divisorias, instalagoes,
acabamentos.) Cada um deles contem aspectos que tornam mais fécil ou mais dificil o

estabel ecimento do fluxo”.

Na construcdo civil, dependendo da estratégia de producdo e da politica de
suprimentos da empresa, 0 ambiente interno de producdo inicia muito antes dos suprimentos
chegarem ao canteiro de obra, isto &, inicia desde a chegada do produto no amoxarifado

central da empresa ou em centrais de producdo (centrais de forma e ago e concreto para
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estruturas, centrais de producdo de blocos estruturais e painéis de fachadas, centrais de
producdo de esquadrias, instalaces), onde sd0 processados, para em uma etapa posterior

serem transportados para o canteiro de obra.

Na composicdo de custos de producdo do produto (edificacdo) ou de processos
construtivos (partes desta edificacdo), os custos logisticos provenientes dos fluxos (material e
informacdo), necessarios para disponibilizar no canteiro de obras estes produtos pré-
processados nas centrais de producéo, devem ser considerados pelas empresas. Em funcdo do
modelo tradicional de producédo na construcdo civil ser baseado em um modelo de conversao
e 0 modelo de custeio ser baseado no custeio por custo padrdo, a maioria das empresas néo

percebe e, por isto, ndo considera estes custos logisticos, nos seus custos de producao.

E de fundamental importancia que a tomada de decisio quanto ao pré-processamento
de produtos em centrais, fora do ambiente do canteiro de obras e a estratégia de suprimentos
utilizando-se o amoxarifado central como uma central de distribuicgo (CD), sgja baseada na
visdo de custo total e nas trocas compensatorias (rade offs) envolvidas nesta etapa da cadeia
logistica e para isto, o conhecimento dos custos logisticos envolvidos deve ser capital para a

tomada de decisbes operacionais, téticas e edratégicas da empresa.

Em funcdo do setor de edificagOes ser caracterizado, em sua grande maioria, por
pequenas e médias empresas, 0 ambiente interno de producdo da cadeia logistica destas
empresas é caracterizado pela produgcdo no canteiro de obra. Do porto de vista da logistica
interna ou de producdo, a organizagcdo do canteiro de obra com o enfoque logistico € de

fundamental importancia.

No setor de edificacfes da construcéo civil, ao longo do tempo, muitas a¢bes tém sido
tomadas no sentido de racionalizar a produgdo no ambiente interno da empresa assim, 0O
plangamento do canteiro de obras tem tido atencéo especial. Diversas acfes neste sentido
foram tomadas como: melhorias no plangjamento do layout, melhores condic¢des de trabalho,
seguranca e ergonomia ro canteiro, pavimentacdo de vias de transporte de materiais entre os
postos de trabal ho.
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3.10.3.3. A Digtribuicéo Fisica de Produtos

Na construcéo civil, setor de edificacdes, a distribuicéo fisica de produtos, do ponto de
vista tradicional realizado por outras industrias ndo existe. Na construcao civil, por se tratar de
uma producdo posicional e pelas caracteristicas de seus produtos, a distribuicdo fisica de
produtos se da de forma inversa, isto €, o cliente € que vem até o produto e ndo o contrario.
Esta relacéo se da através de campanhas publicitarias, pela exposi¢do do produto ao longo de

sua construgdo, ou pela procura direta do cliente as empresas construtoras.

Na relacdo com os clientes, um dos aspectos mais importantes da cadeia logistica é o
fluxo de informages entre o cliente, a empresa de construgdo e seus fornecedores. Este fluxo
deve ser entendido como o ponto de partida de toda a cadeia logistica da empresa e assim as
atencdes e esforcos de todos os outros elos da cadeia devem estar voltados para a satisfacéo

destas necessidades.

3.10.4. O Gerenciamento L ogistico no Canteiro de Obra (L ogistica I nterna)

A abordagem logistica no gerenciamento dos fluxos no ambiente interno de producéo
do setor de edificagbes pode oferecer uma visdo diferenciada e contribuir para a

racionalizacdo e reducdo dos custos de producéo.

3.10.4.1. Atividades da Cadeia L ogistica no Canteiro de Obra

A visdo macro da cadeia logistica na construgdo civil, setor de edificagdes pode ter
seus conceitos aplicados no ambiente interno da producéo.

Atividades Primarias. As atividades primarias tém importancia para o alcance dos
objetivos logisticos de custo e nivel de servigo. As atividades primarias sdo o transporte, a
manutencdo de estoques e 0 processamento de pedidos

Atividades de Apoio: Estas atividades ddo apoio as atividades primarias da cadeia. As
atividades de apoio estdo intimamente ligadas a logistica no canteiro de obras, elas sdo
armazenagem, manuseio de materiais, embalagens de protecdo, obtencdo, programacdo do
produto e manutencdo de informacao.
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a. Armazenagem: Administra o espaco fisico disponivel para recebimento e
estoques de materiais no canteiro. Esta atividade esta ligada a questbes relativas a
configuracdo do arranjo fisico do canteiro e posicionamerto racional das varias instalagoes
provisbrias necessarias. Considerando as caracteristicas mutantes do canteiro ao longo do
tempo de preparacdo do produto (edificacdo), a atividade de armazenagem deve se antecipar
as mudancas do canteiro. O plangjamento do recebimento de materiais no canteiro de forma a
racionalizar o fluxo material destes materiais € também preocupacdo da armazenagem. S&o
também acbes da armazenagem o projeto de docas para recebimento de materiais, &reas
reservadas para recebimento e/ou paetizacdo de materiais, fluxo de entrada e saida de

caminhdes no canteiro.

b. Manuseio de Materiais: Atividade ligada a movimentagdo de materiais ao longo
de todas as etapas de producdo no canteiro de obras. Seus principais problemas logisticos séo
selecdo de equipamentos de movimentagdo (guinchos, gruas, carrinhos especiais para
transporte de materiais como argamassa, concreto e tijolos) e adequacéo de vias internas de
transporte no canteiro. A atividade de manuseio de materiais esta diretamente ligada ao
atendimento dos objetivos de um sistema logistico que é disponibilizar o produto certo, no
local certo, no instante correto e na condicao desejada pelo cliente interno, tudo isto ab menor
custo possivel.

c. Embalagem de protecdo: Propicia a movimentacdo ao bngo do fluxo material,
sem perdas ou danos aos materiais. A unitizagdo de cargas para transporte paletizado de
materiais facilita 0 manuseio, assim como reduz custos de méo de obra e tempo de

movimentacao.

d. Obtencdo: No ambito da logistica interna, a atividade obtencdo esta na interface
do canteiro com a area de suprimentos, sgja ele proveniente do amoxarifado central ou das
centrais de producdo, bem como dos fornecedores de materiais e servicos. Trata do fluxo de
entrada de suprimentos no canteiro de obra, e apGia outras atividades como selecionar

fornecedores, quantidades a adquirir e programacao de compras.

e. Programacdo do produto: Na logistica interna a atividade de programacdo do
produto esta preocupada em fornecer as informagfes necessérias para a programacao da obra

e decidir que quantidades produzir, quando e onde produzir.
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f. Manutencdo da informacédo: Fornecem ao sistema informacdes relativas as
necessidades dos clientes internos da cadeia logistica como: que materiais, quantidades
necessarias, em que posto de trabalho, a que horas do dia, em que condicdes requeridas. A
atividade de manutencdo da informagao pode contribuir para o objetivo de reducdo de custos

para a empresa e aumento de desempenho do cliente interno (operarios).

No tépico a seguir serdo feitas consideracOes sobre o enfoque do gerenciamento

logistico no ambiente interno de produgdo na construgéo civil.

A figura 20, a seguir representa a cadeia logistica no ambiente interno de producéo, na

execucao hipotética do processo de alvenaria em um pavimento tipo de um edificio.
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Figura 20: Cadeia Logistica na Hipotética Execucdo do Processo de Alvenaria em um Pavimento Tipo de um Edificio
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3.10.4.2. A Definicao de L ogistica no Canteiro de Obra
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A definicdo de logistica no canteiro, aplicada a0 processo de alvenaria, pode ser

caracterizada pelafigura 21, a seguir:

Figura 21: Definicdo de Logistica no Canteiro de obra, aplicado ao Processo de Alvenaria
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Considerando as figuras 20 e 21, observa-se a necessidade de Plangjar, Implementar e

Controlar o longo fluxo material existente na execucdo do processo de alvenaria (desde a

origem até o consumo), caracterizado por varias etapas de movimentacdo e armazenagem de
matérias primas e produtos semi-elaborados, bem como o fluxo de informagfes necessario
para subsidiar as agOes deste fluxo material. Tudo isto de forma eficiente (uso raciona dos
recursos disponiveis) e eficaz (realizagcdo de atividades logisticas estritamente necessarias, em

funcdo do patamar tecnoldgico da empresa). Em conformidade com as necessidades dos

clientes internos (possibilidade de bonificacbes para 0s operarios por aumento de

produtividade) e da empresa (reducdo de prazos, reducdo de custos de producdo, reducéo de

atividades que ndo agregam valor).
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3.10.4.3. O Fluxo Material e de Informacdes no Canteiro de Obra.

Ainda considerando a figura 20, observa-se o fluxo material e de informagdes

existente no canteiro de obra, na execucéo do processo construtivo de alvenaria.

O fluxo de Informacdes. o ponto de partida, isto € aquele que da inicio a todo o
processo, € a informacd que revela a necessidade da execugdo da avenaria em um
determinado pavimento tipo da edificacdo em um tempo pré-estabelecido (fluxo de
informagdes). A informacdo de tempo e local esta contida no cronograma fisico da edificacéo
e ela determina que materiais, homens e equipamentos precisam estar disponivels, no
pavimento tipo correto, no tempo exato, nas condigdes adequadas e nas quantidades corretas,
tudo isto, dentro dos custos previstos no orcamento da empresa. O fluxo de informagdes
precisa ser gerenciado com precisdo, pois ele percorre um longo caminho desde o canteiro,
passando pelo escritério da empresa, indo até o fornecedor, dando inicio assim ao fluxo
material do fornecedor até o canteiro de obras e finalmente ap ponto final de aplicacdo na
edificagéo.

O fluxo Material: O fluxo material no canteiro de obra € caracterizado por uma
sequiéncia de atividades destinadas a disponibilizar fisicamente, onde necessarios, 0s materiais
envolvidos na execucdo das varias etapas do processo de producdo da alvenaria. Este fluxo
material esta centrado no gerenciamento do fluxo de materiais entre os véarios estégios de
processamento da alvenaria e procura garantir que 0 momento certo materiais estgjam
disponiveis para serem processados. Inicia com a chegada dos materiais no canteiro de obra
(ponto de origem), e termina com o materia disponibilizado em seu ponto final de aplicacdo

na edificagdo (ponto de consumo).

O comportamento do fluxo material nos canteiro de obra, pouco conhecido pelas
empresas do setor de edificagbes, € influenciado por varidveis como cultura e patamar
tecnologico da empresa, estratégia de movimentacdo de materiais e condicdes do canteiro,
entre outras. O longo fluxo material, caracteristico de grande parte das empresas do setor, se
corretamente compreendido e gerenciado, pode representar um potencial de reducéo de tempo

e custos de producao na construcao civil.
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3.10.4.4. Objetivosdo Sistema L ogistico no Canteiro de Obra.

O objetivo do sistema logistico no canteiro de obras pode ser resumido da seguinte
forma: atingir o maior e mais conveniente nivel de servico aos clientes externos (consumidor)
e clientes internos (empresa e operarios envolvidos), considerando os menores custos totais.

Esta definicéo necessita de dois outros conceitos. nivel de servigo ao cliente e custos totais.

Nivel de Servico ao Cliente:

Nivel de servico logistico € a capacidade de identificar e prover as reais necessidades
dos clientes. E a qualidade com que as necessidades dos clientes sdo atendidas e satisfeitas. E
0 conjunto de acdes oferecidas pelo sistema e que agregam valor sob a 6tica dos clientes.
Nivel de servico logistico, no caso do processo de alvenaria pode ser definido sob a 6tica dos

vérios clientes envolvidos;

a Consumidor final: E a alvenaria executada sem vicios aparentes ou ocultos, pelo

menor prego possivel;

b. Para a empresa: E a alvenaria executada com 0 menor tempo e menor preco de
producéo possivel, utilizando-se 0s recursos estritamente necess&rios, sem desperdicio de

materiais e de méo de obra (ociosidade);

c. Para os operérios envolvidos: E a disponibilidade de materiais (tijolos e meio-
tijolos, argamassa, telas de fixagdo da avenaria na estrutura, vergas e contra-vergas, agua) e
equipamentos (escantilhdes, andaimes, gabaritos de vaos de portas e janelas), no posto de
trabalho correto, no pavimento tipo correto, na quantidade necessaria para desenvolver suas
atividades, no horério exato de sua utilizagdo (sem atrasos), nas condi¢des mais favoraveis
para o desempenho de suas tarefas. Um nivel de servico que esteja em conformidade com os
desg 0s e necessidades dos operarios envolvidos pode induzir a um aumento de produtividade,

possibilitando ganhos em bonificacOes a estes operéarios.

Custo Total e Compensacao de Custos (trade offs)

Os conceitos de custos totais e compensacdo de custos nas atividades realizadas no
canteiro de obras se completam. O custo total considera que os custos individuais das vérias

acOes e decisdes relacionadas a producéo da alvenaria estdo em conflito e precisam ser
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equilibradas visando a redugdo conjunta de custos. A compensacdo de custos revela que
investimentos realizados em determinadas atividades embora elevem 0s custos destas

atividades, reduzem custos em outras atividades do processo.

Estes conceitos podem ser contextualizados na execucao do processo de alvenaria:

Investimentos realizados visando racionalizar a movimentagdo de materiais no
canteiro de obra (pavimentacdo de vias internas, compra de equipamentos especiais)
aumentam 0s custos com equipamentos e com o canteiro de obra, porém tendem a reduzir

custos com méo de obra nesta e em outras atividades do processo.

Investimentos realizados com paletizacdo de materiais ou 0 aumento de custos, pagos
ao fornecedor, para receber no canteiro materiais ja paletizados tendem a reduzir custos de

movimentacdo de materiais ao longo do fluxo material no canteiro de obras.

Investimentos realizados na informatizacdo e automacdo do fluxo de informactes
(computadores, leitoras de codigo de barras, EDI) tendem a aumentar os custos com a
obtencdo e gerenciamento da informac&o, porém tendem a reduzir custos relativos a atrasos,

ociosidades da mé&o de obra e equipamentos, estoques de materiais.

3.10.4.5. O Valor da Logistica para a Producdo no Canteiro de Obra.

Um sistema logistico corretamente gerenciado pode agregar valor a producdo no
canteiro de obra. No caso da execucdo do processo de alvenaria o vaor (utilidade) que o
sistema logistico pode agregar € de lugar, tempo e propriedade.

Utilidade de lugar: E o valor criado ou agregado tornando o produto (materiais e/ou
equipamentos) disponivel para consumo no lugar correto.

Utilidade de tempo: E o valor criado ou agregado tornando o produto (materiais e/ou
equipamentos) disponivel para consumo no tempo correto.

Utilidade de propriedade: E o valor criado ou agregado por permitir ao cliente ter a

disponibilidade do produto (materiais /ou equipamentos) desejado.

O fluxo material, por s s, ndo agrega valor a clientes externos ou internos, porém o
correto gerenciamento deste fluxo material (gerenciamento logistico) agrega valor. O correto
gerenciamento logistico ira disponibilizar os produtos corretos, nos locais corretos e o tempo

correto. No caso do processo de alvenaria, materiais que estdo estocados (areia, cimento,
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aditivos) precisam estar disponibilizados na betoneira, no tempo certo, para serem
processados (producdo de argamassa). Materiais como argamassas e tijolos precisam estar
disponibilizados nos vérios pontos de aplicacdo no pavimento tipos, no momento exato
desgjado pelo operario, para assim serem empregados nas Véarias atividades de processamento

da avenaria (marcacéo, erguimento e aperto).
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CAPITULO 4

O METODO PARA ESTUDO DO FLUXO MATERIAL
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CAPITULO 4. O METODO PARA O ESTUDO DO FLUXO MATERIAL

Neste topico serd formaizada a contribuicdo metodoldgica através do método
proposto para o estudo do comportamento do fluxo material em processos construtivos em

obras de edificagbes na construcdo civil.

O meétodo de trabalho proposto € dividido em 04 fases subdivididas em 18 etapas

conforme apresentadas a seguir:

Fase de Preparacéo (1)

1% etapa: Contatar e apresentar 0 método para a empresa;

22 etapa: Selecionar os empreendimentos que participardo da pesguisa;
32 etapa: Selecionar 0s processos construtivos a serem pesguisados;

4% etapa: Selecionar e treinar os observadores;

52 etapa: Caracterizar as condicGes de trabalho no canteiro de obra;

6°. etapa: Documentar o arranjo fisico das instalagdes do canteiro de obra.

Fase de Coleta e Sistematizacao dos Dados (11)

7°. etapa: Definir e delimitar o universo a ser pesquisado;

82 etapa: Definir as atividades e seu contelido;

92 etapa: Aplicar a Planilha de Meia-Hora;

10° etapa: Consolidar os dados na planilha Carta de Processo Adaptada;

112, etapa: Elaborar a Memodria de Célculo;

122 etapa: Elaborar as planilhas Custos do Processo e Resumo dos Custos do Processo.

Fase de Andlise dos Dados e Elaboracéo de Indicadores (111)

13° etapa: Analisar os dados dos processos construtivos estudados;
14°, etapa: Elaborar indicadores logisticos;
15° etapa: Realizar andlise comparativa entre as empresas participantes

Fase de Apresentacéo dos Resultados as Empresas (1V)

16° etapa: Elaborar sugestdes de agdes potenciais visando a implantagdo de melhorias
NOS Processos construtivos estudados;

172 etapa: Apresentar os resultados aos varios niveis gerenciais da empresa

18° etapa: Redlizar a retroalimentacdo do método proposto.

A figura 22 apresenta o0 macro-fluxo do método proposto para estudo do

comportamento do fluxo material em processos construtivos.



»)

FIGURA 22: Macro-Fluxo do Método Proposto para Estudo do Comportamento do Fluxo Material em Processos Construtivos
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4.1. FASE DE PREPARACAO
A fase de preparacdo € composta das seguintes etapas:
1% etapa: Contatar e apresentar o método para a empresa.

O contato inicial com a empresa visa a familiarizacdo do pesguisador com a mesma e
€ a oportunidade de se apresentar detalhadamente o método, enfatizando seus objetivos,
procedimentos e resultados esperados. E importante que a empresa compreenda o contetido do
trabalho que sera realizado, para que possa ter uma atitude de participacéo e colaboragdo no
decorrer do mesmo, bem como isto evita o levantamento de fal sas expectativas em relacéo aos
resultados do trabal ho.

2" etapa: Selecionar os empreendimentos que participar 4o da pesquisa.

Deverdo ser selecionados os empreendimentos da empresa que seréo alvo do estudo de
seus processos. Como o foco do método é o estudo do fluxo material, € interessante que o0s
esforcos sgjam concentrados em empreendimentos que estegjam executando pProcessos
construtivos com alta incidéncia de fluxo material e com alto indice de utilizacdo de méo-de-

obra

3" etapa: Selecionar 0s processos construtivos a serem pesquisados.

A principio, 0 método pode ser aplicado em qualquer tipo de processo construtivo na
construgdo civil, porém um dos objetivos do estudo de processos é sua possivel melhoria e
reducdo de custos. Considera-se que existam processos mais favoravels e menos favoraveis
para se iniciar 0 estudo do comportamento do fluxo material na empresa. Como exemplo de
processos favorévels podem ser citados. execugcdo de estruturas de concreto armado (forma,
ferragem e concretagem), execucdo de alvenarias, rebocos e embocos internos e externos,
execucdo de contra-pisos, revestimentos ceramicos, coberturas. Como exemplo de processos
desfavoraveis podem ser citados: alguns tipos de fundacdes (que utilizam alto indice de fluxo
material, porém com intenso uso de equipamentos), pinturas, montagens de elevadores,

colocacdo de vidros, impermeabilizactes.

E importante que os processos a serem pesquisados estejam em sua fase inicia de
execucdo, pois as possiveis melhorias, que porventura sgjam ainda possiveis de serem
implantadas, justificam o custo financeiro da pesquisa. Por outro lado vale ser ressatado que
as informacBes geradas em um empreendimento podem trazer beneficios na execucdo de

outros empreendimentos da empresa.
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Sempre gue possivel, 0S processos construtivos a serem pesguisados, devemn ser
decididos em comum acordo com a empresa, respeitando suas necessidades de informacoes

sobre determinados processos construtivos especificos.

4 etapa: Selecionar etreinar os observadores:

Deverdo ser selecionados e treinados observadores para compor a equipe de pesquisa
de campo, que readizara a coleta de dados nos canteiros. Uma boa indicacéo € a utilizacéo de
alunos de cursos técnicos em edificacBes ou alunos de graduacéo em engenharia civil que ja
possuam familiaridade com a execucao dos processos construtivos a serem pesquisados. Uma
alternativa é utilizar, como observadores, 0s estagiarios ou técnicos da propria empresa, desde
gue estes fiqguem com dedicacéo exclusiva as tarefas da pesquisa, isto €, que fiquem eximidos

de outras tarefas que porventura ja realizem na obra.

A alternativa do uso de observadores ja ligados a empresa deve ser vista com cautela,
pois em funcdo de um envolvimento anterior do observador com a equipe administrativa e
operarios da obra, isto pode vir a leva-1o a omitir algumas informagdes, principalmente em
relacdo as horas ndo trabalhadas, que revelam a existéncia de ociosidades na realizacdo dos
processos construtivos. Um trabalho de conscientizacdo sobre a importancia de seu trabalho e
das informagdes por ele levantadas para a melhoria continua da empresa € de fundamental

importancia nestes casos.

Os observadores deverdo receber treinamento antes do inicio do trabalho. O
treinamento deve prepara-los para realizar a tarefa de coleta de dados no campo, bem como
conscientizdlos dos objetivos e importéncia do trabalho que esta sendo redlizado. O
observador precisa compreender ndo somente como coletar os dados, mas principalmente

porque esta realizando esta tarefa e a relevancia das informagoes col etadas.

O observador n&o deve ser encarado como méo de obra de baixo custo e sim como um
colaborador importante do processo. E necessario que ele tenha corsciéncia da importancia da
qualidade, fidelidade e preciséo dos dados coletados. Uma qualidade importante no perfil dos
colaboradores é uma atitude pré-ativa em relacdo ao que esta sendo observado, isto é,
gualquer mudanca na rotina de execucao dos processos construtivos deve ser comunicada ao

coordenador da pesquisa, para que a retroalimentacéo do método de traba ho seja constante.
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5 etapa: Caracterizar as condicdes detrabalho no canteiro de obra

Com o objetivo se familiarizar e de tracar um diagndstico das condic¢des do canteiro de
obra onde esté sendo realizada a pesquisa, sera aplicado uma lista de verificagdo, proposta por
SAURIN (1997) e SAURIN e FORMOSO (1998), apresentada no anexo 01.01 deste trabal ho.
A lista permite uma andlise quditativa das condicbes do canteiro de obras. Os itens
observados pela lista sdo; instalagdes provisorias, seguranca na obra, sistema de

movimentacdo e armazenagem de materiais.

Esta etapa (caracterizacdo das condi¢des de trabalho no canteiro de obra) se encontra
em uma fase de transicdo entre a fase | do método (fase de preparacéo) e a fase |l (fase de
coleta e sistematizacdo de dados). Assim como esta etapa prepara (gera condigdes) para afase

de coleta de dados, também coleta informactes para andlises posteriores.

6 etapa: Documentar o arranjo fisico das instalagdes do canteiro de obra.

Devera ser elaborado o desenho do arranjo fisico atual do canteiro de obras visando
obtenc&o de informagdes tais como distancia entre postos de trabalho, caracterizacéo das vias
internas de circulagdo de pessoas e equipamentos de transporte, localizagdo das instalagoes
provisorias como silos de agregados e materiais basicos, almoxarifado, depositos de materiais
(cimento e ceramica), equipamentos de movimentagdo como guinchos de coluna, elevadores
de carga, gruas. Estas informacOes serdo de grande utilidade na fase de andlise de dados e

elaboragdo de sugestdes de melhorias a serem of erecidas para a empresa.

Esta etapa (documentacdo do arranjo fisico das instalacdes do canteiro de obra), do
mesmo modo que a etapa anterior (caracterizacdo das condi¢des de trabalho no canteiro de
obra), se encontra em uma fase de transicéo entre a fase | do método (fase de preparacéo) e a
fase Il (fase de coleta e sistematizacdo de dados).
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4.2. FASE DE COLETA E SISTEMATIZACAO DE DADOS

A fase de coleta e sistematizacdo dos dados ser& composta das seguintes etapas.

7" etapa: Definir e delimitar o universo a ser pesquisado.

Em vez da redizacdo do estudo do processo construtivo de toda a edificacdo é
necessario definir e delimitar o universo de observacdo do processo construtivo em questéo.
Sugere-se que 0 pavimento tipo, por ser uma unidade repetitiva, sgja a unidade basica de
observagcdo para processos construtivos como estruturas de concreto armado, alvenarias,
revestimentos internos de paredes e tetos, contra-pisos. No caso de processos como rebocos e
revestimentos ceramicos externos, a sugestdo € que as unidades basicas sgjam determinadas
por fachadas ou prumadas de execucdo, com &reas a serem observadas definidas por M2
executado.

8’ etapa: Definir asatividades e seu contetido.

Para a definicdo das atividades ligadas aos processos construtivos pesquisados sera
aplicada a técnica da carta de processo, conforme preconizam BARNES (1977) e ISHIWATA
(1991).

A partir da definicdo das atividades do processo construtivo em estudo € necessario
definir o contetido destas atividades e criar limites entre elas. O conteldo das atividades se

caracteriza pela definicdo das tarefas que o operador executa na realizacdo da atividade.

E importante ressaltar que 0 método ndo se propde estudar detal hadamente as tarefas
que compdem as atividades (andlise de operagdes), ou sgja, a agdo de homens e/ou maguinas
no material ao longo da producéo, nos varios postos de trabalhos. Execucdo de setups, por
exemplo, ndo serdo observados detalhadamente, pois o foco central do estudo € na logistica

no ambiente interno de producéo.

O objetivo da definicdo do contelido das atividades € padronizar a coleta de dados
durante as observagdes, dando seguranca que, os 30 minutos de trabalho de determinado
operario foram alocados na atividade correspondente em que ele estava atuando, neste periodo
de tempo (conforme planilha de meia-hora— 9" etapa do método). Esta definicso é realizada a
partir da explosdo das atividades em tarefas registrando-as em uma planilha. O registro do

contelido das atividades em uma planilha € importante para que os observadores se
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familiarizem com a execucdo das atividades e percebam os limites entre elas. Uma vez

familiarizados, as planilhas serdo consultadas somente em caso de dividas.

O processo de atualizagdo das atividades e de seu contelido deve ser dindmico, pois
poder&o surgir alteracbes em ambos, ao longo do tempo de execucdo dos empreendimentos e
0s observadores deverdo estar atentos a estas ateragdes. O método proposto apresenta a
flexibilidade necessaria para absorver e registrar estas possivels alteraces ao longo da

execucao dos processos construtivos.

9" etapa: Aplicar a Planilha de Meia-Hora

A Planilha de Mela-Hora objetiva documentar a atuacéo dos operarios (por categoria)
envolvidos na realizagdo das atividades do processo construtivo em estudo. Visando alocar o
recurso mao-de-obra direta (tempo de trabalho do operario) na respectiva atividade que
absorve este recurso, deverdo ser realizadas observagoes a cada 30 minutos, durante todas as
horas Uteis do dia de trabalho, durante todos os dias efetivamente trabal hados, na execucao do
processo construtivo em estudo. Essas observacfes serdo reunidas em planilha didria (uma
para cada dia de observacdo) denominada planilha de meia-hora, apresentada no anexo 01.02
deste trabal ho.

Alguns principios serdo adotados na aplicacdo da planilha de meia- hora:

1. As observagbes serdo realizadas por atividades que compdem O processo,
analisando-se, se 0 operdrio esta ativo (trabalhando) ou inativo (n&o trabalhando) e no caso de
inatividade, observar e quando se fizer necessario pedir informagdes diretamente ao operario

para definir e anotar as causas desta inatividade.

2. As observagdes ndo serdo redizadas de forma instantdnea conforme preconiza
BARNES (1977), pois 0 que interessa a0 método proposto, ndo € o que 0 operario esta
fazendo exatamente no momento que o observador faz o registro e ssim em que atividade do
processo construtivo o oper&rio esta trabalhando, no periodo de 30 minutos daquela
observacdo. Adota-se como principio que o momento da observacdo € representativo do

intervalo de 30 minutos entre as observacoes.
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3. As observagOes objetivam alocar o recurso méo-de-obra direta (30 minutos de
trabalho do operario) na respectiva atividade do processo construtivo que esté utilizando esse

recurso.

4. O percurso percorrido pelo observador deverd ter uma sequéncia padréo definida,
isto € um ponto ou posto de trabalho para iniciar e um para concluir o ciclo de observagoes.
Mudancas nesta sequéncia poderdo ocorrer a0 longo do dia, considerando o aspecto

posicional do sistema de producdo na construcao civil.

5. A mesma planilha diaria sera utilizada pelo observador do periodo da manha e

pelo que atua no periodo datarde.

6. Somente serdo observados o0s operarios que estejam atuando diretamente no
processo construtivo estudado. Operarios atuando em outros processos construtivos ndo serdo

observados.

7. Muitas vezes, na construcdo civil, o operario € mais conhecido por seu apelido
(cognome) do que pelo seu préprio nome. Nestes casos, para melhor caracterizar a atuagdo do
operario e evitar erros nos registros, com o consentimento do mesmo, escreve-se na planilha a

forma (cognome) pela qual ele é conhecido na obra.

8. O objetivo da caracterizacdo das observagOes em horas trabahadas (T) e ndo
trabalhadas (NT) € propiciar a observacao e andlise das causas de ociosidade da méo-de-obra,
eidentificar em que periodos do dia estéo ocorrendo, com mais freqiiéncia, os maiores indices
de ociosidade e suas causas. A planilha de meia hora oferece uma visdo tempora da
realizagdo do trabalho ao longo do dia.

9. A observacéo caracterizada como ndo trabalhada (NT) é um tempo (30 minutos)
em que a empresa esta pagando ao operdrio (utilizando recursos financeiros), porém este
operério ndo esta dando o correspondente retorno em producéo (agregando valor) para a
empresa. Como principio, as observagdes caracterizadas como ndo trabalhadas (NT), também
serdo consideradas no somatério das horas totais pagas pela empresa ao longo do dia de
trabalho.
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10. Como a planilha de mela-hora registra, entre outras informagdes, os nomes dos
oper&rios, as horas ociosas destes e suas causas, € importante que esta ndo se transforme em
instrumento de punicdo para 0s operdrios. Se isto vier acontecer é provavel que a atuacdo dos

observadores perca credibilidade, apoio e a colaboracdo dos operérios envolvidos.

11. E interessante que a partir dos primeiros dias de observacdo, quando 0s
observadores ja estegjam familiarizados com o canteiro, com 0 processo e com a rotina de
observacOes, seja elaborada uma lista de referencia das principais causas de ociosidade,
padronizando assim a caracterizagdo destas causas. Porém, considerando a variabilidade
caracteristica da construcdo civil, eventualmente deverdo surgir causas de ociosidade nédo

padronizadas na lista. Estes casos serdo resolvidos analisando-se caso a caso.

A figura 23 apresenta o fluxograma sintético da rotina de preenchimento diario da

planilha de meia-hora.
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Figura 23: Fluxograma sintético da rotina de preenchimento diério da planilha de meia-hore

- Preencher naplanilhadiéria, os nomes ou cognomes e
INICIO }—— | fungBesdetodos osoperarios, identificando em que
atividades estéo trabal hando.

Iniciar o primeiro ciclo de observagdes do dia (7:00 hs)

Realizar o segundo ciclo de observacdes do dia (7:30 hs)

Sai da lista O operério continua
trabalhando no processo ?
Com'l e Existe um novo operario Anotar nome e fungéo na planilha
rotina trabalhando no processo ?

S Abrir umanovalinhanaplanilhacom
Com.l nua Qe UEE CREMEELE o nome do operério e anovaatividade
rotina NO Processo ?
em que ele esta trabal hando.
I
Anotar naplanilhaaletraNT N O operério esté
- perério estatrabalhando na f
(/2 horan&o trabalhada) ea atividade, em seu posto de Anotar naplanilhaaletraT

trabalho? (1/2 horatrabal hada)

causa da paralisagao.

Realizar os ciclos de observacdes ao longo do periodo de
trabalho do dia, com interval os de 30 minutos entre ciclos.

Realizar o Ultimo ciclo de observagdes do dia (16:30), caso sejaum diatipico.
Caso contrério, continuar as observacdes até todos encerrarem o trabal ho.

Ao final do diafazer o somatério das horas (totais, trabal hadas e ndo trabal hadas), de cada
operario, alocando estas horas nas atividades do processo em que o operério esteve trabal hando. FI M

. i

Ao encerrar as observagdes de uma unidade bésica (ex: um pavimento tipo), fazer o somatério de
todas as planilhas diérias, correspondentes aos dias totais trabal hados e transferir estasinformagdes
paraaplanilhacartade processo adaptada.
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10" etapa: Consolidar os dados na planilha Carta de processo adaptada

Depois de encerrada a fase de coleta e processamento dos dados obtidos através das
planilhas didrias (planilha de meia-hora) estas informacfes e outras referentes aos
equipamentos, ferramentas e ao layout do canteiro de obras serdo reunidas em uma planilha
denominada Carta de processo adaptada (anexo 01.03). Esta planilha sofreu adaptactes em

relacdo a carta de processo origina com vistas a atender os objetivos deste trabal ho.

Esta etapa (consolidacdo dos dados na planilha carta de processo adaptada) se encontra
em uma fase de transicéo entre a fase || do método (fase de coleta e sistematizacdo de dados)

eafaselll (fase de andlise dos dados e elaboracdo de indicadores).

11" etapa: Elaborar a Meméria de célculo

Na memdria de calculo (anexo 01.04), serdo registradas as informagdes necessarias
para elaboracdo dos custos das atividades e dos processos, bem como os valores de vérios
indicadores de consumo de recursos. Algumas informagtes sero fornecidas pelas empresas
(quadros em amarelo), outras serdo obtidas pelas observagdes de campo. Os calculos serdo
realizados em planilha eletrénica (Excel). Esta memdria de calculo funcionara como banco de

dados para as outras planilhas existentes.
Algumas consideracdes serdo apresentadas para a elaboracéo da memaria de calculo:

a) Os custos indiretos que incidem sobre os custos diretos de méo-de-obra serdo

transformados em custo/horério, por categoria profissiordl;

b) AsinformagOes deverdo ser obtidas em departamentos de orcamentos, de compras

e departamentos técnicos, das empresas.

c) Os indices de incidéncia de leis sociais deverdo ser agueles praticados pelas
empresas.
d) O custo relativo a vale transporte deverd ser calculado conforme lei que

regulamenta o assunto.

€) Os custos de EPI e aimentacdo deverdo ser os custos médios praticados pelas

empresas;
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f) Os custos com pagamento por producdo (incentivos financeiros), deverdo ser
calculados por categoria profissional, conforme praticados pelas empresas e transformados em

custo/horério;

g O consumo dos materiais deverd ser anotado diariamente para utilizagdo no
calculo do custo relativo aos materiais. O consumo de cimento, por exemplo, deve ser
apropriado por unidade basica do processo construtivo em estudo (pavimento tipo) e a partir
dos tracos de argamassa praticados pela empresa, deve-se estimar 0 consumo dos outros

materiais (areia, barro e aditivos).

h) Considerando-se o grande esfor¢o de obtencdo e por ndo se tratar de um dos
objetivos do método proposto, ndo serdo apropriadas as perdas relativas aos materiais
utilizados, bem como estas ndo serdo consideradas na composi¢ao dos custos de producéo dos
processos construtivos em estudo, muito embora se reconheca que elas existem e que sdo

parcelas considerdveis nos custos de producéo.

i) Os custos de aquisicdo ou aluguel dos equipamentos (elevadores de cargas,
guinchos, betoneiras, carrinhos de transporte de materiais e escantilhdes para alvenarias),
utilizados na execugdo dos processos construtivos em estudo, deverdo ser fornecidos pelas
empresas.

]) Os custos relativos a operacdo dos equipamentos (mao-de-obra), deverdo ser
rateados e alocados, de forma ponderada, em cada processo construtivo gque utiliza de forma
compartilhada este recurso. No caso do uso da betoneira, por exemplo, deve ser registrado o
consumo de cimento total do dia, bem como o consumo individua de cada processo
construtivo que, neste dia, utilizem o insumo cimento. As horas totais de trabalho do operador
da betoneira, neste dia, deverdo ser rateadas, de forma proporcional ao nimero de sacos de
cimento utilizados em cada processo. No caso do operador do elevador de obra, critério
semelhante pode ser adotado, tendo-se em mente que, existem processos construtivos que
necessitam do uso do elevador e que ndo consomem cimento. Nestes casos, eles também

deverdo ser considerados no rateio das horas do operador.

Uma outra forma simples de apropriagcdo das horas do operador, quando o
equipamento € compartilhado por vérios processos construtivos, € solicitar que o proprio

operador faca o rateio de suas horas de trabalho, pelos vérios processos em andamento no dia.
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Esta etapa (elaboracdo da memaria de calculo) se encontra em uma fase de transicéo
entre afase I (fase de coleta e sistematizacéo de dados) e afase |11 (fase de andlise dos dados

e elaboracéo de indicadores).

12" etapa: Elaborar as planilhas Custos do processo e Resumo dos custos do processo

Na planilha custos do processo (anexo 01.05), poderdo ser observados, entre outras
informacdes. (1) os custos relativos a mao-de-obra direta, de forma detalhada por categoria
profissional, especificando as horas trabalhadas e ndo trabalhadas e seus respectivos custos
por atividades; (2) os custos de materiais, por atividade; (3) os custos de equipamentos, por
atividade; (4) os custos relativos a investimentos, se houver, por exemplo: uma melhoria nas
condicdes do canteiro de obras; (5) o custo total (geral) e os custos totais (por atividade).
Ainda sd0 apresentados a relagdo percentua entre os custos de materiais, méo-de-obra e

equipamentos e também o custo/ nf* da unidade bésica do processo construtivo observado.

Na planilha resumo dos custos do processo (anexo 01.06), poder&o ser observados, de
forma resumida: (1) os custos relativos a mao-de-obra, por atividade; (2) os custos de
materiais, por atividade, (3) os custos de equipamentos, por atividade, (4) custos relativos a
investimentos;, (5) o custo total (geral) e os custos totais (por atividade). Ainda sdo
apresentados a relagdo percentual entre os custos de materiais, mao-de-obra e equipamentos,
bem como o custo/ nf do processo observado. Nesta planilha, sd0 apresentadas, ao lado das
colunas referentes aos itens de custos, duas outras colunas, sendo uma a classificacéo do tipo

“ABC” destes custos e outra uma forma de ordenacdo dos mesmos.

Esta etapa (elaboragdo das planilhas custos do processo e resumo dos custos do
processo) se encontra em uma fase de transicéo entre afase Il (fase de coleta e sistematizagéo

de dados) e afase Il (fase de andlise dos dados e elaboracdo de indicadores).
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4.3. FASE DE ANALISE DOS DADOS E ELABORACAO DE INDICADORES

A fase de apresentacdo e andise dos dados e elaboracdo de indicadores sera composta

das seguintes etapas:

13" etapa: Analisar os dados dos processos constr utivos estudados

Nesta etapa os dados coletados relativos aos processos construtivos estudados, em
cada empreendimento (obra) da empresa, seréo analisados. Caso tenha havido oportunidade
de acompanhar mais de uma unidade bésica (pavimento tipo) de um determinado processo
construtivo, no mesmo empreendimento (obra), seus resultados poderéo ser comparados entre
s, visando um melhor entendimento do conjunto destes. Caso tenha havido oportunidade de
acompanhar processos construtivos semelhantes em mais de um empreendimento da mesma
empresa, 0s resultados destes poderdo ser comparados entre s, visando ter um melhor
entendimento do desempenho da empresa, na execucdo deste processo construtivo, em
diferentes empreendimentos.

Os dados obtidos poderdo ser comparados com dados histéricos da empresa, caso
existam, ou com os dados de orcamento dos empreendimentos em estudo (indices de consumo

de materiais, produtividade da mao-de-obra, custo/ nt e outros).

O capitulo 06 deste trabalho apresentara a andlise dos resultados obtidos em um estudo
multi-caso, envolvendo 09 empresas construtoras, do setor de edificagfes, da cidade de Belém
do Para

14" etapa: Elaborar indicadores logisticos

A elaboragdo de indicadores paraavaliar o conjunto de atividades componentes de um
sistema logistico é fundamental para 0 sucesso do plangjamento, realizacdo e controle deste
sistema logistico. Indicadores logisticos corretamente planejados a partir das necessidades dos
usuarios do sistema, poderdo oferecer as informagdes corretas, para 0 usuario correto, no
momento necessario, a um baixo custo, se transformando assim na base de sustentagdo na

tomada de decisdes gerenciais.

O método para estudo do comportamento do fluxo material, em processos corstrutivos
na construcdo civil proposto neste trabalho oferece a possibilidade de elaboracdo de
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indicadores logisticos, que poderdo dar subsidios para implantacdo de melhorias ho processo
de gerenciamento do fluxo material (gerenciamento logistico) na execugdo de processos

construtivos nas empresas do setor.

Indicadores logisticos poderdo oferecer a transparéncia necessaria para uma melhor
compreensdo do comportamento do fluxo material, na execucéo dos processos construtivos no
setor. Esta transparéncia sera caracterizada pelas informagdes oferecidas pelos indicadores
logisticos que, por sua vez, apoiardo decisdes gerenciais visando a implementacdo de
mel horias nos processos construtivos. Beneficios como o uso racional de recursos de méo-de-
obra e de equipamentos de movimentacdo de materiais, reducdo do tempo e custos de

producdo dos processos construtivos poderdo ser obtidos.

Considerando-se o0 setor de edificacfes, na construgdo civil, os indicadores logisticos
gue serdo apresentados no capitulo 06 deste trabalho, tém um carater inédito, pois como o
modelo de producéo utilizado no setor, € um modelo baseado em conversdes (ndo considera
os fluxos existentes na producdo), indicadores logisticos ligados a0 fluxo material, nos

processos construtivos, normalmente ndo sdo utilizados ou elaborados pelas empresas.

15" etapa: Realizar andlise compar ativa entre as empr esas participantes.

Caso hgja informagbes disponiveis sobre indicadores de desempenho de empresas
lideres ou de outras empresas do setor, os indicadores obtidos deverdo ser comparados com
estes, visualizando-se assim, como a empresa estudada se encontra em relacdo as outras que
atuam no mercado. Além de indicadores de desempenho, outras variaveis poderdo ser

comparadas como condi¢des do canteiro de obra e uso de equipamentos.
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4.4. FASE DE APRESENTACAO DOSRESULTADOS ASEMPRESAS
A fase de apresentacéo dos resultados as empresas serd composta das seguintes etapas:

16" etapa: Elaborar sugestdes de acdes potenciais visando implantacdo de melhorias nos
processos constr utivos estudados
A partir da andlise dos resultados obtidos com a aplicacdo do método proposto,
sugestdes de acdes potenciais poderdo ser elaboradas para posterior oferecimento as empresas
participantes do estudo. Estas sugestbes podem ter o potencial de gerar melhorias, tanto no
gerenciamento, como na reducdo dos custos de producdo dos processos construtivos

realizados. A implementagdo ou ndo destas sugestdes fica a critério de cada empresa.

17" etapa: Apresentar os resultados aos varios niveis ger enciais da empresa

Os resultados do estudo deverdo ser apresentados e discutidos com os varios niveis
gerenciais de cada empresa participante. Empresérios e diretores (nivel estratégico), gerentes
técnicos e supervisores (nivel tético), engenheiros residentes, mestres-de-obras, encarregados,
técnicos e estagiarios (nivel operacional), poderéo fazer parte destas discussdes. Deverdo ser
apresentados os resultados individuais obtidos, bem como o resultado da comparacéo
realizada entre todas as empresas participantes do estudo. Na apresentacdo do resultado desta
comparacdo recomenda-se omitir 0 nome das outras empresas participantes, resguardando
assim, o sigilo destas informacdes.

18" etapa: Realizar a retroalimentacdo do método proposto

Na etapa de apresentacdo dos resultados aos varios nivels gerenciais da empresa,
poderdo surgir sugestbes de melhorias a0 método proposto. A retroalimentacdo do método

podera ocorrer nesta etapa ou ao longo de qualquer outra etapa de aplicacdo do mesmo.
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4.5. CONSIDERACOES SOBRE O METODO PROPOSTO

Neste topico do trabalho serdo apresentadas consideragdes sobre 0 método proposto
objetivando esclarecer alguns pontos e justificar decisdes tomadas. Algumas consideragoes

sdo de carater geral e outras de caréter especifico.

4.5.1 Produtividade e Avaliagao de Desempenho.

Em relagdo a medicdo de produtividade serdo priorizados aspectos relacionados ao
gerenciamento logistico no ambiente interno de producéo no que diz respeito ao fluxo
material. Para isto serdo gerados indicadores que possam refletir indices de produtividade de
mao-de-obra ligadas a logistica interna nos canteiros de obras. Como exemplo podem ser
citados:

»  Producdo de argamassas em hh/M? ou R$/M2 de alvenaria;

= Producdo de argamassa em hh/sacos de cimento ou R$/saco de cimento
consumido;

«» Transporte interno de argamassas em hh/M? ou R$/M2 de alvenaria;

= Transporte interno de argamassas em hh/saco de cimento ou R$/saco de cimento
transportados;

«»  Transporte interno de tijolos em hh/M? ou R$/M2 na alvenaria;

= Transporte interno de tijolos em hh/milheiro ou R$milheiro de tijolos

transportados

A avaliacdo de desempenho das empresas, em relacdo ao gerenciamento logistico no

ambiente interno de producdo, teré dois enfoques:

a) Interno: Através da comparacdo, dos indices de todos os pavimentos tipos
observados, em relacéo aos indices do melhor pavimento tipo, no mesmo empreendimento da
empresa.

b) Externo: Através da realizacdo de comparacdo, considerando indices de mesma

categoria, entre as empresas participantes do estudo multi-caso.
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45.2. Lean Construction

Os principais pontos dalean construction que seréo utilizados neste trabalho sdo:

a) A producdo se baseia em um modelo de Conversdo + Fluxo e ndo somente num

model o de Conversdo como tradicionalmente é tratado na construcao civil;

b) Qualquer atividade consome custo e tempo, porém somente as atividades de
Conversio agregam valor ao produto, sob o ponto de vista do cliente. Atividades de Fluxo néo
agregam valor, somente consomem tempo e custo e todos perdem com isso, clientes e
empresss,

c) Tradicionais principios gerenciais apenas consideram conversies,

d) Em vez de smples melhorias nos processos de conversao, a tarefa € estender estas
melhorias para o gerenciamento dos fluxos entre conversdes. Este € o foco da logistica

empresarial, isto €, 0 gerenciamento de fluxos;
€) O fluxo material é uma das unidades basicas de andlise nalean construction;
f) Fluxos séo caracterizados por tempo, custo e valor;

g Em funcdo de sua complexidade e requerer uma abordagem tipicamente
gualitativa, que demandaria um modelo ou método especifico de estudo (visando observar os

requisitos dos clientes internos e externos) a variavel valor ndo seré objeto deste trabal ho;

h) Embora Fluxo sga representado por atividades como transporte, inspecéo, esperae
estoque intermediario, neste trabalho, o foco sera no transporte interno de materiais, visto ser
0 que consome 0s maiores custos relativos ao fluxo material e ser um dos objetos de estudo do

gerenciamento logistico no ambiente interno de producgéo;

i) Tornar as perdas visiveis. O foco sobre as perdas em transporte interno de
materiais e sua reducdo serd evidenciado, visto que, 0 método revela o tempo e o custo
envolvidos nestas atividades, enfatizando a necessidade de sua reducéo ou eliminacéo, e seu

melhor gerenciamento;
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4.5.3. Custeio ABC

O custeio baseado em atividades (ABC) sera utilizado neste trabalho, segundo as
seguintes consideracoes:

a) Embora o ABC tenha sido concebido paraintervir em atividades organizacionais e
processos de negocios, KAPLAN E COOPER (1998) enfatizam que o ABC algumas vezes é

utilizado como base para melhoria e reconcepgéo de processos de producdo. Esse é o enfoque
buscado nesse trabal ho;

b) O objetivo principal e origina do custeio ABC € de aprimorar a alocacdo dos
custos e despesas indiretas fixos aos produtos. No método proposto, esse enfoque sera
adaptado para apropriar principalmente os custos diretos ligadas as atividades e

posteriormente aos processos rel acionados;

¢) Naconstrucdo civil, pelo modelo tradicional de custeio por custo padréo, os custos
sdo alocados diretamente aos processos, sem considerar as atividades. No método proposto,
baseado no modelo do custeio ABC, a idéia basica é que os custos sggam aocados
diretamente as atividades, pois estas, em primeira instancia, consomem 0sS recursos de
producdo. Em um segundo momento os custos das atividades seréo alocados nos conjuntos de
atividades propostos, para no passo seguinte os custos serem finamente alocados aos

processos, ha razéo e intensidade que estes consumam atividades.

Na figura 24 a seguir é apresentado um modelo esguemético que representa a
utilizacdo do modelo de custeio baseado em atividades neste trabal ho.
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Figura 24: Modelo esquemdtico que representa a utilizacdo do modelo de custeio
baseado em atividades aplicado ao processo de avenaria

Despesasrelativasa Despesasrelativasa Despesasrelativas a
recursos de materiais recur sos de méo de obra recur sos de equipamentos

Atividades do Processo de Alvenaria
Consomem —-—
Recur sos Diver sos

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

01T A

Grupos de Atividades

Consomem __—

Atividades do Processo de Alvenaria

GRUPO DE GRUPO DE GRUPO DE GRUPO DE
ATIVIDADES ATIVIDADES ATIVIDADES ATIVIDADES
Produgio da argamassa Disgtribuicgo da Transporte do tijolo Erguimento da
argamassa alvenaria

Processo Construtivo de Alvenaria

Consome __—

Grupos de Atividades

Objeto de Custo :

EXECUCAO DO PROCESSO CONSTRUTIVO DE ALVENARIA
(em um pavimento tipo)
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d) A idéaéisolar os custos das varias atividades que compde 0s processos e entender

seu comportamento e arelacéo de seus custos com 0s custos totais dos processos;

€) Como o método proposto se baseia no levantamento preliminar dos custos das
atividades para posterior determinacdo dos custos dos processos construtivos, este se
apresenta como uma alternativa para apropriagéo de custos de producéo na construcdo civil,

diferente daformatradiciona proposta pelo custo padréo;

f) O custeio ABC apresenta a necess&ria transparéncia nos custos envolvidos nos

processos, oferecendo assim, melhores informacgdes de apoio as decisdes gerenciais;
g Oportunizar atomada de a¢fes de melhoria continua nos processos analisados;

h) O método proposto, por si SO, hdo ira reduzir qualquer tipo de custo de producéo,

porém ele podera identificar oportunidades de redugdes,

i) Os custos indiretos de mao-de-obra relacionados a administracdo da obra
(engenheiro, mestre, amoxarife) poderiam ser apropriados segundo o dicionério de atividades
proposto por Kaplan e Cooper (1998). Como o foco deste trabalho é no comportamento dos
custos das atividades do fluxo material, os custos indiretos de méao-de-obra, aqui

mencionados, ndo serdo considerados;

]) Os direcionadores de custos (cost drivers) seréo do tipo duragdo e incluem horas
de inspecdo e horas de méao-de-obra direta trabalhada nas atividades. No caso de
equipamentos o custo sera estimado através do percentua de utilizagdo destes, nas atividades

gue fizerem uso dos mesmas;

k) O ABC pode apropriar despesas operacionais para atividades que ndo estéo
diretamente envolvidas na Conversdo de materiais em produtos, isto é nas atividades de

Fluxo:

I) Devido sua complexidade, e por ndo se tratar do foco principal deste trabalho, ndo
serdo medidos os custos relacionados aos estoques de materiais, aos estoques intermediarios

Nno processo, bem como os custos rel acionados aos estoques de produtos em processo.
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4.5.4. Logistica Empresarial

Para enfatizar o foco desse trabalho, que é o estudo do comportamento do fluxo
material no ambiente interno de produgdo na construcéo civil, seréo apresentadas algumas
consideracfes enfatizando a importancia do gerenciamento logistico no ambiente interno de
producéo na construcéo civil:

ad O gerenciamento logistico estard preocupado com o comportamento do fluxo
material no ambiente interno de producdo, desde sua origem, que é a chegada da matéria-

prima na obra, até seu destino, que é o ponto de aplicacéo desta na edificagéo;

b) O gerenciamento logistico ndo estard preocupado com detalhes do processo de
producéo como, controle de inventarios de produtos em processo, programagado de méquinas,
operagdes de controle de qualidade e atividades de provisdo e manutencéo de equipamentos,

incluida no conceito militar de logistica;

c) A missdo do gerenciamento logistico nos canteiros de obras na construcéo civil,
considerando o fluxo material, é adaptar conceitos mais amplos de logistica empresarial,
como o de colocar o produto ou servigo correto, no local correto, no tempo correto, e nas
condicdes desgjadas, nos menores custos possiveis, oferecendo o melhor nivel de servico aos

clientes internos e conseguientemente para a empresa;

d) A figura 25 apresenta um esguema genérico, situando este trabalho no contexto da
logistica empresarial. A partir de uma abordagem geral (Logistica Empresarial), o trabalho vai
restringindo sua abordagem até o foco principal, que é o estudo do comportamento do fluxo
material, no ambiente interno de produgéo;
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Figura 25: Focalizacdo do Trabalho no Contexto da Logistica Empresarial.

COMPORTAMENTO
DO
FLUXO MATERIAL

FLUXO MATERIAL

FLUXOSLOGISTICOS

O AMBIENTE INTERNO DE PRODUGAO

O SISTEMA LOGISTICO
LOGISTICA EMPRESARIAL

f) O méodo proposto para a observagdo do comportamento do fluxo material,
considerando as variaveis tempo e custo, a partir de uma abordagem logistica, prima pelo seu
aspecto sistémico e tem sua | 6gica baseada nas seguintes etapas:

1. Familiarizar-se com as condi¢des do ambiente interno de produgdo nos canteiros de
obras, principalmente na configuracéo do fluxo material;

2. Selecionar eisolar 0s processos construtivos a serem observados;

3. Analisar 0s processos construtivos através de suas atividades (operacfes, transporte,
inspecdo, estoques e esperas);

4. Apropriar tempos e custos relativos as atividades dos processos construtivos;

5. Isolar as atividades de transporte;
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6. Avadiar a importancia relativa das atividades de transporte no contexto do processo,
considerando as variaveis tempo e custo;

7. Elaborar indicadores logisticos ligados as atividades de transporte;

8. Organizar e sistematizar as informagdes relativas ao gerenciamento logistico;

9. Elaborar um cenario para auxiliar na tomada de decisdes, visando um melhor
gerenciamento logistico no canteiro de obra;

10. Propor melhorias na configuracdo do fluxo material existente.

4.5.5. Amostragem de Trabalho

Algumas consideragOes seréo feitas sobre 0 uso da amostragem do trabalho e como
adaptacOes foram realizadas no método de amostragem de trabalho proposto por BARNES
(2977), em funcéo dos objetivos desse trabal ho.

a) Na&o houve uma preocupacdo inicial em determinar-se 0 nimero de observacoes

(N) a serem realizadas pelo observador, como tradicionalmente é feito. Em funcéo do método
de coleta de dados utilizado, 0 nimero de observagdes (N), foi determinado pelas seguintes
variaveis:

1. Tipo de processo construtivo estudado;

2. Numero de atividades do processo;

3. Numero de operarios envolvidos em cada uma das atividades do processo;

4. Numero de observagdes diarias realizadas por operario;

5. Numero de dias Uteis trabalhados no processo.

b) O objetivo do método néo € observar a diviséo do trabalho como tradicionalmente
€ realizado (produtivo, ndo produtivo e auxiliar). O objetivo é observar as atividades que
compdem 0 processo, determinar seus custos relativos ao custo total do processo, destacar 0s
custos ligados exclusivamente as atividades de transporte e analisar sua importancia em

relacdo ao custo total do processo.

c) Embora o método de amostragem preconize que as observacbes devam ser
realizadas de forma aleatéria e instanténea, no método proposto, foram feitas adaptacdes nesta

forma de observagdo. A seguir serdo feitas algumas consideragcoes sobre estas adaptacoes:

1. O método proposto adotou que seriam realizadas observacdes ao longo de todos

os dias de execucdo do processo, desde seu inicio até sua completa conclusdo. Todos o0s
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operarios envolvidos em cada atividade do processo seriam observados a cada 30 minutos,

durante as horas Uteis de trabalho do dia (amostragem sistematica).

2. Em relacdo a forma de observacéo, o interesse ndo se resumia simplesmente em
saber se operdrio estava realizando uma atividade produtiva, ndo produtiva ou auxiliar, e
sim em que atividade do processo ele estava atuando, se estava ativo (trabalhando) ou
inativo (ndo trabalhando), no intervalo de observagdo. A cada 30 minutos, o observador
percorria todos os postos de trabalho, observando a atuacdo de todos os operérios
envolvidos nas atividades do processo em estudo, e quando necessario buscava
complementar a informacd com o oper&rio para melhor definir em que atividade do
processo este estava trabalhando, nos 30 minutos referentes aguele intervalo de
observagao. Sintetizando, a observagdo objetiva alocar o tempo e o custo da méo-de-obra
direta (30 minutos de trabalho do operario) na respectiva atividade do processo que esta

utilizando esse recurso.

3. O percurso percorrido pelo observador (sequéncia de postos de trabalho) era
constante. No caso da alvenaria, as observacdes iniciavam no posto de trabalho onde se
produzia a argamassa (pessoal da betoneira) e encerravam no local de execugdo do

erguimento da avenaria.

4.6.LIMITACOES DO METODO PROPOSTO.

Considerando o objetivo geral do trabalho, que € oferecer uma contribuicdo
metodol 6gica para o estudo do comportamento do fluxo material, em processos construtivos,
em obras de edificacbes, na industria da construcéo civil, considerando uma abordagem
logistica, algumas observagdes serdo feitas, a seguir, visando oferecer limitagdes ou aspectos
gue ndo seréo abordados por este trabal ho.

a) A caracterizacdo especifica, de tempos e custos, relativos a tarefas de retrabalho
existentes na execugdo dos processos a serem observados, ndo sera objeto deste trabalho. Se
houverem retrabalhos, como por exemplo, demolicOes de paredes incorretas, para posterior
erguimento das mesmas, 0 tempo gasto neste retrabalho, serd considerado como parte
integrante das horas trabalhadas. Uma outra possibilidade a ser considerada é que, podem
ocorrer casos, em gue este retrabalho ocorra em um periodo posterior a coleta de dados, ndo

podendo assim, ser observado;
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b) Por ndo serem executados de forma continua e ssim de forma intermitentes, isto €,
realizados em etapas e periodos de tempos diferentes, alguns processos construtivos ndo faréo
parte da amostra dos processos a serem observados no estudo multi-caso deste trabalho.

Alguns exemplos podem ser citados:
= Processo de colocacéo de portas de madeira (caixilhos e folha de portas);

= Processo de colocacdo de esquadrias de aluminio (contra- marcos, janelas e portas e
vidro);

= Processo de execucdo de pinturas em geral (massa corrida, aplicacdo datinta);

= Processo de execucdo de instalacBes elétricas (tubulacbes embutidas nas lgjes,
tubulagcBes embutidas em paredes, execucdo da fiagdo dos cabos elétricos, colocagdo de

tomadas e interruptores)

=  Processo de execucdo de instalagbes hidro-sanitarias (tubulacBes embutidas nas
alvenarias, prumadas envolvendo os varios pavimentos tipos, colocacdo de registros e

colocacdo de metais de acabamento)

E importante ser ressaltado que, 0 método proposto pode ser aplicado no estudo dos
processos construtivos acima citados, desde que, as unidades basicas a serem consideradas
estejam relacionadas as suas etapas, individualmente. Como exemplos: 0 estudo da execucéo
das tubulagdes elétricas embutidas nas lgjes, 0 estudo da execucdo das tubulagdes embutidas
em paredes, 0 estudo da execucdo da fiac8o dos cabos elétricos, etc.;

c) As atividades de esperas dos processos ndo serdo consideradas na composi¢ao dos
custos de execucdo dos processos, pois algumas destas, sdo esperas técnicas inerentes aos
processos construtivos, como por exemplo, a espera técnica para a realizagdo do aperto ou
travamento das paredes de avenarias na estrutura da edificacdo. Como estas esperas nao

consomem recursos de méo-de-obra ou equipamentos, as mesmas ndo serdo consideradas;

d) Em funcdo do curto periodo de tempo para a execucdo das unidades basicas dos
processos a serem observados (0 pavimento tipo), 0s custos relativos a manutencéo de

estoques de materiais, ligados a estes processos, ndo serdo considerados,

€) Considerando-se o foco dado na observacao dos custos diretos de producéo, custos

indiretos como: 0 engenheiro residente, mestre-de-obras, almoxarife, custos com vigilancia,
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alugueis em gera, energia, telefone, agua e os custos das instalagdbes provisorias, ndo sao

considerados;

f) Os custos relacionados a retirada de entulhos (logistica reversa), na realizacdo dos

processos construtivos, ndo serdo considerados.

g Embora no método segja registrado o consumo de alguns materiais como cimento,
areig, tijolos, o objetivo ndo é monitorar 0 consumo e suas perdas, mas sim a criacdo de
indicadores logisticos ligados a esses materiais. Assim os indicadores e custos relativos a

perdas de materiais ndo serdo considerados neste trabal ho.

h) Embora, a bibliografia consultada apresente o transporte interno de materiais como
um tipo de perda, este trabalho, em suas andlises, ndo priorizara a busca das causas destas
perdas, por exemplo, se sua origem é no layout do canteiro de obras ou no tipo de

equipamento de transporte de materiais ou em outras possivel s causas.

i) Entre os objetivos especificos deste trabalho, ndo esta a realizacdo de intervencdes

na realidade observada por se tratar de uma pesqguisa do tipo explicativa.

]) As diretrizes para a reducdo de perdas relativas ao fluxo material ja foram
apresentadas em varios outros trabalhos cientificos e nesse trabalho seréo (muitas delas),
ratificadas, sob forma de sugestBes, sem o compromisso de aplicklas e avaliar seus

resultados.

g Alguns aspectos que este trabalho ndo abordara explicitamente, em funcdo dos

objetivos gerais e especificos a que 0 mesmo se propde:
= O nivel de servico logistico oferecido pelos fornecedores as empresas pesquisadas:

Um sistema logistico possui como um de seus fundamentos o enfoque sistémico.
Embora o nivel de servico logistico oferecido, pelos fornecedores as empresas (logistica de
suprimentos ou logistica externa), tenha uma grande influencia no gerenciamento logistico no
ambiente interno de producdo (logistica interna), aspectos relacionados ao nivel de servigo
como: embalagens de produtos; parcelamento em lotes e condigdes de entregas de materiais;
dias e horarios para recebimento de materiais; unitizacdo e/ou palletizagdo de produtos; ciclo

do pedido, modal de transporte, e outros, ndo seréo considerados neste trabal ho.
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Esta decisfo visa isolar as variaveis, ligadas ao comportamento do fluxo material, na
execucdo de processos construtivos, exclusivamente no ambiente interno de producdo
(logistica internd). A partir do momento que estas variaveis (tempo e custo) tenham sua
importancia revelada, a influencia da logistica de suprimentos ou logistica externa, no
gerenciamento logistico interno, em canteiros de obras, devera ser pesquisada, porém em um

outro estudo, voltado para este fim.

= O custo de manutencdo de estoques de materiais e 0 custo de estoques de partes ou

etapas do processo jarealizadas.

Embora a reducdo dos custos relativos & manutencdo de estoques de materiais, esteja
entre uma das preocupactes do gerenciamento logistico, este custo ndo sera considerado no
método proposto, bem como ndo serdo computados 0s custos relativos as etapas ou partes do

processo executado antecipadamente.

Reconhece-se a importancia destes itens de custos de producéo, porém a incluséo
destas novas variaveis de custo no modelo de observagao proposto, o tornaria mais complexo,

mais suscetivel a subjetividades e menos focado em seus objetivos.

= Os custos logisticos relacionados ao fluxo da matéria-prima do fornecedor ao
canteiro de obra. N&o serdo computados custos de fretes, descarregamentos de materiais nos

canteiros de obras, se este for por conta do transportador.
= Oscustos relacionados aretirada de entulhos (logistica reversa);

= Os custos do fluxo de informagdes ou financeiro, relativos a execugcdo dos
jprocessos pesquisados,
= Os custos relativos a obtencdo e processamento de pedidos de matérias-primas

utilizadas nos processos,

= Os custos das instalagbes provisorias ligadas ao fluxo materia, como

pavimentacao de vias internas de transporte de materiais,
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CAPITULO 5

APLICACAO DO METODO (ESTUDO MULTI-CASO)
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CAPITULO 5-APLICACAO DO METODO (ESTUDO MULTI-CASO)

Neste capitulo sdo apresentados a aplicacéo do método proposto em um estudo multi-
caso e 0s resultados desta aplicacdo. Também sera apresentada a validagdo do método, através
de uma pesquisa qualitativa realizada entre os véarios niveis gerenciais das empresas

participantes.

Ser&o apresentadas de forma sintética as fases e etapas do método, os dados obtidos e
as andlises redlizadas. Algumas informagtes estaréo agrupadas individualmente por empresa e
outras pelo grupo de empresas participantes. A andlise dos dados sera direcionada para

atender os objetivos propostos, bem como, confirmar ou néo as hipéteses da pesquisa.

5.1. A CONSTRUCAO CIVIL NO ESTADO DO PARA

Com o objetivo de situar o leitor deste trabalho em relacdo a construcéo civil no
Estado do Para, sera apresentado um breve perfil do setor, baseado em pesquisa realizada no
ano de 2000 pela Universidade Federal do Pard em conjunto com o SENAI (PA). Esta
pesquisa denominada Dindmica Industrial e Demanda por Capacitagdo Tecnoldgica, tinha
como finalidade criar o suporte necessario para elaboracéo do programa setorial da Qualidade
do setor. (SINDUSCON, ADEMI e ACOP, 2000)

O setor da construgdo civil no Estado do Para é representado pelas seguintes
entidades:
SINDUSCON-PA: Sindicato da Industria da Construcéo Civil no Estado do Para.

ADEMI-PA: Associacdo de Dirigentes de Empresas do Mercado Imobiliario do Para.

ACOP: Associacdo das Construtoras de Obras Publicas do Estado do Para

Porte das empresas: De um universo de 98 empresas pesquisadas 20,20% sdo micro
empresas, 53,54% sa0 pequenas empresas; 21,22% sdo médias empresas e 5,04% sdo grandes
empresas (segundo classificacéo do SEBRAE).

NuUmer o de funcionarios: 9.838 funcionarios registrados e 1802 terceirizados.

Area geogréfica de atuacio: 27,14% atuam em nivel municipal; 48,57% em nivel
estadual; 20,71% em outros estados e 3,58% em outros paises.



168

Tempo de atuacéo: 15% tém menos de 05 anos, 19% tém entre 6 a 10 anos, 35% tém

entre 11 a 20 anos de existéncia, 22% tém entre 21 a 30 anos e 8% tém mais de 30 anos.

Situagdo geral do setor: 55,22% atuam no setor de edificagbes e incorporagéo
imobiliaria; 26,74% na construcdo pesada e industrial; 8,14% na &rea de energia; 4,64% na
areadetelefonia; 5,26% atuam em consultoria, supervisdo de obras, reforgo estrutural, projeto

€ pesguisa e geotécnica.

Producéo anual total do setor: De acordo com registros do IBGE, a participacdo da
industria da construcéo civil no PIB do Estado do Parg, foi ra ordem de 11,78%, no ano de
1997. Entre os anos de 1998 e 2000, o setor privado construiu 210.081 M2 em unidades

residenciais e o0 setor publico construiu 152.492 M2 em obras publicas.

Nivel de informatizacdo dos canteiros: Apenas 10% utilizam computadores nos
canteiros de obras onde realizam controles de estoques, de acidentes, de apropriacdo da

producéo e produtividade e controles gerais da obra.

Elaboracdo do layout do canteiro de obras: 34% fazem o plangiamento formal e
documentado do layout, 37% somente fazem o projeto dependendo da complexidade da obra,
28% néo fazem o plangjamento, 09% néo responderam. Em relacéo a elaboracdo do PCMAT

60% das empresas elaboram quando aplicavel e 40% ndo elaboram.

Procedimentos das empresas quanto ao armazenamento e transporte de
materiais de construcao: 72 empresas fazem limpeza e desobstrucéo permanente nas areas
de armazenagem e movimentacdo de materiais, 68 empresas verificam com antecedéncia, os
materiais necessarios para cada servico, 59 empresas disponibilizam os materiais necessérios

nos postos de trabalho em tempo habil, 23 empresas executam contrapiso nos silos de

agregados.

No ano de 2000 o poder publico representado entre outros pelo Governo do Estado do
Para e Caixa Econémica Federal, aderiu ao ProgramaBrasileiro de Qualidade e Produtividade
na Habitacdo (PBQP-H) no Estado do Pard e em outubro de 2001 assinou o acordo setorial
com os representantes do setor da construcéo: SINDUSCON-PA, ADEMI-PA e ACOP.
Atualmente cerca de 50 empresas do setor estdo participando do Programa Setorial da
Qualidade (PSQ) visando obtencdo de certificagdo SO 9001 e/ou PBQP-H. Ha um projeto
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em andamento, em conjunto com o SEBRAE-PA, para que nos proximos 02 anos mais 50

empresas possam participar do programa.

Na época de coleta de dados (trabalho de campo), as empresas participantes do estudo
multi-caso deste trabalho ndo estavam no programa setorial da qualidade, mas atuamente
todas estdo participando do programa e algumas se encontram em fase final de obtencdo da
certificacéo 1SO 9001.

5.2. HISTORICO DO ESTUDO MULTI-CASO REALIZADO

O estudo multi-caso foi desenvolvido como parte de um projeto de pesquisa
denominado “Melhoria do processo produtivo de empresas de construcéo civil de Belém do
Parg, setor edificacles, a partir do enfoque logistico”. As entidades participantes do projeto
foram:

Entidade executora: Universidade Federal do Pard (UFPA), através do Nucleo de
Habitacdo da Amazonia (NUHAM), do Departamento de Construcéo Civil (DCC), do Curso

de Engenharia Civil.

Entidades Promotoras: SEBRAE/PA e FINEP, através do programa PATME

(Programa de Apoio Tecnol6gico as Micro e Pequenas Empresas).

Empresas Participantes. Empresas construtoras e incorporadoras, do setor de
edificagbes, que atuam na cidade de BelémPA, filiadas a Associagdo de Dirigentes de
Empresas do Mercado Imobilidrio (ADEMI-PA).

Coordenadores da pesquisa: Eng. Civil André Luiz Guerreiro da Cruz (estudo do
fluxo material), Eng. Civil Armando Noé Carvalho de Moura Jinior (relacionamento das
empresas com seus fornecedores) e Eng. Civil Verdnica de Menezes Nascimento (estudo do

fluxo de informagdes).

O objetivo geral do projeto era o estudo e aprimoramento do sistema produtivo das
empresas participantes, focalizando alguns aspectos da cadeia logistica da empresa, como
estudo do fluxo de informagdes, o estudo das relagbes da empresa com seus fornecedores e 0
estudo do fluxo material nos canteiros de obras. Este Ultimo aspecto subsidiou a aplicacdo do
método proposto neste trabal ho.
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O Programa PATME determina um ndmero maximo de 10 empresas participantes por
projeto e um periodo maximo de 04 meses para a conclusdo dos projetos por ele financiado.
Assim ficou determinado o nimero de 10 empresas participantes e o periodo de coleta de
dados do estudo multi-caso. A coleta foi realizada no periodo de 10 de novembro de 1998 a
10 de marco de 1999.

Embora o projeto de pesguisa tenha contado com a participacdo de 10 empresas
construtoras e incorporadoras em seu aspecto do estudo do fluxo material nos canteiros de
obras, somente 09 empresas participaram da pesquisa. Este fato ocorreu em fungdo de que em
uma das empresas o inicio de sua Unica obra (um prédio residencial de 28 pavimentos tipos)

sofreu atraso, impossibilitando assim sua participacdo na pesquisa.

5.3.FASE DE PREPARACAO
1" etapa — Contato com as empr esas e apr esentaco do método

A amostra pesquisada foi constituida de um grupo de 09 das maiores empresas
construtoras e incorporadoras que atuavam na cidade de Belém do Pard Juntas eram
responsaveis por aproximadamente 70% dos empreendimentos residenciais multi- familiares,
com multiplos pavimentos que estavam em construcdo na cidade no periodo de coleta de

dados do estudo multi-caso.

As empresas participantes caracterizamse, segundo classificagdo do SEBRAE
(considerando o0 nimero de funcionérios registrados), como empresas de médio a grande
porte. Estas empresas atuam no mercado imobiliario de Belém/PA, em periodos que variam
de 10 a 35 anos.

Apos contatos iniciais, foram realizadas visitas a todas as empresas, com o objetivo de
apresentar 0 método, seus objetivos, resultados esperados e como o trabalho seria

desenvolvido.

2" etapa — Selecdo dos empreendimentos que participaram da pesquisa

A amostra pesguisada foi constituida por um grupo de 12 empreendimentos
residenciais, multi-familiares, todos localizados na &rea metropolitana de Belém do Pard As

caracteristicas individuais dos empreendimentos sdo apresentadas no quadro 06, a seguir:
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Quadro 06: Caracteristicas Individuais dos Empreendimentos Participantes da Amostra
Pesquisada (dados fornecidos pelas empresas).

Tipo de Areado Area total Areado Numero de Numero de
Empreendimento terreno construida pavimento . pavimentos unidades por
(M%) (M?) Tipo. (M? pavimento
Empresa A Residencial 5.777,76 4.566,96 308,04 04 blocos com 06
térreo + 03
pavtos. tipos
EmpresaB Residencial 1.915,23 6.494,93 413,22 02 blocos com 04
térreo + 06
pavtos. tipos
EmpresaC Residencial 1.924,25 9.906,20 374,40 19 pavtos. sendo 02
(empreendimento 1) 18tipos
Empresa C Residencial 1.980,58 10.946,00 421,00 20 pavtos. sendo 04
(empreendimento I1) 18tipos
Empresa D Residencial 687,23 4.054,08 229,02 18 pavto. sendo 01
14 tipos
Empresa E Residencial 705,30 6.783,77 401,83 17 pfl\l/tt{)- sendo 04
ipos
Empresa F Residencial 798,78 4.640,00 231,50 19 pavtos. sendo 02
(empreendimento |) 15tipos
Empresa F Residencial 2.349,16 19.048,46 421,75 02 blocos com 02
(empreendimento I1) 21 pavtos cada.
sendo 16 tipos
Empresa G Residencial 1.701,50 8.732,23 441,25 22 pavtos. Sendo 02
(empreendimento I) 20tipos
Empresa G Residencial 1.089,40 4.479,78 339,64 16 pavtos. Sendo 02
(empreendimento [1) 15tipos
Empresa H Residencial 940,00 5.450,00 248,00 18 p?\;t?s Sendo 01
ipos
Empresa | Residencial 22.600,00 8.840,00 130,00 34 blocos com 02
02 pavtos. tipos

O sistema estrutural do empreendimento da empresa A era do tipo pavimento térreo
(pilotis) em concreto armado e mais 03 pavimentos em alvenaria estrutural com tijolos
ceramicos, ha empresa | este era do tipo térreo mais um pavimento, ambos em alvenaria
estrutural com tijolos ceramicos. Todos os outros empreendimentos eram do tipo estrutura de

concreto armado e fechamento das paredes com tijolos ceramicos.

Considerando os objetivos do trabalho, buscouse constituir uma amostra de
empreendimentos de médio a grande porte (érea total construida), por serem representativos
do mercado do setor de incorporacfes. Além disto, foram priorizados empreendimentos que
no periodo de coleta de dados estivessem executando processos construtivos com intenso

fluxo material.

Algumas empresas colocaram mais de um empreendimento a disposicdo para a
realizacdo do estudo multi-caso, porém pelo grande volume de trabalho demandado e os

custos envolvidos, fixouse em 12 0 nimero de empreendimentos da amostra.
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No inicio do periodo de coleta de dados, os empreendimentos da amostra estavam nas

fases de execucao, apresentadas no quadro 07, a seguir:

Quadro 07: Fases de Execucdo dos Empreendimentos no Inicio do Periodo de Coleta de

Dados
Fases de Execucao dos Empreendimentos
E A As fundagdes, cintamento e estrutura dos pilotis dos 04 blocos ja estavam executadas.
mpresa
P lainiciar aexecugdo dos pavimentos de alvenaria dos 04 blocos.

Faltavam ser executados 02 pavimentos de alvenariae ja havia iniciado o reboco
EmpresaB .

interno.
EmpresaC

Execucdo da estrutura de concreto armado e da alvenaria dos pavimentos tipos.
(empreendimento )

EmpresaC Execucao dos rebocos interno e externo, assentamento de ceramica de pisos e paredes,
(empreendimento 11) nas cozinhas e WCs.

Empresa D Execucdo da meso-estrutura (blocos de coroamento das estacas e cintamento)

Empresa E Execucgéo da estrutura de concreto armado e da alvenaria dos pavimentos tipos.

Empresa F Faltava ser executados o Ultimo pavimento de alvenaria e haviainiciado a execucdo do
(empreendimento ) reboco interno e contra-piso Nos pavimentos tipos.

Empresa F Estava em andamento a execucéo de reboco interno nos pavimentos tipos e havia
(empreendimento I1) iniciado o reboco externo.

Empresa G Estava em andamento a execugdo de reboco interno nos pavimentos tipos e havia
(empreendimento 1) iniciado o reboco externo.

Empresa G

Execucgdo da meso-estrutura (blocos de coroamento das estacas e cintamento)
(empreendimento | 1)

Empresa H Estava em andamento a execugdo de reboco externo

Como eram 34 blocos de 02 pavimentos, estavam em execugdo 0s mais diversos
processos construtivos. Alguns processos ja estavam em andamento, como o de
alvenaria e de estrutura das | gjes, enquanto outros estavam apenasiniciando, como o0s
de rebocos interno e externo, contra-piso, cobertura e outros.

Empresa |

E necessario ser ressaltado que a Unica obra da amostra, que ndo era uma obra do tipo
vertical, era a obra da empresa |. Por ser um conjunto habitacional com 34 blocos e 02
pavimentos, €la tém caracteristicas de uma obra do tipo horizontal. Entre os dois tipos de
obras (horizontal e vertical) pode haver diferencas consideraveis nas caracteristicas do
canteiro de obras, nas caracteristicas de transporte de materiais (frequente presenca de

elevadores de carga em obras verticais e intensa utilizagdo de transporte manual em obra
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horizontais), nas distancias entre postos de trabalhos. E possivel que estas diferencas, possam
imprimir mudancgas significativas no comportamento do fluxo material em cada tipo de obra.
Na etapa de realizacdo da comparacdo de resultados com as outras empresas, este fato devera

ser considerado na andlise.

Optou-se pela manutencdo da obra da empresa | na amostra da pesquisa, visando-se a
observacdo do comportamento do fluxo material nos dois tipos de obras (horizontal e
vertical), e consequente fortalecimento da contribuicdo metodolégica do trabalho em um

escopo mais amplo de tipos de obras.

3" etapa — Selecdo dos processos constr utivos

A priori, 0 méodo proposto ndo impde restri¢bes ao tipo de processo construtivo a ser
observado. Porém, considerando os objetivos deste trabalho (caracterizacdo logistica do
comportamento do fluxo material), na selecdo dos processos construtivos a serem observados
foram priorizados processos construtivos com maior incidéncia de fluxo material no ambiente
interno de producéo (canteiros de obras). Como exemplos podem ser citados. execucdo de
alvenarias de tijolos ceramicos, execucao de revestimentos de paredes (rebocos) internas e
externas, execucdo de contrapisos ou camada niveladora de pisos, execucdo de estruturas de
concreto armado (forma— ferragem — concretagem), execugdo de revestimentos ceramicos em

paredes internas e externas e pisos e cobertura.

No quadro 08, aseguir, sdo apresentados 0s processos construtivos pesquisados nos

vérios empreendimentos participantes durante o periodo de coleta de dados.



174

Quadro 08: Processos Construtivos Pesquisados nos V arios Empreendimentos.

Processos Constr utivos Pesquisados nos Véarios Empreendimentos

Alvenaria (11 pavtos. tipos), Vigas e lajes em concreto armado (11 pavtos. tipos),

Empresa A . .
Reboco interno (03 pavtos. tipos)
EmpresaB Alvenaria (02 pavtos. tipos), Emboco interno (2.478,00 nf), Revestimento ceramico em
paredes internas (2.478,00 nt)
EmpresaC Contra-piso (3.753,00 nf ), Reboco interno (4.938,00 nf ), Revestimento ceramico em
(empreendimento I) paredes externas (2.350,00 nf), Revestimento cerdmico em pisos (2.002,00 nf ),
Emboco externo (1.288 nf )
EmpresaC Alvenaria (01 pavto. tipo), Estrutura de concreto armado (03 pavtos. tipos, observando-
(empreendimento 1) se de formaindividualizada a forma, aferragem e a concretagem)
Empresa D Blocos de coroamento das estacas, Vigas do cintamento de amarracéo dos blocos e lgjes
do subsolo de garagens (dimensdes variadas)
Empresa E Alvenaria (03 pavtos. tipos), e Estrutura de concreto armado (05 pavtos. tipos,
observando-se de formaindividualizada a forma, aferragem e a concretagem)
Empresa F Alvenaria (01 pavto. tipo), Contra-piso (05 pavtos. tipos), Reboco interno (4.267,18 m2)
(empreendimento )
Empresa F Reboco externo, executados com maquina de jateamento de argamassa (1.000,00 m?) e
(empreendimento 11) Reboco externo, executado de forma convencional (1.551,00 m?)
Reboco externo, realizando o transporte de argamassa através do elevador de obra
Empresa G (554,00 m2 ), Reboco externo, realizando o transporte de argamassa através de guincho
(empreendimento |) de coluna (velox), colocado nafachada do prédio (1.704,00 m? ), Reboco interno
(2.256,00 m?)

Blocos de coroamento das estacas, Vigas do cintamento de amarracgéo dos blocos, Lajes
do pavimento térreo e Estrutura de concreto armado (1’ pavto. tipo, observando-se de
formaindividualizada aforma, aferragem e a concretagem)

Empresa G

(empreendimento I1)

Empresa H Reboco externo (1.290,00 m?)
Alvenaria (05 pavtos. tipos), Contra-piso (04 pavtos. tipos), Reboco externo (18 blocos,
Empresa | totalizando 5.256,00 m? ), Reboco interno (22 blocos, totalizando 13.200,00 m?) e
Cobertura (20 blocos)

E importante ressaltar, considerando-se a contribui¢do metodoldgica deste trabalho, a
utilizacdo do método indutivo nos procedimentos utilizados no processo de investigagdo. O
método indutivo, neste trabalho, é caracterizado pela observacdo do fendémeno
(comportamento do fluxo materia) em uma significativa amostra de pesquisa, com
caracteristicas  diferenciadas (empresas, culturas empresariais e de producéo,
empreendimentos, canteiros de obras, processos construtivos e pavimentos tipos),
congtituindo-se casos particulares, procurando-se comparé los buscando-se relacdes entre

eles, para por fim proceder-se a gener alizacéo com base nas relagbes observadas.
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4" etapa — Selecdo e treinamento dos obser vador es

Foram redlizados a selecdo e treinamento da equipe de pesquisa de campo
(observadores) que realizou a coleta de dados nos canteiros de obras. A equipe foi constituida
por um grupo de alunos do curso de graduacéo em engenharia civil da Universidade Federal
do Pard. A maioria dos alunos estava cursando os Ultimos semestres do curso (acima do &
semestre). O grupo recebeu treinamento antes do inicio da pesquisa onde o contetido incluiu:
conceitos basicos de logistica, fluxo material, perdas na construcdo civil e instrucdes sobre o
preenchimento das planilhas de campo. O treinamento dos observadores foi complementado
com uma parte pratica realizada nos primeiros dias de observacdes, onde as duvidas ainda

remanescentes eram sanadas.

O grupo foi constituido de 26 observadores, distribuidos 02 em cada empreendimento

(pela extensdo do empreendimento da empresa | foram destinados 04 observadores), um no

periodo da manha e outro a tarde. Todas as horas diérias de trabalho nos canteiros de obras

foram cobertas pel as observacoes.

Os observadores foram orientados pelo menos uma vez a cada dois dias, durante todo
0 periodo de trabalho de campo. Algumas dlvidas, em casos possivels, eram sanadas por

contato telefénico.

5 etapa — Caracterizacdo das condicdes de trabalho nos canteir os de obras

Nesta etapa, 0 diagnéstico das condicdes de trabalho nos varios canteiros de obras foi
realizado. Por sua extensdo e por se tratarem de ferramentas auxiliares ao método as planilhas
preenchidas ndo serdo apresentadas em sua totalidade. A sintese dos resultados com a

pontuacdo obtida pelos vérios canteiros é apresentada no quadro 09, a seguir:



Quadro 09: Caracterizacéo das Condigoes de Trabalho nos Canteiros das Empresas e
Empreendimentos Pesquisados (Sintese dos Resultados)
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Empr esas e Empreendimentos Pesquisados
(Sintese dos Resultados)

ITENS Al Bf|C|C|DI|ETI I FI|]F|| G| G| H | I
OBSERVADOS () L an ) anl ay ] an
Instalacdes | 64 |59 |60 |71|57|70|58]|66|66]|63]|57]|25
Provisorias

SegurancanaObra| 65|43 |60 |69 (83 |76 |76 | 72| 70| 71|57|05

Sistema de
Movimentacdo e
e | 74 |27 |49 | 7.1 |56 |83 |73 |60( 59|50 41| 20
Materiais
NotaGlobaldo | g gl gl 56|70(65(76]69|66]65]61]52]|17

Canteiro

Obs: vaores variando num intervalo de zero a dez portos.

6 etapa: - Documentacao do arranjo fisico dasinstalacdes dos canteir os de obras.

Nesta etapa foram elaborados os desenhos dos arranjos fisicos dos canteiros e as

informacbes foram registradas diretamente nas planilhas em que as informacbes eram

necessarias, como por exemplo, na Carta de processo adaptada. Por sua extenséo e por se

tratar de ferramenta auxiliar a0 método proposto, os desenhos dos varios arranjos fisicos dos

canteiros observados ndo serdo apresentados neste trabal ho.

Os observadores, em seus respectivos canteiros, acompanharam de perto a

documentacdo desta etapa, visando familiarizarem-se com a logistica interna no ambiente de
producéo de cada canteiro de obra.
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5.4 . FASE DE COLETA E SISTEMATIZACAO DE DADOS

Até o presente momento neste trabalho, a aplicagdo do método proposto através do
estudo multi-caso tem sido apresentada de uma forma geral, isto €, descrevendo-se as fases e
etapas, considerando-se todos os empreendimentos e todos processos observados. A partir
desta fase (fase de coleta e sistematizacdo de dados), sera destacado o processo de execucao
de avenarias de tijolos ceramicos, e consequentemente, 0s empreendimentos que executaram
este processo, para a apresentacao detal hada dos resultados do estudo multi-caso. Esta escolha

esta baseada nas seguintes razoes:

a) Na execucdo das avenarias de tijolos ceramicos ha um alto indice de fluxo
material (areia, cimento, argamassas, tijolos e outros);

b) Por ser um processo construtivo com consideravel percentual nos custos de
producéo de um empreendimento;

c) Por ter sido o processo construtivo executado por 06 das 09 empresas observadas
(66,67% da amostra) e 06 dos 12 empreendimentos observados (50% da amostra);

d) Pela impossibilidade de apresentacdo dos resultados de todos 0S procesos

construtivos observados (limitagdo de paginas em um trabal ho cientifico).

7% etapa— Delimitagéo do univer so de observagéo do processo construtivo estudado

O universo de observacdo do processo de avenaria foi definido como sendo o
pavimento tipo (unidade bésica). Os pavimentos tipos que fizeram parte da amostra foram
agueles executados pela empresa no periodo de coleta de dados. A amostraindividual de cada
empresa foi tomada como representativa do processo de execucdo de alvenaria realizado pela

empresa, no empreendimento em questéo.

8% etapa— Definicdo das atividades e seu contelido

Para definicdo das atividades e seu contelido foi aplicada a técnica da carta de
processo, nos varios empreendimentos participantes que estavam executando 0 processo ce
alvenaria. As atividades foram documentadas de forma a retratar como eram executadas as
alvenarias, isto é, que passos eram dados, do inicio a conclusdo de um pavimento tipo
(unidade basica). A carta de processo registrou a cultura de cada empresa ou de cada
empreendimento, na realizacdo deste processo construtivo. Um resumo do nimero de passos
na execucao das avenarias no empreendimento de cada empresa é apresentado no quadro 10,

aseguir.
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Quadro 10: Resumo do Numero de Passos ha Execucdo das Alvenarias nos Empreendimentos
das Empresas Participantes

NuUmer o de Passos na Execucdo das Alvenarias

Empresa A | EmpresaB | Empresa C | Empresa E | Empresa F | Empresa |
Operacao 04 06 %|7) 05 (()IE)S 03
Transporte o7 10 11 08 12 07
I nspecéo 03 04 04 03 04 04
Estoques 03 04 04 05 09 06
Esperas B . ) ) B i}
TOTAL DE PASSOS 17 24 27 22 30 20

Percebe-se que embora as empresas estivessem executando 0 mMesMO Processo

construtivo, houve diferengas nos nimeros totais e nos diferentes passos do processo.

Neste trabalho defini-se armazenagem como sendo o0 estoque intermedi&rio de
materiais existentes ao longo das vérias etapas de execucdo do processo. Na execucdo do

processo construtivo de alvenaria alguns exemplos podem ser citados:

a) Tijolos empilhados na porta da obra ou no pavimento térreo (armazenagem),

aguardando transporte para os pavimentos tipos de trabal ho;

b) Tijolos empilhados em uma grande pilha nos pavimentos tipos de trabaho

(armazenagem), aguardando transporte para os pontos de aplicagéo;
c) Areiaecimento estocados em silos e depositos;

d) Argamassas produzidas, colocadas em masseiras em frente a betoneira

(armazenagem), aguardando transporte para os pontos de aplicacao;

€) Argamassas produzidas, transportadas até os pavimentos tipos de trabaho e
colocadas em masseiras em frente ao elevador de carga (armazenagem), aguardando

transporte para os pontos de aplicagdo no pavimento.
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Neste trabalho definiu-se espera do processo como sendo o periodo de tempo entre as
atividades, durante o qual n&o ocorre nenhum processamento, inspecao ou transporte. Na

execucado do processo executivo de alvenaria alguns exempl os podem ser citados:

a) O tempo algumas vezes existente entre o fim da atividade de marcagéo da primeira

fiada da alvenaria e o inicio da atividade de erguimento da mesma;

b) O tempo, tecnicamente necessario, de espera entre o fina do erguimento da

alvenaria e arealizacéo do aperto ou encunhamento da mesma.

Embora o tempo envolvido nestas atividades de espera do processo faca parte do
tempo de dclo de execucdo de um pavimento tipo (unidade bésica considerada), elas ndo
consomem recursos de méo-de-obra, materiais ou equipamentos. Considerando-se um dos
objetivos especificos deste trabalho, que € aplicar principios do custeio baseado em atividades
ABC, no estudo de custos diretos envolvidos na execucdo de processos construtivos na
construgdo civil, decidiv-se ndo considerar estas esperas na carta de processo e nas

observacdes diérias das atividades ou etapas dos processos observados.

Em funcéo da rotina de observacdo diéria das atividades do processo construtivo de
alvenaria (observagbes a cada 30 minutos), um outro tipo de espera caracterizada como
espera do lote (existentes durante as operaces e que podem acorrer também na inspecdo e no
transporte) ndo foi considerada. Estas esperas sdo caracterizadas como esperas de operagoes e
podem ser analisadas quando o enfoque do estudo € a andlise e melhorias de operagdes. Como
o foco deste trabalho é no estudo de processos e ndo de operacles, decidiu-se que eas ndo
fariam parte das observacdes e das analises deste trabal ho.

Na execucdo do processo de avenaria alguns exemplos de esperas do lote podem ser
citados:

a) Espera na operacdo de transporte da areia do silo a betoneira, em funcéo da
betoneira estar ainda processando um trago de argamassa anteriormente abastecido;
b) Espera na operacdo de producdo de argamassa, em funcdo da existéncia de

argamassa ja produzida, pronta para ser consumida;
c) Espera na operagdo de transporte de argamassa para 0 pavimento tipo de trabal ho,

em funcéo do elevador de carga ndo estar no momento, No pavimento térreo.

d) Espera na elevacdo da alvenaria, em funcdo da montagem de equipamentos
auxiliares de trabalho (andaimes, escantilhdes e outros);
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€) Espera na elevacdo da alvenaria, en funcdo da falta de materiais (argamassas,

tijolos e outros) no posto de trabalho;

Definicdo do contetdo das atividades

Foi realizada a definicdo do contelido das atividades do processo de execucdo de
alvenaria, nos varios empreendimentos. Alguns exemplos serdo citados a titulo de ilustracéo,
visto que o conteldo das atividades varia de empresa para empresa, tanto quanto de

empreendimento para empreendi mento:

a) Chegada da areia (atividade de inspegdo): inclui tarefas de receber a nota fiscal e
conferi-la, medir o volume de areia existente no caminhdo, indicar o local para

armazenamento, preencher as informagdes de recebimento;

b) Chegada do barro (atividade de inspecdo): inclui tarefas de receber a nota fiscal e
conferi-la, medir o volume de barro existente no caminhdo, indicar o loca para

armazenamento, preencher as informagdes de recebimento, e outras;

¢) Chegada do cimento e tijolos (atividade de inspegdo): idem da areia e do barro;

d) Transporte do cimento do caminhdo para o deposito (atividade de transporte):
inclui tarefas de pegar os sacos de cimento no caminhdo, transporta-los até o deposito,
retornar a0 caminh&o e iniciar outro ciclo de transporte. Se esta atividade for realizada pelo
pessoal da obra, anotar 0 nUmero de homens e as horas trabahadas, caso seja realizado pelo
pessoal ligado ao transportador, ndo anotar as horas trabalhadas, pois este custo esta incluido

no custo de aquisi¢ao do cimento;

€) Transporte de areia e do barro para a betoneira (atividade de transporte): inclui
tarefas de encher os carros medidas, transporta-1os até a betoneira, despejélos na concha da

betoneira e voltar parainiciar outro ciclo de transporte;

f) Transporte do cimento do depdsito para a betoneira (atividade de transporte):
inclui tarefas de pegar os sacos de cimento no depdsito, transporta-1os até a betoneira, retornar

ao depdsito einiciar outro ciclo de transporte;

g Producdo da argamassa na betoneira (atividade de operacdo): inclui tarefa de

operar a betoneira até a completa conversdo de materiais basicos em argamassa;

h) Transporte do tijolo da pilha (estocado no pavimento térreo) ao pavimento tipo de

trabalho (atividade de transporte): inclui tarefas de pegar os tijolos na pilha, arruma-los nos
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equipamentos de transporte (giricas, carrinhos ou palets), transporté-los aé o elevador de
carga, colocalos no elevador, transportar verticalmente no elevador até o pavimento tipo,

retornar apilhaeiniciar outro ciclo de transporte;

i) Transporte da argamassa da betoneira até o pavimento tipo de trabalho (atividade
de transporte): inclui tarefas de abastecer os equipamentos de transporte (giricas, carrinhos),
transporté-los até o elevador de carga, colocalos ao elevador de carga, transportar
verticalmente no elevador até o pavimento tipo, retornar a betoneira e iniciar outro ciclo de

transporte;

]) Transporte do tijolo no pavimento tipo de trabalho (atividade de transporte): inclui
tarefas de retirar os equipamentos de transporte de tijolos do elevador, transporta-los,
descarrega-los e arruméa-los na lge do pavimento (estoques intermediarios), abastecer
novamente o0s equipamentos de transporte (giricas, carrinhos), transporté-10s, descarrega-los e
arruméa-los em local préximo ao ponto de aplicacdo e algumas vezes ainda, transportar
manua mente os tijolos até o ponto final de aplicacdo. Este ciclo de trabalho é repetido vérias

vezes ao longo do dig;

k) Transporte de argamassa no pavimento tipo de trabalho (atividade de transporte):
inclui tarefas de retirar os equipamentos de transporte de argamassa do elevador, transporta-
los, descarregh-1os em masseiras localizadas na lgje do pavimento (estoques intermediérios),
abastecer novamente os equipamentos de transporte (giricas, carrinhos), transportélos e
descarrega-los em local préximo ao ponto de aplicacéo e algumas vezes ainda, abastecer e
transportar manualmente a argamassa, em latas de 20 litros, até o ponto fina de aplicagéo.

Este ciclo de trabalho € repetido vérias vezes ao longo do dig;

[) Marcacdo da alvenaria (atividade de operacdo): inclui tarefas de marcacéo do nivel
em véarios pontos do pavimento, definicdo do faceamento das paredes externas, marcacdo do
alinhamento e prumo da primeira fiada das paredes internas com os elementos estruturais,
assentamento da primeira fiada, todo tipo de inspecéo realizada como leitura e verificagdo de
projetos, movimentacdo do operd&rio ou de materiais no posto de trabalho, e outras tarefas

inerentes a execucao da atividade de marcagdo da alvenaria;

m) Erguimento da alvenaria (atividade de operac&o): inclui tarefas de colocages de
escantilhGes, erguimento das fiadas de tijolos, marcacdo de vaos de portas e janelas,
colocagcdo de vergas e contra-vergas, montagem e desmontagem de andaimes, consulta aos

projetos, verificacdo de prumo e nivel das paredes, movimentacéo do operério ou de materiais
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no posto de trabalho e outras tarefas inerentes a execucdo da atividade de erguimento da

avenaria

n) Aperto da avenaria ou encunhamento da alvenaria (atividade de operacdo): inclui
tarefas de montagem e desmontagem de andaimes, colocagdo de argamassa no espaco deixado

entre a Ultima fiada de tijolos do erguimento e o fundo das vigas,

0) Limpeza e transporte de entulhos no pavimento (atividade de transporte): inclui as
tarefas de coleta de entulhos gerados pelas atividades realizadas no pavimento, transporte
deste entulho até o coletor de entulhos ou local destinado para sua deposicdo, no pavimento

térreo.

9% etapa— Aplicacdo da planilha de Meia Hora

Depois de definidas as atividades dos processos e seu respectivo contelido de cada
empreendimento, foram realizados os ciclos de observacfes didrias através da aplicacdo da
planilha de meia hora. Considerando que foram preenchidas centenas de planilhas ao longo do
periodo de observacdes nos varios empreendimentos, impossibilitando assim, a apresentacéo
das planilhas em sua totalidade, um Unico exemplo ilustrativo do preenchimento da planilha

de meia hora seré apresentado no anexo 01.07.

10? etapa— Consolidacdo dos dados na planilha Carta de Processo Adaptada

Depois de realizados os ciclos de observacdes diarias, através da aplicacdo da planilha
de meia hora, em um pavimento tipo de alvenaria (unidade bésica de observacdo), os dados
foram processados e estas informacOes e outras referentes aos equipamentos, ferramentas, e
a0 layout do canteiro de obras foram reunidas na planilha carta de processo adaptada. Os
resultados individuais, por pavimento, por empreendimento e por empresa serdo apresentados

no anexo 02.

11? etapa— Elaboracdo da meméria de calculo

Os resultados individuais, por pavimento, por empreendimento e por anpresa seréo

apresentados no anexo 02.

12% etapa— Elaboracdo das planilhas Custos dos Processos e Resumo dos Custos do
Processo

Os resultados individuais, por pavimento, por empreendimento e por empresa seréo

apresentados no anexo 02.
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5.5. FASE DE ANALISE DOS DADOS E ELABORACAO DE INDICADORES

Nesta fase serd apresentada uma visdo geral de como os dados foram analisados,
considerando os varios empreendimentos e empresas. Também serdo apresentados

indicadores de desempenho logistico, por empreendimento e por empresas.

13% etapa— Andlise dos dados do processo construtivo de alvenaria

Estratégia metodolégica utilizada:

Na etapa de andlise dos dados das empresas participantes do estudo multi-caso foi

utilizada a seguinte estratégia metodol 6gica:

A partir da explosdo do processo construtivo da alvenaria em atividades, estas foram
agrupadas em conjuntos de atividades que representam partes importantes do processo
construtivo em observacdo. Esta estratégia objetiva gerar transparéncia na andlise dos

processos, facilitando a compreensdo dos usuérios em relacdo as informagdes obtidas.

A criagdo de conjuntos de atividades tem o propésito de gerar indicadores de
desempenho logistico e indicadores de consumo de recursos (financeiros, méo de obra e
materiais), por atividade, por conjunto de atividades, e por processo construtivo, de uma
forma até entdo ndo observada na literatura brasileira, com o nivel de detalhe apresentado
neste trabal ho.

A estratégia metodoldgica utilizada visa a geracdo de informacfes objetivas, que
sgjam de facil compreensdo pelos véarios niveis gerenciais envolvidos e subsidie estes na

tomada de decisdes em nivel estratégico, tético e operacional .

Os conjuntos de atividades que formam a base da andlise de dados deste trabalho serdo

apresentados a seguir:

a) Producdo de argamassa: representa o conjunto de atividades necessarias a
producdo da argamassa (transporte dos materiais componentes da argamassa até a betoneira,
mais 0 processamento destes). Tomou-se a decisdo de também incluir, neste conjunto, as
atividades de inspegOes e transportes, relacionadas ao recebimento e armazenamento dos

materiais componentes da argamassa (agregados e cimento);

b) Distribuicdo de argamassa: representa o conjunto de atividades necessarias para

transportar a arggmassa da betoneira até o ponto final de sua aplicacdo no pavimento de
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trabalho (transporte da betoneira até o elevador de carga, transporte vertical até o pavimento e

transporte no pavimento);

c) Transporte do tijolo: representa o conjunto de atividades necessarias para
transportar os tijolos, da pilha de tijolos no pavimento térreo, até o ponto fina de sua
aplicacdo no pavimento de trabalho (transporte da pilha até o elevador de carga, transporte
vertical até o pavimento e transporte no pavimento). Tomou-se a decisdo de também incluir as
atividades de inspecfes e transportes, relacionadas ao recebimento e armazenamento dos
tijolos;

d) Erguimento da alvenaria: representa o conjunto de atividades necessdrias ao
erguimento das paredes em um pavimento de alvenaria (chapisco da estrutura, marcaggo da 12

fiada de tijol os, erguimento das paredes, confeccdo de vergas e aperto da avenaria);

€) Atividades de transporte: como o enfoque do trabalho é na logistica interna do
ambiente de producdo, buscando-se estudar o comportamento do fluxo material, foi criado o
conjunto de atividades denominado ‘“atividades de transporte’. Este conjunto reline todas as
atividades de transporte (setas amarelas) existentes no processo construtivo estudado. O
objetivo €, a partir da explosdo do processo em atividades, destacar neste grupo somente as
atividades ligadas ao fluxo material, verificando sua proporcéo relativa (varidveis tempo e

custo) na execucao do processo de alvenaria.

Os dados individuais por empresa, referentes a0 processo construtivo de avenaria,

serdo apresentados no anexo 02.

Empresa A

Os dados relativos as andlises do processo de avenaria da empresa A serdo
apresentados no anexo 02.A.

No anexo 02.A.01, Planilhas da empresa A, é apresentado o conjunto de planilhas
(carta de processo adaptada, custos do processo, resumo dos custos do processo, memoria de
célculo), por pavimento tipo observado no empreendimento da empresa A.

No anexo 02.A.02, Andlise geral do processo de Alvenaria da empresa A sdo
apresentadas planilhas (anexos) que representam a variacdo existente na execucdo dos

conjuntos de atividades que compdem o processo construtivo de alvenaria. Estes anexos s&o:

Anexo 02.A. 02.01. Horas, custo e perdas na Producéo de Argamassa;
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Anexo 02.A. 02.02. Horas, custo e perdas na Distribuicdo de Argamassg;
Anexo 02.A. 02.03. Horas, custo e perdas no Transporte do Tijolo;
Anexo 02.A. 02.04. Horas, custo e perdas no Erguimento da Alvenaria;

Anexo 02.A. 02.05. Horas, custo e perdas nas Atividades de Transporte;

Nesta andlise definiu-se Perda como sendo todo recurso (tempo ou custo) utilizado
acima do melhor valor obtido no conjunto de pavimentos pesquisados no empreendimento.
Este melhor valor foi utilizado como referéncia para andlise do desempenho dos outros
pavimentos, em vez datradicional utilizacdo dos valores previstos nos or¢camentos. Os valores
previstos no orgcamento (indices de composicdo de custos) sdo dados histéricos da empresa
que representam indices padrfes e gerais obtidos em outros empreendimentos ja realizados,

muitas vezes com caracteristicas diferentes do empreendimento em estudo.

A vantagem nesse conceito de perdas € a apresentacdo dos efeitos da variabilidade
existente na execucao do processo construtivo, tanto no aspecto de perda de tempo, como na
perda de recursos financeiros. As perdas em questéo se referem as perdas na utilizacdo do
recurso méo de obra. Como as perdas relacionadas a utilizagdo dos recursos materiais ndo

foram sistemati camente observadas, elas ndo serdo consideradas nesta andlise.

No anexo 02.A.03, Visualizag&o geral da variagdo existente na execucéo do processo
de avenaria da empresa A é apresentado de forma conjunta, a variacdo existente em todos os
conjuntos de atividades, considerando os pavimentos tipos observados, na execucdo do
processo de execucdo de avenaria (considerando as variaveis tempo e custo). Um dos

objetivos desta planilha é permitir uma visdo sistémica da variacéo existente.

Uma informagéo importante revelada na andlise do conjunto de planilhas dos anexos
02.A.02 e 02.A.03 da empresa A é a variagdo existente no consumo de recursos (tempo e
custo), na producdo de argamassa, distribuicdo de argamassa, transporte do tijolo e nas
atividades de transporte. Isto revela uma caracteristica do comportamento do fluxo material,
no processo de execucdo de alvenaria, no empreendimento da empresa A, isto € o0s
indicadores de desempenhos relacionados ao fluxo material, dos varios pavimentos
observados sdo variaveis. A variagdo observada entre 0 maior valor (menos favoravel) e o
menor valor (mais favoravel) nos varios conjuntos de atividades se encontra acima de dois e
pode ser visualizada na tabela 01, a seguir:
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Tabela 01: Andlise da Variagdo Observada entre o Maior e o Menor Valor, nos Varios

Conjuntos de Atividades do Processo Construtivo de Alvenaria da Empresa A

VALORES Maior Valor | Menor Valor | Valor Médio | Relacéo
OBSERVADOS @ 2 (amostra *) @72
Producéo de Argamassa
Horas trabal hadas (h) 207,50 100,00 164,41 208
Custo de mao de obra (R$) 412,81 198,33 325,01 ’
Distribuicéo de Argamassa
Horas trabal hadas (h) 276,00 121,00 201,32 298
Custo de méo de obra (R$) 585,91 256,87 427,37 ’
Transportedo Tijolo
Horas trabalhadas (h) 312,00 117,00 192,8 267
Custo de méo de obra (R$) 562,70 210,60 3472 ’
Erguimento da Alvenaria
Horas trabal hadas (h) 1006,00 482,5 746,01 200
Custo de mao de obra (R$) 2850,10 143364 2107,50 ’
Atividades de Transporte
Horas trabal hadas (h) 715,00 330,00 520,00 517
Custo de méo de obra (R%) 1377,30 634,10 994,80 ’

(1) Maior valor entre todos os pavimentos tipos observados.
(2) Menor valor entre todos os pavimentos tipos observados.
* Amostra constituida de 11 pavimentos tipos observados.

Os resultados da tabela 01 alertam para a busca da eficiéncia na utilizagdo dos recursos
disponiveis, tanto os recursos de tempo, quanto os financeiros. Esta variacdo de desempenho
no uso de recursos reforga a necessidade de observacéo do conceito de perdas utilizado neste
estudo, perdas estas que ndo agregam valor nem para a empresa nem para o cliente e que

podem ser encontradas tanto nas atividades de fluxo como nas atividades de converséo.
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Tabela 02: Andlise das Perdas no Custo de M&o de Obra (R$), considerando a Variacdo
existente na execucdo dos Varios Conjuntos de Atividades, do Processo
Construtivo de Alvenaria da Empresa A

Conjunto de Atividades|| Custo Total das Perdas | Custo de um Pavimento Relacdo
(Processo Construtivo de Alvenaria) (méo de obra) (méo de obra) (1) / (2)
€] 2
Produc3o de Argamassa R$ 1.393,54 R$ 198,33 7,0
Distribuicdo de Argamassa R$ 1.875,87 R$ 256,82 7,2
Transporte do Tijolo R$ 1.502,60 R$ 210,60 71
Erguimento da Alvenaria R$ 7.413,40 R$ 1.433,64 52
Atividades de Transporte R$ 3.967,60 R$ 634,10 6,25

(1) Soma do custo das perdas individuais (com méo de obra) de cada pavimento tipo observado.
(2) Custo relativo a méo de obra de um pavimento tipo (menor valor entre todos os pavimentos observados).

Os resultados da tabela 02 revelam que com os recursos financeiros desperdicados na
producdo de argamassa (no item mao de obra), a empresa teria recursos disponiveis para
pagamento de mao de obra na producdo de argamassa para outros 07 pavimentos tipos
(considerando-se o0 pavimento tipo com menor custo observado na amostra). Na distribuicéo
da argamassa e no transporte do tijolo esta mesma relagéo se repete (07 pavimentos tipos). No
erguimento da avenaria esta relacdo é de aproximadamente 05 pavimentos tipos e
considerando todas as atividades de transporte, esta relacdo esta acima de 06 pavimentos tipos

desperdicados.

Na andlise dos dados apresentados no anexo 02.A.04, “Andlise comparativa do custo
das perdas (méo-de-obra) observadas no processo de alvenaria da empresa A”, algumas

consideracdes sd0 necessarias:

a) O somatério das perdas observadas representa o total das perdas na producdo de
argamassa + perdas na distribuicdo da argamassa + perdas no transporte do tijolo + perdas no

erguimento. Estas perdas sdo relacionadas somente ao item mé&o de obra;

b) O custo tota de um pavimento tipo (melhor valor observado), representa a soma
dos custos de equipamento + méao-de-obra + materiais, considerando os melhores valores
individuais destes itens, observados em todos os pavimento tipos. Ele representa o pavimento

tipo realizado com os menores custos individuais de equipamentos, mao-de-obra e materiais,
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¢) Custo de um pavimento tipo orcado pela empresa. Este valor representa a
expectativa inicial prevista no orcamento (considerando materiais + méao-de-obra +
eguipamentos), para a execucdo de um pavimento tipo de avenaria, neste empreendimento.

Esta informagéo foi fornecida pela empresa.

A andlise apresentada neste anexo revela as seguintes informagoes:

O somatdrio das perdas observadas (R$ 12.185,17) foi maior 175% em relacdo ao
custo total (incluindo custos de material + mao-de-obra + equipamentos) do melhor
pavimento tipo observado (R$ 6.928,71) e cerca de 175% maior em relagdo ao custo de um
pavimento tipo orgado (R$ 6.983,90). Sintetizando-se, a empresa desperdica, sd no item méo-
de-obra, os recursos financeiros necess&rios para executar 1,75 pavimentos tipos, isto

considerando 11 pavimentos observados.

Um fato constatado € que o custo de producdo do melhor pavimento tipo (menor
custo) executado pela empresa (R$ 6.928,71), € aproximadamente igual ao custo de producéo
considerado previamente no orgamento da empresa (R$ 6.983,90). A empresa demonstra um
bom indice de precisdo na previsdo de seus custos minimos de producgédo, s6 ndo consegue um
bom indice de precisdo (falta de um padréo de execucédo), conforme 0s custos previstos, em

todos os pavimentos tipos executados.

O somatério das perdas observadas, somente em atividades de transporte (R$
3.967,91), representou 57% do custo total (incluindo os custos de material + mao-de-obra +
equipamentos) do melhor pavimento tipo observado (R$ 6983,90) e cerca de 57% em relacdo
a0 custo de um pavimento tipo orgado (R$ 6983,90). Sintetizando-se, a empresa desperdica,
sO em atividades de transporte, 0s recursos financeiros necessarios para executar 57% de um

pavimento tipo, isto considerando 11 pavimentos observados.

Considerando-se a analise das tabelas 01 e 02 e os anexos correspondentes, percebem-
se os reflexos negativos e o impacto nos custos de produgdo, consequentes da variacéo
existente nos indicadores ligados ao fluxo material no processo de execucéo de alvenaria da
empresa A. Isto demonstra uma ineficiéncia e falta de padré no gerenciamento destas
atividades e reforca a necessidade da logistica, isto €, do gerenciamento logistico no ambiente

interno de producéo.

A partir das observacOes redlizadas na obra da empresa A é de fundamental

importancia deixar registrado as seguintes reflexdes:
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Mesmo a dta gerencia da empresa A tendo investido recursos financeiros visando
melhorias nas atividades de transporte interno de materiais (disponibilizando em seu canteiro
eguipamentos especiais como carro plataforma para transporte de tijolos, argamassas
transportadas em masseiras especiais e outros) e investimentos em melhorias na atividade de
erguimento de dvenaria (escantilhdes metalicos, andaimes plataformas para os oficiais e
outros), por s SO isto ndo refletiu em melhorias nos indices de produtividade, reducdo de
perdas em atividades do fluxo material e pouca variabilidade na execucdo dos varios
conjuntos de atividade. Na percepcéo do autor deste trabalho, este fato se deu, entre outras
razdes, em funcéo do ndo comprometimento da geréncia da obra com os objetivos buscados

pelaempresa.

Ociosidade na empresa A

Nesta andlise definiv-se Ociosidade como sendo as horas classificadas como Néo
Trabahadas (NT), independente das causas que Ihe deram origem. As horas n&o trabal hadas
s80 horas que a empresa investe recursos financeiros, o operario esta presente na obra, muitas
vezes esta presente em seu posto de trabalho, mas néo realiza nenhum tipo de trabalho que dé

retorno deste custo.

Na tabela 03 a seguir € apresentado um resumo dos valores médios da ociosidade,
considerando 0s varios grupos de atividades, na execucdo do processo construtivo de
alvenaria, na empresa A. As informacOes deste quadro revelam o tempo e o custo da

ociosidade e a dimensao deste problema.
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Tabela 03: Resumo dos Vaores Médios da Ociosidade, nos varios Grupos de Atividades, na
Execucgdo da Alvenaria da Empresa A

Grupos de Atividades Horas Ociosas Custo das Horas | Percentual do Custo
(valores médios) * i) == Ociosas (R$) Total (%)***

Producéo de Argamassa 23,50 45,70 0,50
Distribuicéo de Argamassa 26,09 54,76 0,60
Transporte do Tijolo 30,86 55,57 0,60
Erguimento da Alvenaria 102,68 289,55 3,30

Soma 183,10 445,58 5,00
Atividades de Transporte 78,41 148,97 1,60

*: Vaor médio da amostra constituida de 11 pavimentos tipos observados
**: Somadas horas ociosas de oficiais e serventes
***. Custo total considerando méo de obra + materiais + equi pamentos

Nos resultados relativos aempresa A, percebe-se que em média, cerca de 2/3 do custo
da ociosidade de um pavimento tipo esta relacionado ao grupo de atividades “ Erguimento da
alvenaria’ e que isto representa cerca de 3,3% do custo total do pavimento. Cerca de 1/3 deste
custo esta relacionado aos grupos de atividades ligados ao fluxo material, representando cerca

de 1,7% do custo total do pavimento.

A principio o valor de 5,0% do custo de pavimento tipo pode parecer pequeno em
relacdo ao custo total, porém em um edificio de 20 pavimentos tipos, o custo desta ociosidade

representaria o custo de 01 pavimento tipo desperdigado.

Na tabela 04 a seguir é apresentado resumo do custo da ociosidade por categoria
profissional, nos varios pavimentos tipos, na execucdo da avenaria da empresa A, bem como

arelacdo do custo da ociosidade do servente com a ociosidade do oficial.
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Tabela 04: Resumo do Custo da Ociosidade, por Categoria Profissional, nos véarios
Pavimentos Tipos, na Execucéo da Alvenaria da Empresa A

Pavimento Tipo Ociosi dad(eRc;c)) Servente || Ociosi da?|§$c;o Oficial Server?teel?(g?ici .
Bloco 01- 1° pavimento 350,60 318,40 R$ 1,00/ R$ 0,91
Bloco 01- 2° pavimento 245,00 279,50 R$ 1,00/ R$ 1,14
Bloco 01- 3° pavimento 195,50 362,0 R$1,00/R$ 1,85
Bloco 02- 1° pavimento 269,30 367,20 R$ 1,00/ R$ 1,36
Bloco 02- 2° pavimento 140,30 253,20 R$ 1,00/ R$ 1,80
Bloco 02- 3° pavimento 115,20 230,40 R$ 1,00/ R$ 2,00
Bloco 03- 1° pavimento 96,70 228,20 R$ 1,00/ R$ 2.35
Bloco 03- 2° pavimento 161,00 206,10 R$ 1,00/ R$ 1.28
Bloco 03- 3° pavimento 123,90 192,7 R$ 1,00/ R$ 1.55
Bloco 04- 1° pavimento 93,30 159,80 R$1,00/R$ 1,71
Bloco 04- 2° pavimento 258,80 394,90 R$ 1,00/ R$ 1,52

Valores Médios 186,32 272,03 R$ 1,00/ R$ 1,46

*: Relagdo Servente/Oficial: para cada R$ 1,00 de ociosidade do servente equivale a tantos R$ de ociosidade do
oficial

A tabela 04 oferece informagdes relativas ao impacto do custo da ociosidade do
servente, categoria profissional tradicionalmente ligada as atividades do fluxo material, nos
custos relativos a ociosidade do oficial, na execugdo do processo construtivo de alvenaria
Esta informacdo é de capital importancia para que a geréncia possa tomar decisdes sobre o
correto balanceamento da equipe de trabalho. Percebe-se que para cada R$ 1,00 gasto com
horas ociosas de serventes, em média, cerca de R$ 1,46 sdo gastos com horas ociosas de
oficiais, cerca de 46% amais. Narealizagdo do bloco 03- 1° pavimento, esta relagdo atingiu o

valor maximo da amostra, correspondendo a 135%.

Como consideracao preliminar, percebe-se que ha necessidade da busca de uma equipe
de serventes corretamente dimensionada para atender as necessidades da equipe de oficiais. O
superdimensionamento da equipe de serventes podera gerar custo de ociosidade destes, porém

0 sub-dimensionamento destes, poderd gerar ociosidade na equipe de oficiais.

As causas de ociosidade da empresa A, por pavimento tipo, foram ordenadas por
freqUiéncia de ocorréncia e sBo apresentadas na figura 26. Informacfes mais detalhadas sobre

a ociosidade, como por exemplo: quais os horarios do dia de maior incidéncia de ociosidade,
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podem ser obtidas a partir da andlise das planilhas de meia-hora preenchidas diariamente,
demonstrando assim a importancia da visdo temporal oferecida pelo método de observacéo
proposto neste trabal ho.

Figura 26: Causas de Ociosidade e Frequiéncia de Ocorréncia ha Execucéo da Alvenaria
daempresa A

Causas de ociosidade e frequéncia de ocorréncia
Processo de alvenaria - Empresa A

ESPERANDO PEDREIRO 13

ON° DE HORAS DE SERVENTE
PROCURANDO ALGUEM [—————"76 @ \° DE HORAS DE PEDRERO
LIMPANDO A BETONEIRA [ 17
LIMPANDO GIRICA L 18
ANDANDO, SENTADO OU DEITADO, SEM FAZER NADA L 115
ESPERANDO PEDIDO DE ARGAMASSA L ] 16
LIMPANDO FERRAMENTA E4

DESCEU PARA BUSCAR MATERIAL e —1 7
TRANSPORTANDO O MATERIAL PARA OUTRO LOCAL I 6
PROCURANDO AGUA PARA A ARGAMASSA e 1
DESCEU PARA BEBER AGUA _8—|13
NAO ESTAVA NO LOCAL DE TRABALHO _g—l 10
ESPERANDO LOCAL DE TRABALHO FICAR LIMP O [l 11

12
O R AN D 113

NAO HAVIA ARGAMASSA E TIJOLOS NO LOCAL DE TRABALHO

| ————— ]

e

Excetuando o item chuva, € possivel observar que cerca de 80% das causas de
ociosidades apresentadas, tanto por oficiais, como por serventes, podem ser solucionadas com
acoes gerenciais, sem necessidade de grande investimento de recursos financeiros pela
empresa

Resumindo a analise da ociosidade da empresa A, percebe-se, que 0 método de estudo
do fluxo materia proposto neste trabalho, permite a avaliagdo da ociosidade existente por
pavimento tipo, bem como, sua incidéncia nos varios grupos de atividades ou categoria
profissonal. Mais uma vez, ressalta-se que a transparéncia oferecida pelo método gera
informagdes detal hadas para atomada de decisdes, visando melhor eficacia no gerenciamento
logistico no ambiente interno de producdo. Ociosidade somente agrega custos a producgao,

sem agregar valor, tanto para o cliente externo, quanto para a propria empresa.
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Empresa B

Os dados relativos as analises do processo de avenaria da empresa B serdo

apresentados no anexo 02.B.

No anexo 02.B.01, Planilhas da empresa B € apresentado o conjunto de planilhas
(carta de processo adaptada, custos do processo, resumo dos custos do processo, memoria de

calculo), por pavimento tipo observado no empreendimento da empresa B.

No anexo 02.B.02, Andlise geral do processo de Alvenaria da empresa B, sdo
apresentadas planilhas (anexos) que representam a variacdo existente na execucdo dos

conjuntos de atividades que compdem o processo construtivo de alvenaria. Estes anexos sdo:

Anexo 02.B. 02.01. Horas, custo na Producédo de Argamassa;
Anexo 02.B. 02.02. Horas, custo na Distribuicdo de Argamassa;
Anexo 02.B. 02.03. Horas, custo no Transporte do Tijolo;
Anexo 02.B. 02.04. Horas, custo no Erguimento da Alvenaria;
Anexo 02.B. 02.05. Horas, custo nas Atividades de Transporte;

No conjunto de planilhas que compdem o anexo 02.B.02, considerando que somente
02 pavimentos foram observados, ndo foi redizada a andlise da variacdo existente nos
conjuntos de atividades que compdem o processo de alvenaria. E apresentada somente a

média entre os valores obtidos.

Pelas mesmas razdes, ndo foram realizadas andlises relativas a perdas no processo de

execucdo de alvenaria da empresaB.

Ociosidade na empresa B

Na tabela 05 a seguir, é apresentado um resumo dos valores médios da ociosidade,
considerando os Vé&ios grupos de atividades, na execucdo do processo construtivo de
alvenaria, na empresa B. As informacbes deste quadro revelam o tempo e o0 custo da
ociosidade e a dimensdo deste problema. Informagdes individuais por pavimento tipo podem

ser encontradas no anexo 02 B 0O1.
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Tabela 05: Resumo dos Vaores Médios da Ociosidade, nos varios Grupos de Atividades, na

Execucéo da Alvenaria da Empresa B

Grupos de Atividades Horas Ociosas Custo das Horas | Percentual do Custo
(valores médios) * (h) ** Ociosas (R$) Total (%)***
Producéo de Argamassa 51,70 146,66 1,90
Distribuicdo de Argamassa 49,25 140,82 1,80
Transporte do Tijolo 107,25 259,76 3,30
Erguimento da Alvenaria 48,25 301,32 3,90
Soma 256,45 848,56 10,90
Atividades de Transporte 246,00 616,42 7,90

*: Vaor médio da amostra constituida de 02 pavimentos tipos observados
**: Somadas horas ociosas de oficiais e serventes
***: Custo total considerando mao de obra + materiais + equipamentos

Nos resultados relativos a empresa B, percebe-se que, em média, cerca de 1/3 do custo
da ociosidade de um pavimento tipo esta relacionado ao grupo de atividades “ Erguimento da
alvenarid’ e que isto representa cerca de 3,9% de o custo total do pavimento. Cerca de 2/3
deste custo esta relacionado aos grupos de atividades ligados ao fluxo material, representando

cerca de 7,0% do custo total do pavimento.

No caso da empresa B, na execucdo de um edificio de 20 pavimentos tipos, 0 custo

desta ociosidade representaria o custo de 02 pavimentos tipos desperdicados.

Na tabela 06 a seguir € apresentado resumo do custo da ociosidade, por categoria
profissional, nos vérios pavimentos tipos, na execucdo da avenaria da empresa B, bem como

arelacdo do custo da ociosidade do servente com a ociosidade do oficial.

Tabela 06: Resumo do Custo da Ociosidade, por Categoria Profissional, nos Varios

Pavimentos Tipos, na Execucdo da Alvenaria da Empresa B

Bl Ociosidade do Servente || Ociosidade do Oficial Relacdo
0co (R$) (R9) Servente/ Oficial *
Pavimento do Bloco A 624,40 302,90 R$ 1,00/ R$ 0,48
Pavimento do Bloco B 795,70 219,00 R$ 1,00/ R$ 0,27
Valores Médios 710,05 260,95 R$ 1,00/ R$ 0,37

*: Relagéo Servente/Oficial: para cada R$ 1,00 de ociosidade do servente equivale a tantos R$ de ociosidade do
oficial
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Como conclusdo preliminar, percebe-se que, ao contrario da empresa A, naempresa B
h& um superdimensionamento da equipe de serventes em relacdo a equipe de oficiais, gerando
altos custos de ociosidade na categoria profissional de serventes. Este resultado é confirmado
pelo quadro anterior, quando este revela que, cerca de 7,0% dos custos de ociosidade esta

ligados aos grupos de servicos realizados pela categoria profissional de serventes.

As causas de ociosidade da empresa B foram ordenadas por freqiiéncia de ocorréncia e

s80 apresentadas na figura 27, a seguir:

Figura 27: Causas de Ociosidade e Frequéncia de Ocorréncia ha Execucéo da Alvenaria da
empresa B

Causas de ociosidade e frequiéncia de ocorréncia
Processo de alvenaria da Empresa B

PROCURANDO ALGUEM 78
ON° DE HORAS DE SERVENTE

112 N° DE HORAS DE PEDREIRO

LIMPANDO FERRAMENTA

116

PROCURANDO AGUA PARA ARGAMASSA

LIMPANDO GIRICA [ 117

123

ANDANDO, SENTADO OU DEITADO, SEM FAZER NADA

128

LIMPANDO A BETONEIRA

135

ESPERANDO PEDIDO DE ARGAMASSA

DESCEU PARA BUSCAR MATERIAL forr————19
DESCEU PARA BEBER AGUA fgrr————110

TRANSPORTANDO O MATERIAL PARA OUTRO LOCAL 2

NAO ESTAVA NO LOCAL DE TRABALHO _ 118

119

ESPERANDO GUINCHO SER LIBERADO _ 7
ESPERANDO LOCAL DE TRABALHO FICAR LIMPO _3
CONVERSANDO _3 125
N 126
NAO HAVIA ARGAMASSA E THIOLOS NO LOCAL DE TRABALHO [Py 15

Percebe-se, pela falta de um correto balanceamento entre oficiais e serventes na equipe
responsavel pela execucdo do processo de alvenaria na empresa B, um elevado nimero de
horas ociosas de serventes em relagdo a horas de oficiais. Os resultados obtidos com a
aplicacéo do método de trabalho proposto, oferecem informagdes para tomada de acdes

gerencias visando reduzir o problema de ociosidade encontrado.

Assim como ha empresa A percebesse que a maioria das causas de ociosidades

apresentadas (cerca de 87%), podem ser solucionadas com agdes gerenciais.
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EmpresaC
Os dados relativos as andlises do processo de alvenaria da empresa C serdo

apresentados no anexo 02.C.

No anexo 02.C.01, Planilhas da empresa C é apresentado o conjunto de planilhas
(carta de processo adaptada, custos do processo, resumo dos custos do processo, memoria de

calculo), por pavimento tipo observado no empreendimento da empresa C.

A Andise geral do processo de Alvenaria da empresa C, ndo foi redizada,
considerando que somente 01 pavimento tipo foi observado. Pelas mesmas razdes, n&o foram

realizadas andlises relativas a perdas no processo de execucdo de alvenaria da empresa C.

Ociosidade na empresa C

Natabela 07 a seguir, sdo apresentados os valores relativos a ociosidade da empresa C.

Tabela 07: Valores da Ociosdade, nos Vérios Grupos de Atividades, na Execucdo da

Alvenariada Empresa C

Grupos de Atividades Horas Ociosas Custo dasHoras || Percentual do Custo
* (h) ** Ociosas (R$) Total (%)***

Producéo de Argamassa 23,50 57,02 1,28
Distribuicéo de Argamassa 15,50 37,26 0,85
Transporte do Tijolo 16,50 37,61 0,85
Erguimento da Alvenaria 27,50 111,22 2,50

Soma 83,00 243,11 5,48
Atividades de Transporte 41,00 116,24 2,60

*: Amostra constituida de 01 pavimento tipo observado
**: Somadas horas ociosas de oficiais e serventes
**%*: Custo total considerando mao de obra + materiais + equipamentos

Na tabela 08 a seguir é apresentado o custo da ociosidade, por categoria profissional,
na execucdo da alvenaria da empresa C, bem como a relacdo do custo da ociosidade do
servente com a ociosidade do oficial.
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Tabela 08: Resumo do Custo da Ociosidade, por Categoria Profissional, na Execucéo da

Alvenariada Empresa C

Valor observado Ociosidade do Servente || Ociosidade do Oficial Relacdo
(R$) (R$) Servente/ Oficial *
8° pavimento tipo 224,00 42,00 R$1,00/R$0,19

*: Relag8o Servente/Oficial: para cada R$ 1,00 de ociosidade do servente equivale a tantos R$ de ociosidade do

oficial

Percebe-se que os custos de ociosidade da categoria profissional de serventes é cerca

de 05 vezes maior do que ade oficiais.

As causas de ociosidade da empresa C foram ordenadas por frequiéncia de ocorréncia e

s40 apresentadas na figura 28, a seguir:

Figura 28: Causas de Ociosidade e Freguéncia de Ocorréncia na Execucdo da Alvenaria da

empresaC

Causas de ociosidade e freqiéncia de ocorréncia

Processo de alvenaria da Empresa C

PROCURANDO AGUA PARA ARGAMASSA 12
TRANSPORTANDO O MATERIAL PARA OUTRO LocAL —————12
DESCEU PARA BEBER AGUA 12

ey M————1
PROCURANDO ALGUEM 3

ON° DE HORAS DE SERVENTE
N° DE HORAS DE PEDREIRO

ESPERANDO PEDREIRO [

LIMPANDO FERRAMENTA [

LIMPANDO GIRICA [

LIMPANDO A BETONEIRA [

NAO ESTAVA NO LOCAL DE TRABALHO [

ESPERANDO PEDIDO DE ARGAMASSA [

ANDANDO, SENTADO OU DEITADO, SEM FAZER NADA [

110

FAZENDO A PRODUGAO | S 1

LEVANDO MATERIAL PARA O PAVIMENTO TIPO =5
DESCEU PARA BUSCAR MATERIAL 13

L e
ESPERANDO GUINCHO SER LIBERADO ﬂ4
ESPERANDO LOCAL DE TRABALHO FICAR LIMPO e b2 o
CONVERSANDO o s
NAO HAVIA ARGAMASSA E TIJOLOS NO LOCAL DE TRABALHO “ 6

A figura 28 demonstra que cerca de 90% das causas de ociosidade observadas

poderiam ser solucionadas com acfes gerenciais.
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Os dados relativos as andlises do processo de alvenaria da empresa E sdo apresentados

no anexo 02.E e foram adotados os mesmos critérios de andlise j& apresentados nas empresas

anteriores. Os resultados da andlise da empresa E sdo apresentados a seguir.

Tabela 09: Andlise da Variacdo Observada entre o Maior e o Menor Valor, nos Véarios
Conjuntos de Atividades, do Processo Construtivo de Alvenaria da Empresa E

VALORES Maior Valor | Menor Valor | Valor Médio | Relacéo
OBSERVADOS (1) 2 (amostra*) @72
Producéo de Argamassa
Horas trabalhadas (h) 59,00 48,50 54,00 121
Custo de méo de obra (R%) 131,30 108,30 120,34 ’
Distribuicéo de Argamassa
Horas trabal hadas (h) 52,50 43,00 48,33 122
Custo de méo de obra (R$) 121,45 101,80 110,48 ’
Transportedo Tijolo
Horas trabahadas (h) 53,00 38,00 43,83 1.40
Custo de méo de obra (R$) 115,83 83,05 95,80 ’
Erguimento da Alvenaria
Horas trabal hadas (h) 291,00 199,00 234,33
Custo de méo de obra (R$) 948,20 588,20 743,69 1,46
Atividades de Transporte
Horas trabalhadas (h) 165,00 141,00 155,17 117
Custo de méo de obra (R$) 360,61 315,97 343,96 ’

(1) Maior valor observado entre todos os pavimentos ti pos observados.
(2) Menor valor observado entre todos os pavimentos tipos observados.
* Amostra constituida de 03 pavimentos ti pos observados.

Os resultados da tabela 09, semelhante a analise da empresa A, revelam a variacéo

quanto ao uso dos recursos de médo de obra, ndo s6 no grupo de atividades de erguimento de

alvenaria, como também nos grupos ligados ao fluxo material. Esta relacdo entre 0 maior e o

menor valor, nestes grupos, esta em uma faixa que varia de 1,17 a 1,40. Considerando-se os

resultados apresentados pela empresa A, a empresa E apresenta indices menores de
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ineficiéncia quanto a utilizacdo de recursos de méo de obra, nos conjuntos de atividades
ligadas a0 fluxo material, porém esta ineficiéncia ndo pode ser desprezada, mesmo porque

somente 03 pavimentos tipos foram observados.

Tabela 10: Andlise das Perdas no Custo de M&o de Obra (R$), considerando a Variacdo

existente na execucdo dos vérios Conjuntos de Atividades, do Processo
Construtivo de Alvenaria da Empresa E

Conjunto de Atividades|| Custo Total das Perdas | Custo de um Pavimento | Relacdo
(Processo Construtivo de Alvenaria) (m&o de obra) (m&o de obra) @/(2
@) )
Producéo de Argamassa R$ 36,06 R$ 108,30 0,33
Distribuicdo de Argamassa R$ 26,04 R$ 101,80 0,25
Transporte do Tijolo R$ 38,25 R$ 83,05 0,46
Erguimento da Alvenaria R$ 466,34 R$ 588,20 0,79
Atividades de Transporte R$ 83,96 R$ 315,97 0,26

(1) Somado custo das perdasindividuais (com m&o de obra) de cada pavimento tipo observado.
(2) Custo relativo a méo de obra de um pavimento tipo (menor valor entre todos os pavimentos observados).

Os resultados do tabela 10 revelam que o desperdicio de recursos financeiros nos
grupos de atividades ligados ao fluxo material (considerando-se somente o item méo de obra),
varia de 25 a 46% dos recursos financeiros necessarios para pagamento de mao de obra de um
pavimento tipo nestes mesmos conjuntos de atividades. Nesta andlise, os valores obtidos pela
empresa E estdo abaixo dos valores obtidos pela empresa A, porém foram observados
somente 03 pavimentos tipos. Considerando-se que o somatorio das perdas € cumulativo
(quanto maior a amostra observada, possivelmente maior sera o valor acumulado das perdas),
os valores obtidos pela empresa E poderiam ser bem superiores aos alcancados, caso tivesse

sido observado um maior nimero de pavimentos tipos.

No anexo 02.E.04 Andlise comparativa do custo das perdas (méo-de-obra), observadas
Nno processo de alvenaria da empresa E sdo apresentados os resultados relativos a empresa em
guestdo. As consideracOes gerais sobre a andlise desta planilha na empresa A, sdo também

vélidas para a empresa E. A andlise apresertada neste anexo revela as seguintes informacoes:

O somatorio das perdas observadas (R$ 566,69), representou cerca de 14% em relagdo

a0 custo total (incluindo custos de material + méao-de-obra + equipamentos) do melhor
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pavimento tipo observado (R$ 4.146,03) e cerca de 10% em relagdo ao custo de um
pavimento tipo orcado (R$ 5.831,43). Sintetizando, a empresa desperdica, sd no item méao-
de-obra, o custo aproximado de 10 a 14%, de um pavimento tipo (observado ou orcado), isto

considerando 03 pavimentos executados.

O somatério das perdas observadas somente em atividades de transporte (R$ 83,96),
representou 02% do custo total (incluindo os custos de material + mao-de-obra +
equipamentos) do melhor pavimento tipo observado (R$ 4.146,03), e cerca de 1,5% em
relacdo ao custo de um pavimento tipo orcado (R$ 5.831,43). Sintetizando, a empresa E
possui um baixo indice de desperdicio, em atividades de transporte, isto considerando os 03

pavimentos observados.

Ociosidade na empresa E

Natabela 11 a seguir, séo apresentados os valores médios da ociosidade na empresa E.

Tabela 11: Resumo dos Vaores Médios da Ociosidade, nos Varios Grupos de Atividades, na
Execucdo da Alvenariada Empresa E

Grupos de Atividades Horas Ociosas Custo das Horas || Percentual do Custo
(valores médios) * (h) ** Ociosas (R$) Total (%)***
Producé&o de Argamassa 3,00 6,56 0,15
Distribuicéo de Argamassa 150 3,50 0,08
Transportedo Tijolo 2,83 6,19 017
Erguimento da Alvenaria 8,50 26,56 0,60
Soma 15,83 42,81 1,00
Atividades de Transporte 9,17 20,25 0,47

*: Vaor médio da amostra constituida de 03 pavimentos tipos observados
**: Somadas horas ociosas de oficiais e serventes
**%: Custo total considerando mao de obra + materiais + equipamentos

O custo da ociosidade correspondendo a 1,0% do custo total do pavimento tipo, coloca
a empresa E como a empresa com melhor desempenho, entre as empresas participantes do
estudo. Isto demonstra a eficacia da empresa no gerenciamento da médo de obra, na execucao

do processo de alvenaria.
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Na tabela 12 a seguir é apresentado o custo da ociosidade da empresa E, bem como a

relacdo do custo da ociosidade do servente com a ociosidade do oficial.

Tabela 12: Resumo do Custo da Ociosidade, por Categoria Profissional, nos Varios
Pavimentos Tipos, na Execucéo da Alvenaria da Empresa E

) . Ociosidade do Servente | Ociosidade do Oficial Relagdo
Pavimento Tipo (R$) (R$) Servente/ Oficial *
4° pavimento 32,40 6,70 R$ 1,00/ R$ 0,20
5° pavimento 35.00 25 30 R$ 1,00/ R$ 0,72
7° pavimento 33.40 13.80 R$ 1,00/ R$ 0,41
Valores M édios 33,60 15,26 R$ 1,00/ R$ 0,45

*: Relacdo Servente/Oficial: para cada R$ 1,00 de ociosidade do servente equivale a tantos R$ de ociosidade do
oficial

As causas de ociosidade da empresa E foram ordenadas por freqiiéncia de ocorréncia e

S80 apresentadas na figura 29 a seguir:

Figura 29: Causas de Ociosidade e Freguéncia de Ocorréncia na Execucdo da Alvenaria da
empresa E

Causas de ociosidade e frequéncia de ocorréncia
Processo de alvenaria da Empresa E

I |2

Limpando girica

[ |3

Esperando pedido de argamassa

I | 4

Limpando a betoneira

Limpando ferramenta _ 1 O N° DE HORAS DE SERVENTE

N° DE HORAS DE PEDREIRO
Desceu para beber agua —1—‘ 2
L :
Chuva _

ww

Percebe-se que em relacdo as outras empresas, a empresa E além de registrar uma
baixa incidéncia de horas ociosas apresenta o fato de algumas das causas estéo relacionadas as

caracteristicas do trabalho de execucdo da alvenaria, por exemplo, limpeza de equipamentos.
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Empresa F

Os dados relativos as andlises do processo de alvenaria da empresa F sdo apresentados
no anexo 02.F e foram adotados os mesmos critérios de andlise j& apresentados nas empresas

anteriores. Os resultados da andlise da empresa F sdo apresentados a seguir.

Ociosidade na empresa F

Natabela 13 a seguir sdo apresentados os valores relativos a ociosidade considerando os

varios grupos de atividades na empresa F.

Tabela 13: Vaores da Ociosidade, nos Vérios Grupos de Atividades, na Execucdo da
Alvenaria da Empresa F

Grupos de Atividades Horas Ociosas Custo das Horas || Percentual dO*S:JStO
* () ** Ociosas (R$) e (46
Producéo de Argamassa 3,00 8,92 0,20
Distribuicéo de Argamassa 13,50 39,42 0,90
Transporte do Tijolo 6,50 15,01 0,34
Erguimento da Alvenaria 23,00 98,90 2,22
Soma 46,00 162,25 3,66
Atividades de Transporte 22,50 60,20 1,38

*: Amostra constituida de 01 pavimento tipo observado
**: Somadas horas ociosas de oficiais e serventes
***: Custo total considerando méo de obra + materiais + equipamentos

Na tabela 14 a seguir € apresentado o custo da ociosidade, por categoria profissional,
na execucao da avenaria da empresa F, bem como a relacdo do custo da ociosidade do

servente com a ociosidade do oficial.

Tabela 14: Resumo do Custo da Ociosidade por Categoria Profissonal na Execucdo da
Alvenaria da EmpresaF.

Ociosidade do Servente | Ociosidade do Oficial Relacéo
Valor observado (R$) (R$) Servente/ Oficial *
93,50 66,80 R$ 1,00/ R$ 0,71

*: Relag8o Servente/Oficial: para cada R$ 1,00 de ociosidade do servente equivale a tantos R$ de ociosidade do
oficial
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As causas de ociosidade da empresa F foram ordenadas por fregiiéncia de ocorréncia e

sd0 apresentadas na figura 30, a seguir:

Figura 30: Causas de Ociosidade e Frequéncia de Ocorréncia na Execucdo da

AlvenariadaempresaF

Causas de ociosidade e frequéncia de ocorréncia
Processo de alvenaria da Empresa F

LIMPANDO GIRICA C—————11

ON° DE HORAS DE SERVENTE
N° DE HORAS DE PEDREIRO

DESCEU PARA BUSCAR AGUA PARA A ARGAMASSA | 12

ESPERANDO GUINCHO | 12

CONVERSANDO E 13

PROCURANDO AGUA PARA ARGAMASSA L 13

LIMPANDO A BETONEIRA | 14

ANDANDO, SENTADO OU DEITADO, SEM FAZER NADA | 14

ESPERANDO PEDIDO DE ARGAMASSA [ 16

TRANSPORTANDO O MATERIAL PARA OUTRO LOCAL | e

LIMPANDO FERRAMENTA | e

ESPERANDO LOCAL DE TRABALHO FICAR LIMPO O 1

NAO ESTAVA NO LOCAL DE TRABALHO — T 13

LIMPANDO O LOCAL DE TRABALHO [ —
NAO HAVIA ARGAMASSA E TIJOLOS NO LOCAL DE TRABALHO I 4

e

A fdta de materiais no loca de trabalho (argamassa e tijolos), no caso de oficiais, e a
espera de pedido de argamassa, no caso dos serventes, demonstra a necessidade de melhorias
no fluxo material e/ou de informagdes para garantir que este problema sgja resolvido visando

areducdo dos custos de ociosidade na empresa F.
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Os dados relativos as andlises do processo de alvenaria da empresa | sdo apresentados

no anexo 02.1 e foram adotados os mesmos critérios de andlise ja apresentados nas empresas

anteriores. Os resultados da analise da empresa | séo apresentados a seguir.

Tabela 15: Andlise da Variagdo Observada entre o Maior e o Menor Vaor, nos varios
Conjuntos de Atividades, do Processo Construtivo de Alvenaria da Empresa |

Maior Valor Menor Valor Valor Médio Relacéo
VAL ORES OBSERVADOS @ @ (amostra*) 012
Producéo de Argamassa
Horas trabal hadas (h) 177,00 100,00 136,60
Custo de m&o de obra (R$) 410,97 230,00 318,02 1,77
Distribuicdo de Argamassa
Horas trabal hadas (h) 105,00 45,00 78,00
Custo de m&o de obra (R$) 241,58 103,54 179,46 2,33
Transportedo Tijolo
Horas trabal hadas (h) 84,00 55,00 67,60
Custo de mao de obra (R$) 193,27 126,54 155,53 1,52
Erguimento da Alvenaria
Horas trabalhadas (h) 284,00 146,00 229,00
Custo de m&o de obra (R$) 1.006,22 517,28 811,35 1,95
Atividades de Transporte
Horas trabal hadas (h) 304,00 203,00 264,60
Custo de mao de obra (R$) 699,45 467,06 608,79 1,50

(1) Maior valor observado entre todos os blocos observados.
(2) Menor valor observado entre todos os blocos observados.
* Amostra constituida de 05 blocos observados.

A empresa | apresenta variagdo quanto ao uso dos recursos de mao de obra em todos

0S conjuntos de atividades. A relagdo entre 0 maior e 0 menor valor estd em uma faixa que

varia de 1,52 a 2,33. Apresenta também altos indices de variacdo quanto a utilizagdo de

recursos de méo de obra, nos conjuntos de atividades ligadas ao fluxo material, considerando-

se 0s 05 blocos observados.
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Tabela 16: Andlise das Perdas no Custo de M&o de Obra (R$), considerando a Variagéo
existente na execucdo dos véarios Conjuntos de Atividades, do Processo
Construtivo de Alvenaria da Empresall

Conjunto de Atividades Custo Total das Perdas Custo de um Pavimento Relacéo

(Processo Congtr utivo de Alvenaria) (m3&o de obra) (méo de obra) (VA
(1) (2)

Producéo de Argamassa R$ 436,28 R$ 230,00 1,90
Distribuicio de Argamassa R$ 379,63 R$ 103,54 3,70
Transporte do Tijolo R$ 144,95 R$ 126,54 115
Erguimento da Alvenaria R$ 1.470,36 R$ 517,28 2,84
Atividades de Transporte R$ 708,65 R$ 467,06 1,52

(1) Somado custo das perdas individuais (com mé&o de obra) de cada bloco observado.
(2) Custo relativo a mao de obra de um bloco (menor valor entre todos os blocos observados).

Os resultados da tabela 16 revelam gue, com os recursos financeiros desperdicados na
producéo de argamassa (no item médo de obra), a empresa teria recursos disponiveis para o
pagamento de mé&o de obra na producéo de argamassa para outros 02 blocos (considerando-se
0 bloco com menor custo observado na amostra). Na distribuicdo da argamassa esta relagéo
seria de 3,70 blocos e no transporte do tijolo a relagéo seriade 1,15 blocos. No erguimento da
alvenaria esta relacéo é de aproximadamente 03 blocos e considerando todas as atividades de

transporte, estarelacdo seriade 1,5 bloco desperdicado.

No anexo 02.1.04 Andlise comparativa do custo das perdas (m&o-de-obra), observadas
no processo de alvenaria da empresa | sdo apresentados os resultados relativos a empresa em
guestdo. As consideracdes gerais sobre a andlise desta planilha na empresa A e na empresa E,
sdo também validas para a empresa |. A andlise apresentada neste anexo revela as seguintes

informacoes:

O somatdrio das perdas observadas (R$ 2.431,22), foi maior 121% em relacdo ao
custo total (incluindo custos de material + mao-de-obra + equipamentos) do melhor bloco
observado (R$ 2.009,36) e cerca de 143% maior em relacéo ao custo de um bloco or¢ado (R$
1696,80). Sintetizando, a empresa desperdica, s no item méo-de-obra, o custo aproximado de

1,2 a 1,4 bloco (observado ou orgado), isto considerando 05 blocos observados.
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O somatério das perdas observadas somente em atividades de transporte (R$ 708,65),
representou 35% do custo total (incluindo os custos de material + méo-de-obra +
equipamentos) do melhor bloco observado (R$ 2.009,36) e cerca de 42% em relagdo ao custo
de um bloco orcado (R$ 1696,80). Sintetizando, a empresa desperdica s6 em atividades de
transporte 0 custo aproximado de 35 a 42% de um bloco (observado ou orcado), isto

considerando 05 blocos observados.

Considerando-se a analise das tabelas 15 e 16 e 0s anexos correspondentes, assim
como na empresa A, percebem se os reflexos negativos e o impacto nos custos de producéo,
consequentes da variacdo existente nos indicadores ligados ao fluxo material no processo de
execucdo de avenaria da empresa |. Mais uma vez reforca-se a importancia de uma

abordagem logistica ,isto é, do gerenciamento logistico no ambiente interno de produc&o.

Ociosidade na empresa |

Na tabelal7 a seguir € apresentado um resumo dos valores médios da ociosidade,
considerando os varios grupos de atividades na empresa l.

Tabela 17: Resumo dos Vaores Médios da Ociosidade, nos varios Grupos de Atividades, na
Execugdo da Alvenaria da Empresal

Grupos de Atividades Horas Ociosas Custo dasHoras || Percentual do Custo
(valores médios) * (h) ** Ociosas (R$) Total (%)***
Producé&o de Argamassa 48,40 111,36 4,50
Distribuicdo de Argamassa 20,20 46,48 1,90
Transporte do Tijolo 15,40 35,43 150
Erguimento da Alvenaria 48,40 171,48 6,80
Soma 132,40 364,75 14,70
Atividades de Transporte 74,60 171,64 7,00

*: Valor médio da amostra constituida de 05 blocos observados
**: Soma das horas ociosas de oficiais e serventes
***: Custo total considerando mao de obra + materiais + equipamentos

O custo da ociosidade correspondendo a 14,70% do custo total do pavimento tipo
coloca aempresal como a empresa com pior desempenho, entre as empresas participantes do
estudo. Isto demonstra a ineficiéncia da empresa no gerenciamento da méo-de-obra, na
execucao do processo de alvenaria. Como no exemplo usado, na andlise de outras empresas

do grupo, se aempresa | estivesse executando a alvenaria de um edificio de 20 pavimentos,
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ela teria desperdicado com o custo da ociosidade recursos financeiros suficientes para a

execucdo de aproximadamente 03 pavimentos tipos.

Na tabela 18 a seguir € apresentado resumo do custo da ociosidade, por categoria
profissional, nos varios pavimentos tipos, bem como a relacdo do custo da ociosidade do

servente com a ociosidade do oficial.

Tabela 18: Resumo do Custo da Ociosidade, por Categoria Profissional, nos Varios
Pavimentos Tipos, ha Execucéo da Alvenaria da Empresa

Bloco Ociosidade do Servente || Ociosidade do Oficial Relacdo
(R$) (R$) Servente/ Oficial *
Bloco 02 151,90 88,60 R$ 1,00/ R$ 0,58
Bloco 04 207,10 102,70 R$ 1,00/ R$ 0,50
Bloco 06 207,10 272,80 R$ 1,00/ R$ 1,32
Bloco 08 218,60 134,60 R$ 1,00/ R$ 0,61
Bloco 26 195,60 258,60 R$ 1,00/ R$1,32
Valores Médios 196,06 171,46 R$1,00/ R$ 0,87

*: Relag8@o Servente/Oficial: para cada R$ 1,00 de ociosidade do servente equivale a tantos R$ de ociosidade do
oficial

As causas de ociosidade da empresa | foram ordenadas por freqiiéncia de ocorréncia e

s40 apresentadas na figura 31 a seguir:
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Figura 31: Causas de Ociosidade e frequéncia de Ocorréncia na Execucdo da Alvenaria da
empresa |

Causas de ociosidade e frequéncia de ocorréncia
Processo de alvenaria da Empresa |

LIMPANDO FERRAMENTA ]2

ON° DE HORAS DE SERVENTE
LIMPANDO GIRICA L 14 @ N° DE HORAS DE PEDREIRO

ESPERANDO PEDREIRO [

LIMPANDO A BETONEIRA [

ESPERANDO PEDIDO DE ARGAMASSA L 111

CONVERSANDO [ 113

ANDANDO, SENTADO OU DEITADO, SEM ] 15
FAZER NADA

PROCURANDO ALGUEM _—l 4

DESCEU PARA BEBER AGUA — 15
T
LEVANDO MATERIAL PARA O PAVIMENTO
TIPO | ——
TRANSPORTANDO O MATERIAL PARA
OUTRO LOCAL | —

NAO ESTAVA NO LOCAL DE TRABALHO -—l 5
PROCURANDO AGUA PARA A ARGAMASSA _—I 4

ESPERANDO LOCAL DE TRABALHO FICAR

LIMPO ] 4
DS U PARA B AR MA TR AL o °
R e 1

NAO HAVIA ARGAMASSA E TIJOLOS NO 9
LOCAL DE TRABALHO e ——

As informagdes da figura 31 revelam que os oficiais estavam envolvidos com
atividades de fluxo (cerca de 36% das ocorréncias) que naturalmente deveriam estar sendo
realizadas por serventes. As maiores causas de ociosidade de serventes (cerca de 30% das
ocorréncias) dizem respeito ao servente estar andando, sentado ou deitado sem fazer nada e
conversando, demonstrando uma falta de gerenciamento da méo de obra ou super
dimensionamento da equipe de serventes, bem como demonstra também uma falta de

planejamento da producéo.

As informagdes da figura 31 auxiliam a gerencia da obra visualizar as causas da
ociosidade que estdo ocorrendo, assim como auxiliam na tomada de acfes visando elimina-las
ou reduzi-las. Cerca de 85% das causas observadas poderiam ser solucionadas com ages
gerenciais e neste sentido o conhecimento das causas de ociosidade na enpresa | ganha uma
grande importancia considerando-se que o custo da ociosidade corresponde a 14,70% do custo
total do pavimento tipo, muito acima do percentual de ociosidade apresentado pela empresa E
que é de 1,0%.
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14? etapa— Elaborag&o de indicador es logisticos no processo de alvenaria.

Com o objetivo de oferecer melhor compreensdo do comportamento do fluxo material
na execucdo do processo construtivo de avenaria, indicadores logisticos foram criados. As
informagdes oferecidas por estes indicadores formardo a base para a tomada de decisdes no
gerenciamento logistico do ambiente interno de producdo. Estes procuram retratar o
comportamento do fluxo material, considerando as variaveis propostas neste trabalho (tempo

e custo).

Deve ser ressaltado que, como o modelo de producéo utilizado no setor de edificactes
€ um modelo baseado em conversdes (ndo considera os fluxos existentes na producéo),
normalmente os indicadores de desempenho existentes séo voltados para as atividades de
conversdo (produtividade no erguimento da alvenaria, por exemplo). Indicadores logisticos,
ligados ao fluxo material no ambiente interno de producdo, normamente ndo sdo elaborados

pelas empresas do setor.

Nesta etapa de aplicagdo do método, de acordo com a estratégia de observagdo
utilizada, sdo elaborados indicadores logisticos ligados ao processo construtivo de alvenaria.
Estes indicadores estardo ligados aos conjuntos de atividades propostos neste trabaho
(producéo de argamassa, distribuicdo de argamassa, transporte de tijolos e atividades de

transporte).

Embora o conjunto de atividades denominado producdo de argamassa inclua o
processamento da argamassa ha betoneira (uma operagao), tomou-se a decisdo de considerar a
producdo de argamassa como um indicador logistico, visto que na composi¢cao deste conjunto,
todas as atividades sdo ligadas a fluxo, exceto o processamento da argamassa na betoneira.
Embora o conjunto de atividades denominado erguimento da alvenaria ndo represente um
indicador logistico, pois representa um conjunto de atividades ligadas a conversdes, na andlise
do processo como um todo, é importante a visualizagdo entre os conjuntos de atividades que

representam fluxos e agueles que representam conversoes.

Indicadores logisticos, por grupo de atividades, por empresa e por pavimento tipo
observado, foram apresentados no anexo 02, para as empresas A, E, e |. Os valores destes
indicadores forneceram informacdes sobre o grau de eficiéncia que a empresa estava
gerenciando estes varios grupos de atividades, ligados ao fluxo materia, no processo de

execucdo da alvenaria, no empreendimento pesquisado.
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Os indicadores logisticos que serdo apresentados na proxima etapa do método
(redlizacdo de andlise comparativa entre as empresas participantes) fornecerdo informacgdes
sobre 0 grau de desempenho e de eficiéncia no gerenciamento logistico da empresa em
relacdo as outras empresas participantes da pesquisa. Os véarios indicadores sdo apresentados

no anexo 03.

15% etapa— Realizacdo de andlise compar ativa entre as empresas particpantes

Os indicadores logisticos obtidos nas varias empresas seréo comparados entre s,
visando a visualizagdo de como cada empresa se encontra em relagcdo as outras, no que diz
respeito ao gerenciamento logistico, na execucéo do processo de avenaria. Nesta etapa da
pesquisa, 0 método indutivo de investigacdo, estd bem caracterizado, pois a partir da
observacdo do fendmeno (comportamento do fluxo material), nas diversas empresas
pesquisadas (casos particulares), procura-se comparé los, buscando-se relacdes entre eles,

para por fim, proceder-se a generalizacdo, com base nas rel agdes observadas.

Esta andlise comparativa também permite visualizarem se as variagles existentes nos
indicadores nas vérias empresas, bem como os limites inferiores e superiores desses
indicadores no processo construtivo em questdo. Os indicadores individuais das empresas

serdo representados pelo valor da média dos varios pavimentos observados.

Na tabela 19, a seguir, apresentam-se os resultados do anexo 03.01 (Indicadores
logisticos relacionados ao consumo de materiais na execugdo do processo construtivo da
alvenaria— por empresa):

Tabela 19: Indicadores Logisticos Relacionados ao Consumo de Materiais, na Execucédo do
Processo Construtivo da Alvenaria (por empresa)

EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA

GRUPO DE ATIVIDADES E C F A B |

(1) Producao de Argamassa (hh / Sc) 1,34 1,52 1,48 1,65 1,72 4,83

(2) Distribuicio de Argamassa (hh / Sc) 1,13 1,21 3,22 2,03 1,87 2,76

(3) Transporte do Tijolo (hh / Milheiro) 5,55 4,31 7,14 7,67 17,29 | 12,26

Sc: Saco de cimento em embalagem de 50 Kg

hh: Homem / hora

Milheiro: Foi considerado o tijolo utilizado pelaempresa.
O tamanho do tijolo variou de empresa para empresa.



211

Na tabela 19, observa-se que a empresa E obteve desempenho superior em relacéo as
outras empresas, considerando os itens (1) e (2), e a empresa C obteve desempenho superior

em relacdo ao item (3).

Um dado interessante é quanto a diferenca no indicador de transporte de tijolos:
enguanto a empresa C utiliza 4,31 hhs para transportar um milheiro de tijolos, a empresa B

utiliza 17,29 hhs, cerca de 04 vezes mais.

O método proposto pode oferecer andlise mais detalhada destes indicadores, levando-
se em consideracdo algumas variaveis que os influenciam, como as condic¢fes do canteiro de
obra, equipamentos de transporte dos materiais, tipos e dimensdes dos tijolos e outros. Porém,
neste trabalho, em funcéo da priorizacdo de aspectos mais importantes do comportamento do

fluxo material, esta andlise mais aprofundada ndo sera realizada.

Na tabela 20 a seguir apresentamse os resultados do anexo 03.02 (Indicadores
logisticos relacionados ao percentual do custo total do pavimento, na execucao do processo

construtivo da alvenaria— por empresa):

Tabela 20: Indicadores Logisticos Relacionados ao Percentual do Custo Total do Pavimento,
na Execucdo do Processo Construtivo da Alvenaria (por empresa)

GRUPO DE ATIVIDADES EMPRESA [ EMPRESA || EMPRESA || EMPRESA |[ EMPRESA || EMPRESA
E C F A B I

(1) Producio de Ar gamassa (%) 280 | 570 | 350 | 570 | 850 | 12,90

(2) Distribuicdo de Argamassa (%) | 2,50 4,30 9,00 4,30 5,50 7,20

(3) Transportedo Tijolo (%) 2,20 4,40 3,30 4,40 | 10,60 | 6,40

Soma dos Vérios I ndicador es L ogisticos 7,50 14,40 | 15,80 | 14,40 | 24,60 | 26,50
(% do custo total)

% : percentual do custo total do pavimento, considerando os custos de materiais + mao de obra + equipamentos

Observa-se que a empresa E obteve desempenho superior em relacdo as outras
empresas, em todos os itens considerandos. Enquanto a empresa E utiliza, nos grupos de
atividades logisticas, somente 7,5% dos custos necessarios para executar um pavimento tipo,

as empresas B e | utilizam, respectivamente 24,6% e 26,5%, cerca de 3,5 vezes mais.
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Na tabela 21 a seguir, apresentamse os resultados do anexo 03.03 (Indicadores
logisticos relacionados ao consumo de méo de obra por M2, na producdo de argamassa, na

execucao do processo construtivo da alvenaria— por empresa):

Tabela 21: Indicadores Logisticos Relacionados a0 Consumo de M&o de Obra por M2, na
Producéo de Argamassa, ha Execugdo do Processo Construtivo da Alvenaria (por empresa)

EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA
E F A C B I
PRODUCAO DE ARGAMASSA
(anexo 03.03)
Horastrabalhadas (hh / M2) 0,13 0,16 0,21 0,18 0,20 0,97
Custo de m&o de obra (R$/ M?2) 0,28 0,37 0,42 0,53 0,97 2,25
Custo total do pavimento (%) 2,80 3,50 3,70 5,70 8,50 12,90

A ordem de apresentaco dos resultados das empresas seré conforme apresentado no anexo 03.03

hh /M2 : Homem - horapor M2 de alvenaria executada

R$/ M2 : Reais por M2 de alvenaria executada

% : percentual do custo total do pavimento, considerando os custos de materiais + mao de obra + equipamentos

Este indicador reflete a eficiéncia com a qual determinada empresa esta realizando a
producéo de argamassa em relagdo as outras empresas. O limite inferior de 0,13 hh/m?
alcancado pela empresa E, revela as outras empresas que € possivel buscar reducdo em seus

proprios indices.

Em relacdo a eficacia das empresas, € interessante ressaltar que estes indices refletem
as condic¢des de execucao do processo construtivo de alvenaria nas empresas pesquisadas, sem
realizacdo de qualquer tipo de melhorias no processo. E provavel que apds melhorias
implantadas e eliminar atividades ou passos desnecessarios N0 Processo, as empresas possam
realizar a producédo de argamassa, com indices ainda menores dos que até entdo alcancado,

isto €, possam se tornar mais eficazes na realizagdo do processo em questdo.

Na tabela 22, a seguir, apresentam-se os resultados do anexo 03.04 (Indicadores
logisticos relacionados ao consumo de mé&o de obra por M2, na distribuicdo de argamassa, na

execucdo do processo construtivo da alvenaria— por empresa):
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Tabela 22: Indicadores Logisticos Relacionados ao Consumo de M&o de Obra por M2, na
Distribuicdo de Argamassa, na Execugdo do Processo Construtivo da Alvenaria (por empresa)

EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA
E C A B I F
DISTRIBUICAO DE ARGAMASSA
(anexo 03.04)
Horastrabalhadas (hh / M?) 0,11 0,14 0,26 0,22 0,55 0,34
Custo de m&o de obra (R$/ M?) 0,26 0,40 0,56 0,62 1,27 0,95
Custo total do pavimento (%) 2,50 4,30 4,80 5,50 7,20 9,00

A ordem de apresentacdo dos resultados das empresas sera conforme apresentado no anexo 03.04

Hh/Mz2: Homem - hora por M2 de alvenaria executada

R$/ M2 : Reais por M2 de alvenaria executada

% : percentual do custo total do pavimento, considerando os custos de materiais + mao de obra + equipamentos

Na tabela 23, a seguir, apresentam-se os resultados do anexo 03.05 (Indicadores
logisticos relacionados a0 consumo de méo de obra por M2, no transporte do tijolo, na

execucdo do processo construtivo da alvenaria— por empresa):

Tabela 23: Indicadores Logisticos Relacionados ao Consumo de M&o de Obra por M2, no
Transporte do Tijolo, na Execugdo do Processo Construtivo da Alvenaria (por empresa)

EMPRESA EMPRESA EMPRESA || EMPRESA EMPRESA || EMPRESA

E C F A | B
TRANSPOTE DO T1JOLO
(anexo 03.05)
Horastrabalhadas (Hh / M?) 0,10 0,14 0,15 0,25 0,48 0,48
Custo de m&o de obra (R$/ M?) 0,22 0,41 0,35 0,45 1,10 1,19
Custo total do pavimento (%) 2,20 4,40 3,30 3,80 6,40 10,60

A ordem de apresentag8o dos resultados das empresas seré conforme apresentado no anexo 03.05
hh /M2 : Homem - hora por M2 de avenaria executada
R$/M?2: Reais por M2 de alvenaria executada

% : percentual do custo total do pavimento, considerando os custos de materiais + mao de obra + equipamentos

Em relacdo a eficiéncia e eficacia das empresas, as mesmas consideracOes feitas sobre

0s conjuntos de atividades anteriores podem ser aplicadas no transporte do tijolo.
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Embora o “Erguimento da Alvenaria’ ndo represente um indicador logistico, na tabela
24, a seguir, apresenta-se 0s resultados do anexo 03.06 (Consumo de mé&o de obra por M2, no

erguimento da alvenaria, na execucao do processo construtivo da alvenaria— por empresa).

Tabela 24: Consumo de M&o de Obra por M2, no Erguimento da Alvenaria, na Execucdo do
Processo Construtivo da Alvenaria (por empresa)

EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA

E C F A I B
ERGUIMENTO DA ALVENARIA
(anexo 03.06)
Horastrabalhadas (hh / M2) 0,54 0,50 0,65 0,97 0,57 1,62
Custo de m&o de obra (R$/ M?2) 1,73 2,15 2,15 2,74 3,62 574
Custo total do pavimento (%) 17,10 | 20,20 | 23,20 | 23,40 | 32,00 | 32,50

A ordem de apresentacdo dos resultados das empresas sera conforme apresentado no anexo 03.06

Hh/ M2 : Homem - horapor M2 de alvenaria executada

R$/ M2 : Reais por M2 de alvenaria executada

% : percentual do custo total do pavimento, considerando os custos de materiais + méo de obra + equipamentos

Na tabela 25, a seguir, apresentam-se os resultados do anexo 03.07 (Indicadores

logisticos relacionados ao consumo de méo de obra por M?2):

Tabela 25: Consumo de M&o de Obra por M2, em Atividades de Transporte, na Execucéo do
Processo Construtivo da Alvenaria (por empresa).

EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA

E C F A B I
ATIVIDADES DE TRANSPORTE *
(anexo 03.07)
Horastrabalhadas (hh / M?) 0,36 0,40 0,66 0,68 0,97 1,87
Custo de m&o de obra (R$/ M?2) 0,80 1,14 1,73 1,29 2,48 4,31
Custo total do pavimento (%) 8,0 12,20 | 16,30 | 11,10 | 21,70 | 24,70

A ordem de apresentacdo dos resultados das empresas serd conforme apresentado no anexo 03.07

hh /M2 : Homem - horapor M2 de alvenaria executada

R$/ M2 : Reais por M2 de alvenaria executada

% : percentual do custo total do pavimento, considerando os custos de materiais + méo de obra + eguipamentos.
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Natabela 26, a seguir apresentam-se os resultados do anexo 03.08:

Tabela 26: Percentual de Recursos (tempo e custo) utilizados em Atividades de Transporte, na
Execucdo do Processo Construtivo da Alvenaria-(por empresa)

EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA

E A C F B I

ATIVIDADES DE TRANSPORTE
(anexo 03.08)

Horasem atividades de transporte (%) * 38,00 | 39,00 [ 3500 | 54,00 | 60,00 | 51,00

Custo de mao de obra (%) ** 31,00 | 30,00 | 28,00 | 42,00 | 39,00 | 41,00

Custo total do pavimento (%) *** 8,00 11,00 | 12,00 | 16,00 | 22,00 | 25,00

A ordem de apresentacdo dos resultados das empresas sera conforme apresentado no anexo 03.08

* . Representa o percentual das horas trabalhadas, em atividades de transporte, na execugdo de um pavimento
tipo ou bloco. M édia daempresa

* * . Representa o percentual do custo relativo a méo de obra, em atividades de transporte, na execucao de um
pavimento tipo ou bloco. Médiadaempresa

* * * : Representa o percentual do custo total do pavimento, em atividades de transporte, considerando 0s custos
de materiais + méo de obra + equipamentos. Média da empresa. V alores aproximados.

Observa-se que, o0 percentual de horas trabalhadas em atividades de transporte na
alvenaria, atinge valores consideraveis. Este valor variou de 35% na empresa C (melhor
desempenho), até o valor de 60%, na empresa |. Percebe-se que as empresas F e B obtiveram
valores acima de 50%. Esta € umainformagdo valiosa em relacdo ao comportamento do fluxo
material, onde indica que o percentual de horas trabalhadas em atividades de transporte de
materiais € elevado. Muitas vezes estes valores sdo desconhecidos das empresas. Este
indicador reflete a eficiéncia com que determinada empresa esta realizando as atividades

ligadas ao transporte no ambiente interno de producéo, em relaco as outras empresas.
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Tabela 27: Percentual de Tempo e Custo da Ociosidade no Processo Construtivo de Alvenaria

(por empresa)
EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA
E F A C B I
OCIOSIDADE NO PROCESSO DE ALVENARIA
(anexo 03.09)
Horas Ociosas (%) * 5,0 10,0 14,0 16,0 28,0 26,0
Custo de m&o de obra(%) ** 4.0 10,0 14,0 14,0 22,0 25,0
Custo total do pavimento (%) *** 1,0 4,0 5,0 6,0 12,6 15,0

* . Representa o percentual das horas ociosas, ha execugdo de um pavimento tipo ou bloco. Média daempresa

* * : Representa o percentual do custo relativo améo de obra, em horas ociosas, na execugdo de um pavimento
tipo ou bloco. Médiadaempresa

* * * : Representa 0 percentual do custo total do pavimento, em horas ociosas, considerando os custos de
materiais + mdo de obra + equipamentos. Média da empresa. Valores aproximados.

Observa-se que, o percentual de horas ociosas na avenaria variou de 5,0%, no caso da
empresa E (melhor desempenho) até valores de 26,0% a 28,0%, no caso das empresas | e B
respectivamente. Em relagdo ao impacto da ociosidade no custo total do pavimento, os valores
revelaram um bom desempenho da empresa E com 1,0%, valores intermediérios nas empresas
F (4,0%), A (5,0%) e C (6,0%) e valores elevados nas empresas B com 12,6% e | com 15,0%.
Estas informacdes revelam que os tempos e os custos envolvidos com ociosidade na execucdo
do processo construtivo de avenaria podem ser relevantes e consideraveis e sdo informagdes
geralmente desconhecidas das empresas do setor. Mais uma vez reforca a importancia e
necessidade do gerenciamento deste fluxo material (gerenciamento logistico) no ambiente

interno de producéo.
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Tabela 28: Andlise Geral das Empresas, nos Véarios Grupos de Atividades, na Execucédo do
Processo de Alvenaria (hh/M?)

EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA

GRUPO DE ATIVIDADES E C F B A |

Producéo de Argamassa (hh/M?) 0,13 0,18 0,16 0,20 0,21 0,97

Distribuicdo de Argamassa (hh/M?) 0,11 0,14 0,34 0,22 0,26 0,55

Transporte do Tijolo (hh/M?) 0,10 0,14 0,15 0,48 0,25 0,48
Erguimento da alvenaria (hh/M?) 054 0,65 0,50 0,57 0,97 1,62
SOMA TOTAL (hh/M?) 0,88 1,11 1,15 1,47 1,69 3,62

Na tabela 28, sintetiza-se, de forma sistémica, os indicadores de consumo de méo-de-
obra por M2, na execucdo do processo de alvenaria. Normamente as empresas do setor
apropriam ou adotam em seus or¢amentos indicadores globais em relacéo ao consumo de méo
de obra na execucdo de processos construtivos. A novidade apresentada nesta andlise é que
estes indicadores estéo subdivididos em grupos de atividades que compdem a execucdo deste
processo congtrutivo. Esta € uma forma inédita de apresentacdo e andlise de indicadores

oportunizada pelo método proposto.

Algumas consideragdes serdo apresentadas a partir dos resultados obtidos

a) No item erguimento da alvenaria os valores das empresas F (0,50 hivM2), E (0,54
htvMz2), B (0,57 hivM2) e C (0,65 hh/M?), estéo relativamente proximos. Isto sugere que, de
certa forma, estas empresas tém um desempenho semelhante, quando se trata de erguer a

avenaria

Considerando-se que as empresas possuem desempenho semelhante no erguimento da
alvenaria, porém indicadores totais diferentes, a andlise propicia a observacdo do desempenho

das empresas ha execucdo dos outros grupos de atividades:

= A empresa F, embora realize o erguimento da alvenaria com indices 8 % menores
gue aempresa E, produz argamassa, distribui argamassa e transporta tijolos com indices 23%,
200% e 50% respectivamente, maiores;

= A empresa C tem indices de producdo de argamassa (38%), distribuicdo de
argamassa (27%), transporte do tijolo (40%) e erguimento da alvenaria (20%) superiores aos
indices da empresa E;
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= A empresa B tem o indice de transporte de tijolos aproximadamente 05 vezes
maior ao da empresa E e na distribui¢do da argamassa este valor é 02 vezes maior;

= A empresa A produz com indice 134% e distribui argamassa com indice 60%

maiores em relacéo a empresa E.

= A empresal possui todos o0s seus indices maiores do que a empresa E em fungdo
de se tratar de um canteiro horizontal. Essa judtificativa ndo € valida para o item erguimento

da alvenaria, pois 0 processo de execucao de uma certa forma é semelhante.

b) Uma constatacdo a ser feita € quanto a variacdo entre os valores maximos e

minimos (amplitude), nos vérios grupos de atividades, da amostra pesquisada:

= Producdo de argamassa: variou em torno de 7,5 vezes
= Distribuicdo de argamassa: variou em torno de 5,0 vezes
= Transporte do tijolo: variou em torno de 5,0 vezes

= Erguimento da alvenaria: variou em torno de 3,0 vezes

Tabela 29: Andlise Geral do Custo da Mao de Obra, nos Véarios Grupos de Atividades, na
Execucdo do Processo de Alvenaria (R$/M?2)

EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA

GRUPO DE ATIVIDADES E C = B A |

Producéo de Argamassa (R$/M?) 0,28 0,53 0,37 0,97 0,42 2,25

Distribuicdo de Argamassa (R$/M?) 026 0,40 0,95 0,62 0,56 1,27

Transporte do Tijolo (R$/M?) 0,22 0,41 0,35 1,19 0,45 1,10
Erguimento da alvenaria (R¥/M?) 1,73 2,15 2,15 3,62 2,74 5,74
SOMA TOTAL (R$¥M?) 2,49 3,49 3,82 6,40 4,17 10,36

No item erguimento da alvenaria, os valores das empresas E (1,73 R$M?), C (2,15
R$/M?), F (2,15 R$/M?) e A (2,74 R$/M?) estdo relativamente proximos. Isto sugere que, de
certa forma, estas empresas tém um custo de méo de obra semelhante, quando se trata de
erguer aavenaria. Este fato ndo ocorre quando se trata dos custos de méo de obra ligados aos

outros grupos de atividades.
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Como conclusdes preliminares, a partir dos dados das tabelas 28 e tabela 29, percebe-
se que o diferencial de desempenho entre as empresas, na execucdo da alvenaria, ndo se
encontra no grupo de atividades ligadas a Conversdo e sim no grupo de atividades ligadas a
Fluxo. O método proposto oferece a transparéncia necessaria, a partir do estudo do
comportamento do fluxo material, para dar suporte a tomada de decisdes visando melhorias
no gerenciamento logistico e reducdo dos custos de producéo.

Em relacdo aos fatores que influenciam o fluxo material no ambiente interno de
producdo as informacOes sintetizadas na tabela 30 demonstram que as empresas que
apresentaram melhor organizagdo em seus canteiros de obras (maiores notas globais)
obtiveram os melhores indices nos indicadores logisticos, nos indicadores de produtividade e
nos custos de méo de obra, no processo construtivo de avenaria. Demonstra também que as
empresas que obtiveram melhor desempenho no gerenciamento logistico (menores
indicadores logisticos) obtiveram os melhores indices nos indicadores de produtividade e nos

custos de mao de obra.

Tabela 30: Correlagdo Entre as Notas Globais dos Canteiros de Obra com Indicadores Obtidos
pelas Empresas Participantes Considerando o Processo de Alvenaria

EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA

E C F A B I

NOTA GLOBAL DO CANTEIRO 7,6 7,0 6,9 6,8 4,0 1,7

INDICADORES LOGISTICOS

(per centual do custo total) 7,50% 14,40% 15,80% 12,30% 24,60% 26,50%

INDICADORES(?SGIZR;ODUTIVIDADE 0,88 1.11 1.15 1.69 1.47 3.62

INDICADORES DE CUSTO DE MAO
DE OBRA (R$/M?) 249 349 382 417 640 1036

Em relacdo aos fatores que influenciam o fluxo material no ambiente interno de
producdo percebeuse que a empresa E mesmo utilizando-se de padiolas de madeira para
abastecer a betoneira (pratica atualmente em desuso) obteve indicadores logisticos mais
favoraveis (menores) do que as outras empresas que readlizavam esta atividade com carros
medidas metalicos. Ainda neste sentido, a empresa A foi a empresa que mais utilizou

equipamentos auxiliares na execucdo do processo de alvenaria, tanto na realizacdo das
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atividades de conversdo (escantilhdes metdlicos e masseiras especiais), como has atividades
de fluxo (carrinhos especiais para transporte de argamassa e tijolos), prética considerada mais
avancada na atuaidade. Mesmo assm ndo obteve os mehores indicadores tanto de

produtividade como indicadores logisticos entre as empresas participantes da pesquisa.

Estes dois fatos ilustram que nédo é o simples fato de se usar equipamentos especiais
gue determina 0 bom desempenho nos indicadores logisticos na execucao do processo de
alvenaria. Assim, no plangamento do sistema logistico no ambiente interno de producéo,
associado ao uso de equipamentos destinados a incrementar melhorias nas atividades ligadas

ao fluxo materia é importante buscar o correto gerenciamento logistico destas atividades.

Em relacdo aos fatores que influenciam o fluxo material no ambiente interno de
producdo as informacgles sintetizadas na tabela 31 demonstram que as empresas que
obtiveram as maiores notas no sistema de movimentacdo e armazenagem de materiais em seus
canteiros de obras também obtiveram os melhores indices nos indicadores ligados a atividades

de transporte, nos indicadores ligados aos custos de mé&o de obra no processo de avenaria

Tabela 31: Correlagdo entre o Sistema de Movimentacdo e Armazenagem de Materiais nos
Canteiros de Obras com Indicadores Logisticos Obtidos pelas Empresas
Parti cipantes considerando o processo de alvenaria.

EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA

E C F A B I

NOTA NO SISTEMA DE
MOVIMENTACAO E 8,30 7,1 7.3 7,4 2,7 2,0
ARMAZENAGEM DE MATERIAIS

INDICADORES LOGISTICOS

(per centual do custo total) 7,50% 14,40% 15,80% 12,30% 24,60% 26,50%

INDICADORES LOGISTICOS

(Em atividades de Transporte) (Hh/M?2) 0,36 040 0.66 0,68 0,97 1.87

INDICADORES DE CUSTO DE MAO

DE OBRA (R$/M?) 2,49 3,49 3,82 4,17 6,40 10,36

O método de trabalho proposto oportunizou a observacéo e anadlise da ociosidade na
execucdo do processo construtivo de avenaria. A tabela 32 demonstra que as empresas que
obtiveram melhor desempenho no gerenciamento logistico (menores indicadores logisticos)
obtiveram os menores tempos e custos de ociosidade na execugdo do processo construtivo de

avenaria.
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Tabela 32: Correlacdo entre os Indicadores Logisticos e os Custos de Ociosidade nas
Empresas Participantes

EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA EMPRESA

E A C F B I

INDICADORES LOGISTICOS
(Per centual do custo total) 7,50% 12,30% 14,40% 15,80% 24,60% 26,50%

CUSTO TOTAL DA OCIOSIDADE
(Per centual do custo total) 1,0% 5,00% 548% 3,66% 10,90% 14,70%

TEMPO TOTAL DA OCIOSIDADE

. 50 14,0% 16,0% 10,0% 28,0% 26,0%
(Percentual das horastotais)

O método de trabalho proposto oportunizou a observacdo e andlise de perdas relativas
ao item mao de obra na execucdo do processo construtivo de alvenaria. A tabela 33 a seguir
demonstra que as perdas de méo de obra na alveraria nas empresas pesquisadas (empresas A,
E e |) sdo relevantes, considerando-se 0 percentual que €elas representam em relacdo aos
custos totais do pavimento. Por outro lado percebe-se que no caso da empresa E, com
melhores indicadores logisticos esta perda foi consideravelmente menor do que as perdas
apresentadas pelas empresas A e |, demonstrando que melhores indicadores logisticos

influenciam positivamente na reducdo dos custos relativos a perdas de médo de obra.

Tabela 33: Correlacdo entre os Indicadores Logisticos e 0 Custo das Perdas (méo de obra) nas
Empresas Participantes.

EMPRESA EMPRESA EMPRESA
E A I
INDICADORES LOGISTICOS 7.50% 12.30% 26.50%

(Percentual do custo total)

CUSTO DAS PERDAS

Somatério das perdas observadas 10,00% 175,00% 143,00%
(percentual do custo de um pav. tipo or¢ado)

CUSTO DAS PERDAS

Somente em atividades de transporte 2,00% 57,00% 42,00%
(percentual do custo de um pav. tipo orgado)

Observacoes:

Perdas. Considerada em relagdo ao melhor valor obtido;

Somatorio das perdas observadas: perdas observadas em todos os grupos de atividades do processo de alvenaria;
Custo de um pavimento tipo: Considerando material + mé&o de obra + equipamentos;
Custo de um pavimento tipo (or¢ado): custo informado pelaempresa;
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Considerando-se o total de recursos financeiros desperdicados com méao de obra na
execucdo do processo construtivo de alvenaria, a empresa A desperdicou recursos financeiros
gue poderiam executar 1,75 pavimentos tipos (em 11 pavimentos observados). No caso da
empresa E as perdas observadas poderiam executar 14% de um pavimento tipo (em 03
observados) e na empresa | as perdas poderiam executar o equivaente 1,45 blocos tipos (em
05 blocos observados).

Considerando-se os recursos financeiros desperdicados somente com méao de obra, em
atividades de transporte, a empresa A desperdigou recursos financeiros que poderiam executar
57% de um pavimento tipo (em 11 pavimentos observados). No caso da empresa E as perdas
observadas, somente em atividades de transporte, poderiam executar 02% de um pavimento
tipo (em 03 observados) e na empresa | as perdas observadas, somente em atividades de

transporte, poderiam executar 42% de um bloco tipo (em 05 blocos observados).

Compar agdo entre Empresas em Outr os Processos Pesquisados.

Mesmo considerando que nesta etapa do trabalho foram apresentadas, de forma
detalhada, somente as informacOes referentes a0 processo construtivo de avenaria, neste
topico decidiu-se apresentar, de forma sintética, algumas informagdes sobre outros processos
construtivos pesquisados visando ressaltar a relevancia dos tempos e custos logisticos,
reforcando-se assim a importancia do gerenciamento logistico no ambiente interno de

producéo.

Os indicadores logisticos obtidos nos outros processos construtivos, nas varias
empresas, foram comparados entre si objetivando a visualizagdo de como cada empresa se
encontra em relacdo as outras, no que diz respeito ao gerenciamento logistico, na execucao
destes processos. Esta andlise comparativa também permite visualizar as variagdes existentes
nos indicadores nas vérias empresas, bem como, os limites inferiores e superiores desses
indicadores no processo construtivo em questdo. Os indicadores individuais das empresas

serdo representados pelo valor da média, de seus varios pavimentos observados.
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Tabela 34: Comparacdo do tempo em atividades de transporte, entre processos construtivos -
% das horas totais.

Em%r%a Emréresa Empc):resa Emrl)_:resa Em;l):rem Em%rem EmpHresa Emr;resa Média
Alvenaria 389 | 605 | 348 | 382 | 535 51,2 | 46,2%
Contra-Piso 35,0 51,6 56,3 | 47,6%
Reboco Externo 47,1 443 | 491 | 623 | 50,4 | 50,7%
Reboco interno 318 | 47,2 | 34,6 54,5 499 | 43,6%
Emboco Interno 51,4 39,6 45,5%

Uma importante informagdo oferecida pela tabela 34 é quanto as médias das horas

totais utilizadas em atividades de transporte nos varios processos construtivos em questéo.

Estas médias estiveram em valores proximos a 50% das horas trabalhadas, isto é,
aproximadamente a metade de todas as horas trabalhadas na realizacdo dos processos

construtiva em questdo, € utilizada em atividades logisticas, especificamente em atividades do

fluxo material.

Tabela 35: Comparagéo do Custo em atividades de transporte, entre processos construtivos -

% do custo total.
Em%raa Em[éresa Emléresa EmpEre&a Emr'):rem Emge& EmpHre%l Em[l)resa Média
Alvenaria 111 | 219 | 122 8,0 16,3 24,7 | 15,7%
Contra-Piso 16,4 17,8 22,8 | 19,0%
Reboco Externo 31,8 236 | 2800 | 357 | 29,5 | 29,7%
Reboco interno 125 | 21,2 | 213 32,9 240 | 22,4%
Emboco Interno 22,8 21,9 22,4%
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Em relacdo ao percentual do custo total do pavimento, em atividades de transporte, na
execucao dos varios processos estudados apresentou valores médios que variaram de 15,7%
no caso do processo de alvenaria até 29,7% no caso do reboco externo. No caso da empresa
B, nos varios processos pesgquisados, 0 custo em atividades de transporte ficou acima de
20,0%. No caso da empresa |, este custo ficou em torno de 25,0%, sendo que no processo de

reboco externo este valor foi de aproximadamente 30,0 %.

As informaces reveladas pelas tabelas 34 e 35 ressaltam a importancia do estudo do
fluxo material (considerando as variaveis tempo e custo) na redizacdo de processos
congtrutivos na construcdo civil. O método proposto revelou ndmeros que enfatizam a

importancia e a necessidade do gerenciamento logistico no ambiente interno de producéo.
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5.6. FASE DE APRESENTACAO DOSRESULTADOSASEMPRESAS

16% etapa: SugestGes de acdes potenciais para melhorias no processo de alvenaria.

A partir da andlise dos resultados obtidos, sugestdes de agdes potenciais, foram
elaboradas e oferecidas as empresas participantes, visando gerar melhorias no gerenciamento
logistico, como reducdo dos custos de producdo. A implementacdo ou ndo destas sugestdes

ficou acritério de cada empresa. As sugestGes podem ser observadas no anexo 04

17" etapa: Apresentacdo dos resultados aos varios niveis gerenciais da empresa

Os resultados do estudo foram apresentados e discutidos com o0s varios nivels
gerenciais de cada empresa participante. O item 6.7 deste trabalho (Vaidagdo do método

pelas empresas participantes) fara referéncias a esta apresentacéo as empresas.

18" etapa: Realizac8o da retr oalimentacio do método proposto

Na etapa de apresentacdo dos resultados aos varios niveis gerenciais da empresa,
surgiram algumas sugestdes de melhorias a0 método proposto, que podem ser listadas a
Seguir:

a) Criar planilhas gue sintetizem os resultados obtidos (nos véarios pavimentos tipos)
entre 0s custos previstos no orgamento e observados nas obras, apresentando detalhadamente

0s custos referentes a mao de obra, materiais e equipamentos;

b) Possibilidade de usar equipamentos eletrénicos para agilizar a coleta de dados no

campo (palm tops) e consegliente mais rapida apresentacdo da andlise e resultados;

¢) Aplicar o método em processos administrativos das empresas.
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5.7. AVALIACAO DO METODO PELAS EMPRESAS PARTICIPANTES

Para avadiacdo do método proposto pelas empresas foi realizada uma pesguisa
gualitativa, através de aplicacdo de questionarios em varios nivels gerenciais das empresas
participantes. Optou-se nesta avaliagéo pelo uso de um modelo qualitativo de pesquisa, pois a
pesquisa qualitativa se preocupa, com um nivel de realidade que ndo pode ser avaliado por um
modelo quantitativo, pois trabalha com o universo de significados, motivos, aspiracoes,

crencgas, valores e atitudes das pessoas envolvidas no processo.

5.7.1 Aplicacéo dos questionarios para avaliacdo dos resultados do método proposto

Para a coleta de dados, optou-se pelo uso de questionarios, em vez de entrevistas
individuais. O questionario, como instrumento de coleta de dados em pesquisas qualitativas,
oferece a possibilidade de abranger-se um maior nimero de pessoas na amostragem da
pesquisa, com menor tempo de realizagdo do estudo de campo. Embora mais detalhada, a
obtencdo de informacdes através de entrevistas individuais, demandaria um tempo maior,

conseqlientemente um nimero menor de pessoas faria parte da amostra pesquisada.

A aplicacéo dos questionéarios foi realizada durante as visitas as empresas para entrega
do relatério final, com a apresentacéo e analise dos dados da pesquisa. Foram convidados para
a apresentacdo dos resultados, os profissionais que atuavam nas obras objeto do estudo, bem
como, engenheiros residentes, mestres de obras, profissionais da area de orcamento e
plangamento, e profissionais que atuavam em outros empreendimentos da empresa. Os
guestionarios foram preenchidos apds a apresentacéo dos resultados. O questiondrio padréo

sera apresentado no anexo 05.

Antes da apresentacdo dos resultados, foram expostos os objetivos gerais do trabal ho,
0 método para obtencdo dos dados, os conceitos tedricos bésicos (de forma sintética e
aplicada a realidade das obras pesguisadas). A tabela 36 apresenta as caracteristicas dos varios
grupos pesquisados, estratificado por nivel gerencial e por empresa. Somente preencheram 0s

guestionarios pessoas que compareceram as apresentacoes.
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Tabela 36: Caracterizacdo do Grupo de Participantes na avaliagd do Método Proposto, Por
Empresa e Por Categoria Profissional.

Empresa|| Empresa | Empresa || Empresa || Empresa [ Empresa || Empresa || Empresa || Empresa
A B c D E F G H | TOTAL
Diretores 01 01 02 02 01
07

Gerentese

Supervi sores 01 03 01 01 01 01 08
Engenheiros (7] o4 06 04 o4 05 25
Estagiarios 03 o4 o1 01 09
M estres-de-obras 01 01 03 03 05 03 01 17
Técnicosem
edificacoes 07 01 01 01 01 11
Encarregados

(contramestres) 02 02 02 03 01 10
Participantes

bor empr s 02 | 06 | 20 | 16 | 12 | 15 | 12 | 03 | O1
TOTAL GERAL 87

5.7.2 Avaliacdo do método proposto pelas empresas participantes

Para que o método proposto fosse considerado validado pelas empresas participantes,

tomou-se como primeiro critério que a somatéria das respostas muito satisfatoriamente e

medianamente satisfatoriamente estivesse acima da marca de 85% na opinido de todos os

participantes, em todas as questbes propostas. Como segundo critério, considerando-se 0s

varios niveis gerenciais participantes da amostra, a somatéria das respostas muito

satisfatoriamente e medianamente satisfatoriamente deveria estar acima da marca de 70% de

respostas, em todos 0s niveis gerenciais, em todas as questbes propostas. Os dois critérios

deveriam ser atendidos.

Nas tabelas a seguir serdo apresentados os resultados individuais de cada questdo

proposta aos Varios grupos participantes.
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Tabela 37: Resumo dos resultados obtidos com a questdo nimero 01 do questionario de
avaliagdo do método proposto

Diretor ;%migr Engenheiro || Mestre Encarregado || Técnico [ Estag. No. %
Muito
Satisfatoriamente 06 07 16 10 08 06 08 61 70,0
Medianamente 05 03 02 03 13 | 15,0
Satisfatoriamente !
Satisfatoriamente | 01 01 04 04 02 01 13 15,0
Pouco
Satisfatoriamente
Nao Facilitou
Participantes 07 08 25 17 10 11 09 87 100

Questéo 01: A sistematizacdo das atividades oferecidas pelo método de observacao proposto
facilitou a compreensdo do comportamento do fluxo material?

Considerando-se, como hip6tese, que 0s grupos participantes possuiam uma Vvisao
tradicional de producdo (composta somente de atividades de conversdo), a questdo 01
procurou oferecer aos grupos reflexdes acerca da necessidade de sistematizacdo das atividades
do processo e a existéncia de un fluxo material e seus respectivos custos de producéo, na
realizacdo de processos construtivos. Pelos resultados obtidos nesta quest&o, 0 grupo
pesquisado considerou que teve a compreensdo do comportamento do fluxo material
facilitada, validando o método proposto neste trabal ho.

Como reflexdes gerais, a partir de depoimentos informais dos participantes, percebeu
se que de certa forma os profissionais ligados ao gerenciamento da obra possuem a
consciéncia da existéncia do fluxo material, porém este fluxo € tido como natural, inerente a
producdo e inevitavel. Apés a apresentacdo dos resultados do trabalho de campo, depoimentos
enfatizaram a importancia da sistematizacdo das atividades do processo construtivo, como
forma de melhor compreens&o do fluxo material, despertando o interesse dos participantes em
ndo aceitar este fluxo como um fato consumado e sim como ago que pode e deve ser
racionalizado.
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Tabela 38: Resumo dos resultados obtidos com a questdo nimero 02 do questionario de
avaliacdo do método proposto

Diretor S%geer'ltg; Engenheiro || Mestre Encarregado || Técnico [ Estag. No. 0/0
Muito
Satisfatoriamente 06 06 16 13 08 08 07 64 73,0
Medianamente
Satisfator iamente 02 05 02 02 03 01 13 17,0
Satisfatoriamente | 01 04 02 01 13 10,0
Pouco
Satisfatoriamente
Nao Facilitou
Participantes 07 08 25 17 10 11 09 87 100

Questdo 02: O método proposto e as informacbes por ele apresentadas poderdo oferecer
indicagbes de agdes potenciais, visando melhorias nos processos construtivos

observados?

Partindo-se da premissa de que decisdes gerenciais devem ser tomadas a partir de fatos

e dados, isto é de informagdes, e considerando-se que estas informacfes podem possibilitar

intervencdes visando melhorias nos processos construtivos estudados a questdo 02 procurou

oferecer aos grupos reflexdes acerca da necessidade da geracéo de informagGes para tomada

de informacdes. Pelos resultados obtidos nesta questdo, as empresas consideraram que 0

método oferece informacdes e indicacBes de acBes potenciais visando melhorias, validando

assim o método proposto neste trabal ho.
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Tabela 39: Resumo dos resultados obtidos com a questdo nimero 03 do questionario de
avaliagdo do método proposto

Diretor S?Jgeer'lti(;; Engenheiro || Mestre Encarregado || Técnico [ Estag. No. %
Muito
Satisfatoriamente 06 06 16 10 05 08 05 56 64,0
Medianamente
Satisfator iamente 01 07 04 04 02 04 22 25,0
Satisfatoriamente | 01 01 02 03 01 01 09 10,0
Pouco
Satisfatoriamente
Nao Facilitou
Par ticipantes 07 08 25 17 10 11 09 87 100

Questdo 03: O método de observacdo proposto e as informacBes por ele apresentadas
gjudaram na tomada de decisoes, visando a racionalizag&o dos tempos/custos, na
execucdo dos processos construtivos observados?

A questéo 03 procurou oferecer aos grupos reflexdes a cerca dos tempos e custos
envolvidos na execucdo de atividades nos processos construtivos e a necessidade de
informagBes para tomada de decisdes visando a raciondizacdo destas atividades. Pelos
resultados obtidos nesta questdo, as empresas consideraram que o método ajuda na tomada de

decisBes visando esta racionalizagdo, validando assm o método proposto neste trabalho.

De uma certa forma, métodos tradicionais de observacGes por amostragem, somente
oferecem informacdes a respeito da ocupacdo do trabalho do homem, isto é se ee esta
realizando atividades produtivas, ndo produtivas ou atividades auxiliares. O método proposto
neste trabalho pode oferecer informagdes mais detalhadas da ocupacéo do trabalho do homem
e seus custos, divididas por atividades ou grupos de atividades dos processos. Ainda oferece
indices e causas da ociosidade existente, onde esta ociosidade ocorre, em que categoria

profissional, a que hora do dia e em que posto de trabal ho.
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Tabela 40: Resumo dos resultados obtidos com a questdo nimero 04 do questionario de
avaliagdo do método proposto

Diretor S?Jgeer'lti(;; Engenheiro || Mestre Encarregado || Técnico [ Estag. No. %
Muito
Satisfatoriamente 06 08 16 09 06 09 08 62 71,0
Medianamente
Satisfatoriamente 06 05 03 01 15 17,0
Satisfatoriamente | 01 03 03 01 01 01 10 11,0
Pouco
Satisfatoriamente
Nao Facilitou
Participantes o7 08 25 17 10 11 09 100

Questdo 04: O método proposto e as informacdes por ele apresentadas poderdo oferecer
indicagbes de agdes potenciais, visando melhorias nos processos construtivos
observados?

A questdo 04 ofereceu reflexdes a cerca da necessidade da decomposicdo dos
processos construtivos em  atividades para facilitar a compreensdo da existéncia e
comportamento do fluxo material na execucdo destes processos. Procurouse também
apresentar uma forma nova e aternativa de mapeamento dos custos diretos envolvidos na
producdo (custeio ABC), diferente da tradicional forma de custeio usada na construcéo civil,
gue é o custeio por custo padrdo. Pelos resultados obtidos nesta questdo, as empresas
consideraram que avisdo oferecida pelo custeio ABC facilita a visualizagdo ou compreensdo

do comportamento do fluxo material, validando assim o método proposto neste trabal ho.
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Tabela 41: Resumo dos resultados obtidos com a questdo nimero 05 do questionario de
avaliagdo do método proposto

Gerentee

Diretor Super visor Engenheiro || Mestre Encarregado || Técnico [ Estag. No. 0/0
Muito
Satisfatoriamente 06 07 17 13 05 05 08 61 70,0
Medianamente
Satisfatoriamente 01 06 02 03 03 15 17,0
Satisfatoriamente | 01 02 02 02 03 01 11 13,0
Pouco
Satisfatoriamente
Nao Facilitou
Participantes 07 08 25 17 10 11 09 87 100

Questdo 05: O uso do enfogue logistico facilitou a sua visualizacdo (compreensdo) do
comportamento do fluxo material?

A questdo 05 ofereceu reflexdes acerca da importancia do enfoque logistico,

enfatizando a necessidade de gerenciamento dos fluxos existentes no ambiente interno de

producdo, mais especificamente, o fluxo material. Conceitos basicos de logistica aplicados ao

ambiente de producdo foram discutidos, conceitos como objetivos de um sistema logistico,

nivel de servico ao cliente interno, troca compensatéria de custos (trade-off) e visdo de custos

totais. Pelos resultados obtidos nesta quest&o, as empresas consideraram que o uso do enfoque

logistico facilitou a visualizacdo ou compreensdo do comportamento do fluxo material,

validando asssm o método proposto neste trabal ho.
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Tabela 42: Resumo dos resultados obtidos com a questdo nimero 06 do questionario de
avaliagdo do método proposto

Diretor S%geer'ltg; Engenheiro Mesre Encarregado || Técnico [ Estag. No. 0/0
Muito
Satisfatoriamente 05 07 21 10 06 09 08 66 76,0
Medianamente
Satisfatoriamente 01 03 05 02 02 13 15,0
Satisfatoriamente | 01 01 01 02 02 01 08 9,0
Pouco
Satisfatoriamente
Nao Facilitou
Participantes 07 08 25 17 10 11 09 87 100

Questdo 06:Vocé considera os valores de tempos/custos ligados ao fluxo matéria, observados
na empresa, relevantes e por isto deveriam ser considerados na composicéo dos
custos dos processos construtivos que compdem o orcamento do
empreendimento?

A questéo 06 ofereceu as empresas reflexdes sobre a importancia e necessidade de se

consderar os valores de tempo e custo, referentes a0 fluxo material em processos

construtivos, na composicdo de orcamentos na construcdo civil. A partir do reconhecimento,

por parte das empresas, de que estes custos sdo relevantes e que por isso devem ser

considerados na composicdo dos custos dos processos construtivos, as empresas atribuiram

importancia para estas informacfes e consequentemente avaliaram positivamente 0 método
proposto neste trabal ho.
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CAPITULO 6

CONCLUSOES E CONSIDERACOESFINAIS
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CAPITULO 6 — CONCLUSOES

Neste capitulo serdo apresentadas as conclusdes da pesquisa, as consideracdes finais, e

serdo oferecidas sugestdes para trabal hos futuros.

6.1. CONCLUSOES

O enfoque logistico no gerenciamento do fluxo material nos canteir os de obras

Este trabalho enfatizou a necessidade de que a producéo na construcao civil precisa ser
vista sob 0 enfoque de um sistema logistico e para tal é necessario a aplicacdo de conceitos e
principios da logistica empresarial nas empresas do setor de edificacdes, mais especificamente
no ambiente interno de producdo, ou sgja nos canteiros de obras. O trabaho ainda apresentou
as bases conceituais do enfoque logistico no gerenciamento de processos no ambiente interno

de producéo.

Normalmente o enfoque logistico na construcdo civil € voltado para seu aspecto de
gerenciamento de suprimentos (logistica externa). Uma importante contribui¢go metodol 6gica
deste trabalho é a aplicacéo do enfoque logistico no seu aspecto de gerenciamento do fluxo
material no ambiente interno de producdo. O elevado nimero de horas traba hadas (tempo) e
os atos custos ligados as atividades logisticas, reveladas pelo método, enfatizam a
necessidade de maior atencdo no gerenciamento deste aspecto da logistica empresarial
(logistica interna) existente nos canteiros de obras.

O estudo revelou que os tempos ligados ao fluxo material na execucdo de processos
construtivos se mostraram consideraveis. O percentual de tempo (horas) dos operarios
envolvidos na realizagdo de atividades de transporte na execucdo do processo de alvenaria
variou de 38 a 60% do tempo total trabalhado.

Nos processos pesquisados nas empresas do estudo multi-caso, as médias percentuais
dos tempos em atividades de transporte foram as seguintes. Alvenaria 46,2%, Contra-piso
47,6%, reboco externo 50,7%, reboco interno 43,6% e emboco interno 45,5%. Percebe-se que
aproximadamente metade do tempo gasto nestes processos € em atividades ligadas a logistica

interna.
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Os custos ligados a0 fluxo material na execugdo de processos construtivos se
mostraram relevantes. A pesquisa revelou, na execucdo do processo de alvenaria, valores

variando de 08 a 25% dos custos totais de um pavimento tipo.

Em alguns dos processos pesguisados, as médias percentuais dos custos em atividades
de transporte, nas empresas pesquisadas foram as seguintes. Alvenaria 15,7%, contra-piso
19,0%, reboco externo 29,7%, reboco interno 22,4% e emboco interno 22,4%. Embora
relevantes, a pesquisa comprovou gque 100% das empresas pesguisadas ndo consideram esses
custos de forma discriminada, na composicdo dos orgcamentos de seus empreendimentos,

como apresentado neste trabalho.

A utilizagdo dos conceitos de logistica empresarial e 0 enfoque logistico apresentado
demonstraram que as informagdes reveladas pelo método poderdo auxiliar na tomada de
decisbes visando implantacdo de melhorias nas atividades dos processos construtivos e

consegiientemente reducdo de custos de producao.

Em funcéo do modelo de producdo adotado pela maioria das empresas na construcéo
civil focalizar somente atividades de conversdo, as empresas do setor geralmente buscam
ganhos e incrementos de produtividade nestas atividades. O método proposto demonstrou que
ganhos e incrementos de produtividade podem ambém ser obtidos ampliando-se o foco de
melhorias para as atividades de fluxo. Os ganhos seriam consideraveis, pois seriam em
atividades que somente agregam custos ao processo, ndo agregam valor nem para os clientes

externos, nem para a propria empresa.

Embora o estudo tenha demonstrado os atos valores de tempos e custos envolvidos
nas atividades ligadas ao fluxo material na execucdo de processos construtivos e que
atividades ligadas ao fluxo material ndo agregam valor para empresas e clientes, é importante
ressaltar que a logistica empresarial em seu escopo de atuagéo (processo de planificar,
implementar e controlar fluxos) pode agrega valor a empresas e clientes, pela contribuicdo
gue ela oferece no gerenciamento destes fluxos. Fluxos ndo agregam valor, mas a logistica

gerenciando fluxos, agrega.
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A contribuicdo metodoldgica

O trabaho ofereceu contribuicdo metodoldgica para o estudo do fluxo material em
processos construtivos na construcdo civil e o método de trabalho proposto se mostrou capaz
de caracterizar 0 comportamento do fluxo material, no que diz respeito as variaveis, tempo e
custo. O método proposto ainda demonstrou gque a busca de solucBes para um problema
relativamente complexo, como € o estudo do fluxo material nos canteiros de obras, pode ser

tratada utilizando-se principios de metodol ogia cientifica.

O método foi aplicado em varios processos construtivos de 12 empreendimentos, de
um grupo de empresas que atuam na cidade de Belém do Para. Embora os resultados
apresentados representem arealidade destes empreendimentos, de seus canteiros de obras e a
cultura das empresas participantes do estudo, considera-se que 0 método possa ser aplicado na
andlise de processos construtivos em outros empreendimentos, em outras empresas de

construcdo civil que atuem em outras cidades ou regides do Brasil e também em outros paises.

Além do foco central, este trabalho ofereceu contribuicdo metodoldgica para estudo,
de forma sistematizada, de temas atuais e relevantes para o setor da construcdo civil. Entre
eles podem ser citados: O estudo dos custos diretos por atividades do processo construtivo
(custeio ABC), estudo da produtividade da m&o de obra em processos construtivos realizados
nos canteiros de obras, estudo de perdas ligadas a mdo de obra, estudo ch ociosidade na
execucdo de processos construtivos, estudo do balanceamento das equipes de trabalho e

estudo da variabilidade na execucdo de processos construtivos.

Fatores que influenciam o fluxo material no ambiente interno de producdo

Em relacdo aos fatores que influenciam o fluxo material no ambiente interno de

producdo serdo apresentadas as seguintes consideracoes:

a) As empresas que apresentaram melhor organizagdo em seus canteiros de obras
(maiores notas globais) obtiveram os melhores indices nos indicadores logisticos, nos
indicadores de produtividade e nos custos de méo de obra, no processo construtivo de
alvenaria demonstrando que melhores condi¢cbes de trabalho nos canteiros de obras
influenciam positivamente o aumento da produtividade, na logistica interna, e na reducéo dos

custos de mé&o de obra na execucao do processo construtivo de alvenaria;
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b) As empresas que obtiveram melhor desempenho no gerenciamento logistico
(menores indicadores logisticos) obtiveram os melhores indices nos indicadores de
produtividade e nos custos de mé& de obra, no processo construtivo de avenaria
demonstrando que o0 gerenciamento logistico no ambiente interno de producdo,
especificamente o gerenciamento das atividades do fluxo material, influencia positivamente
para que as empresas obtenham melhores indices de desempenho, tanto no que diz respeito a

produtividade, como nos custos de méo de obra.

¢) Que ndo é o simples fato de se usar equipamentos especiais que determina o bom
desempenho nos indicadores logisticos na execucdo do processo de alvenaria. Assim, no
plangamento do sistema logistico no ambiente interno de producéo, associado ao uso de
equipamentos destinados a incrementar melhorias nas atividades ligadas ao fluxo material é

importante buscar o correto gererciamento logistico destas atividades.

d) As empresas que obtiveram as maiores notas no sistema de movimentagdo e
armazenagem de materiais em seus canteiros de obras também obtiveram os melhores indices
nos indicadores ligados a atividades de transporte, nos indicadores ligados aos custos de méo
de obra, no processo construtivo de avenaria demonstrando que melhores condicdes no
sstema de movimentagdo e armazenagem de materiais influenciam positivamente os
indicadores logisticos ligados ao fluxo material no ambiente interno de producéo, assim como

influenciam também a reduc&o do custo de méo de obra.

Ociosidade na execucao do processo de alvenaria

A ociosidade neste trabalho foi definida como sendo as horas classificadas (durante a
fase de observacbes de campo) como N&o Trabalhadas (NT). O estudo revelou que o
percentual de tempo (horas) ocioso variou de 5 a 28% do tempo (horas) total utilizado na
execucdo do processo de alvenaria (incluindo oficiais e serventes). Os custos relativos a
ociosidade variaram de 1% a 14,70% dos custos totais (somatorio dos custos de materiais +

ma&o-de-obra + equipamentos), considerando um pavimento de alvenaria.

Nos processos pesquisados nas empresas do estudo multi-caso, a média percentual dos
custos da ociosidade, em relacdo aos custos totais foram as seguintes. Alvenaria 7,3%, contra-
piso 6,4%, reboco externo 13,2%, reboco interno 9,8% e emboco interno 21,0%.
Considerando que a ociosidade n&o agrega valor, nem para o cliente, nem para a empresa,

€SSes custos sao consideraveis.
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As empresas que obtiveram melhor desempenho no gerenciamento logistico (menores
indicadores logisticos) obtiveram os menores tempos e custos de ociosidade na execucéo do
processo congtrutivo de alvenaria. Assim demonstrando que o gerenciamento logistico no
ambiente interno de producdo influenciou positivamente a reducdo dos custos relativos a

ociosidade na execucao do processo construtivo de alvenaria.

Perdas de mao de obra na execucao do processo de alvenaria

Perda neste trabalho foi definida como sendo todo recurso (tempo ou custo) utilizado
acima do melhor valor obtido no conjunto de pavimentos pesquisados ho empreendimento. As

perdas em questéo se referem as perdas na utilizacgo do recurso méo de obra.

O método de trabalho proposto oportunizou a observacdo de perdas nos varios
processos construtivos estudados. Especificamente no processo construtivo de avenaria as
perdas apresentadas pelas empresas A e | foram respectivamente 175% e 143% dos custos
totais de um pavimento tipo (somatério dos custos de materiais + mao-de-obra +

equipamentos).

Considerando-se os recursos financeiros desperdicados somente com méo de obra, em
atividades de transporte, na execucdo do processo construtivo de alvenaria, a empresa A
desperdicou recursos financeiros que poderiam executar 57% de um pavimento tipo (em 11
pavimentos observados), no caso da empresa E as perdas observadas, somente em atividades
de transporte, poderia executar 2% de um pavimento tipo (em 03 observados) e na empresa |
as perdas observadas, somente em atividades de transporte, poderiam executar 42% de um

bloco tipo (em 05 blocos observados).

O método de trabalho proposto oportunizou a observacdo da ineficiéncia na utilizacdo
do recurso de mé&o de obra, isto é avariacdo de desempenho apresentado pelas empresas neste
item, considerando-se as varidveis tempo e custo, na execugcdo do processo construtivo de
alvenaria. Na empresa A a variacdo entre 0 menor € o0 maior valor obtido, nos 11 pavimentos
tipos observados ficou acima de 200%. Na empresa E esta relago ficou entre 117 e 146%
(03 pavimentos tipos observados). Na empresa | esta relagdo ficou entre 152 e 233% (05

blocos observados), considerando os vérios grupos de atividades do processo de alvenaria.
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Assim como o grupo de atividades ligadas ao erguimento da alvenaria (Converséo)
apresentou um comportamento varidvel, os grupos de atividades ligadas ao fluxo materia
(Producéo de argamassa, distribuicdo de argamassa e transporte do tijolo) (Fluxo) também
apresentaram comportamento variavel em relacéo as variaveis tempo e custo de méo de obra,
na execucdo do processo de avenaria. Também se pode considerar que as empresas
pesquisadas ndo mantiveram um padréo de execugao no processo construtivo de alvenaria.

Considerando-se que o0 modelo de producéo na construcdo civil é baseado em um
modelo de conversdo, que ndo considera as atividades de fluxo entre conversoes, a revelagdo
de que o comportamento do fluxo material tem caracteristicas de alta variabilidade é
fundamental para que as empresas possam desenvolver agoes para reduzir a variabilidade,
tanto nas atividades de conversdo como nas atividades de fluxo. O gerenciamento logistico no

ambiente interno de producéo pode contribuir para este objetivo.

Balanceamento das equipes de trabalho

O méodo de trabalho proposto oportunizou a observacdo da eficiéncia no
balanceamento das equipes de trabalho. O método ofereceu informagdes relativas ao impacto
do custo da ociosidade do servente (categoria profissiona tradicionalmente ligada as
atividades do fluxo material) nos custos relativos a ociosidade do oficial, na execucéo do
processo construtivo de alvenaria. Esta informacdo € de capital importéncia para que a

geréncia possa tomar decisdes sobre o correto balanceamento da equipe de trabal ho.

Foi observado na empresa A que para cada R$ 1,00 gasto com horas ociosas de
serventes, em média cerca de R$ 1,46 sdo gastos com horas ociosas de oficiais, cerca de 46%
amais. Na realizagdo do bloco 03 - 1° pavimento da empresa A, esta relago atingiu o valor
maximo da amostra, correspondendo a 135%. Por outro lado na empresa C para cada R$ 1,00
gasto com horas ociosas de serventes, cerca de R$ 0,19 sdo gastos com horas ociosas de
oficiais, cerca de 81% a menos. Percebe-se que ha necessidade da busca de uma equipe de

servertes corretamente dimensionada para atender as necessidades da equipe de oficiais.
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O uso do custeio baseado em atividades (ABC) no estudo dos custos de producao

A préatica de utilizacdo do método de custeio por custo padréo, como tradicional e mais
usual método para apropriacdo de custos de producdo no setor de edificacfes na construcéo
civil precisa ser questionada. O uso dos principios do custeio baseado em atividades (ABC),
para mapeamento dos custos diretos nas atividades envolvidas nos processos se mostrou
capaz de auxiliar no estudo do comportamento do fluxo material no ambiente interno de
producdo (nas varidveis tempo e custo). Demonstrou também ser uma abordagem mais
apropriada do que o custeio por custo padrdo, para identificacdo e andise dos custos de

producéo no setor de edificacOes na construcéo civil.

A andlise dos custos diretos de producéo, por atividade, proporcionada pelo custeio
ABC, oportunizou a estratificagcdo destas atividades em grupos de atividades (producéo de
argamassa, distribuicdo da argamassa, transporte do tijolo e erguimento da avenaria e
atividades de transporte) representativas do processo de execucdo da alvenaria, auxiliando
assim na compreensdo do comportamento da producdo. Os indicadores criados para
representar 0 comportamento destes grupos de atividades ofereceram a necessaria
transparéncia para auxiliar em futuras tomadas de decisOes gerenciais visando racionalizar o

fluxo materia.

Através dos indicadores gerados por grupos de atividades, o0 método demonstrou que,
de umaformageral, o diferencial de desempenho entre as empresas pesquisadas, na execucao
do processo de alvenaria, ndo reside nas atividades de conversdo e sim nas atividades de
fluxo, isto € o diferencia de desempenho ndo reside na atividade de erguimento da alvenaria,
mas nos outros grupos de atividades como na producéo de argamassa, na distribuicéo da
argamassa e no transporte do tijolo. Assm é necess&rio dar mais atencéo ao gerenciamento
das atividades de fluxo (gerenciamento logistico) no ambiente interno de producdo. A

logistica empresarial oferece conceitos, principios e ferramentas para isto.
Avaliacdo do método proposto

Cerca de 85% das pessoas entrevistadas nas empresas participantes consideraram que,
de forma muito satisfatoria e medianamente satisfatéria, a sistematizacdo das atividades
envolvidas nos processos construtivos facilitou a compreensdo do comportamento do fluxo

material na execucao de processos construtivos em suas empresas.
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Cerca de 87% das pessoas entrevistadas consideraram que, de forma muito satisfatéria
e medianamente satisfatOria, 0 método proposto e as informacdes por ele apresentadas
gudardo na tomada de decisoes, visando a racionalizagdo dos tempos/custos, na execucao dos

processos construtivos observados em suas empresas.

Cerca de 89% das pessoas entrevistadas consideraram que, de forma muito satisfatoria
e medianamente satisfatoria, 0 método proposto e as informagBes por ele apresentadas
poderdo oferecer indicagbes potenciais, visando implantar melhorias nos processos

construtivos observados em suas empresas.

Cerca de 88% das pessoas entrevistadas consideraram que, de forma muito satisfatéria
e medianamente satisfatoria, 0 uso do custeio ABC facilitou a visualizagdo (compreensao) do

comportamento do fluxo material nos processos construtivos observados em suas empresas.

Cerca de 87% das pessoas entrevistadas nas empresas participantes consideraram que,
de forma muito satisfatoria e medianamente satisfatoria, o uso do enfoque logistico facilitou a
visualizagéo (compreersdo) do comportamento do fluxo material Nos processos construtivos

observados em suas empresas.

Cerca de 90% das pessoas entrevistadas consideraram que os valores de tempos e
custos ligados ao fluxo material, observados ha empresa sdo muito relevantes e medianamente
relevantes, e por isso deveriam ser considerados na composi¢cao de custos dos processos

construtivos, que compdem o orcamento dos empreendimentos da empresa.

Todas as empresas pesguisadas revelaram gque ndo possuiam nenhum tipo de método
de observacdo do comportamento do fluxo materia na realizagdo de seus processos
construtivos e que também n&o consideravam os tempos e custos ligados ao fluxo material na
composi¢cdo dos custos dos processos construtivos, tornando assim ainda mais importante as

informacdes revel adas pelo método proposto neste trabal ho.
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6.2. CONSIDERACOESFINAIS

Serdo apresentadas algumas consideragdes finais do autor sobre aspectos gerais
observados durante a realizacdo deste trabalho, principalmente aspectos relacionados ao

estudo multi-caso.

O envolvimento da gerencia da obra com a producao.

O comprometimento da gerencia da obra se mostrou um fator relevante no
comportamento de fluxo material nos canteiros de obra. Percebeuse que empresas em que a
gerencia da obra (engenheiro residente e mestre) eram mais atuantes e comprometidos com o

gerenciamento da producéo obtiveram melhores indicadores de desempenho.

O maior exemplo disto foi a obra da empresa E em que o0 engenheiro da obra era um
dos diretores da empresa e 0 mestre da obra além do envolvimento e presenca constante nos
locais de realizacdo dos processos construtivos exercia um forte papel de lideranca entre os
operarios e era muito respeitado por eles. Nesta empresa foram registrados os menores indices

de ociosidade, melhores indices logisticos e de produtividade.

Um outro exemplo no sentido oposto foi registrado na empresa |, onde mesmo
considerando a extensdo do canteiro de obra, ndo se percebia uma presenca constante da
gerencia (engenheiro) na obra e 0 mestre e técnicos se mostraram deficientes na realizagéo de
Seus papeis gerenciais. A empresa adotou um sistema de execucao dos processos construtivos
com mado de obra 100% terceirizada, onde os empreiteiros e seus funcion&ios nao
demonstraram qualquer preocupacdo com aspectos como o dimensionamento das equipes de
trabalho, com o fluxo material de forma racionalizada, com os locais de recebimento e

estoques de materiais.

Embora a empresa A tenha proporcionado a geréncia de sua obra uma das melhores
condicdes de producdo entre as empresas participantes, como um plangamento fisico
formalizado, um bom apoio nos suprimentos, equipamentos para racionadizacdo das
atividades de fluxo e de conversdo, ndo foi percebido grande comprometimento por parte do
engenheiro e do mestre da obra com as inovactes e melhorias desgadas pela alta gerencia da
empresa. Mesmo com todas estas condicdes favoraveis a empresa A obteve um desempenho

apenas mediano em relagdo & amostra de empresas pesguisadas.
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A influencia do arranjo fisico (layout) do canteiro de obra

O arranjo fisico das instalacGes provisorias do canteiro de obra (layout) se mostrou um
fator relevante no comportamento de fluxo material. Empresas com melhores condigdes de
canteiros obtiveram melhores indicadores de desempenho, porém por si sO o arranjo fisico
ndo foi um fator determinante para obtencdo de melhores indicadores logisticos no ambiente

interno de producéo.

Percebeurse na empresa A que embora as condicdes do canteiro fossem uma das
melhores entre as empresas pesquisadas (curtos percursos de movimento de materiais, vias
pavimentadas, pilha de tijolos ao lado do elevador da obra, depodsito de cimento ao lado da
betoneira, silos de agregados proximos da betoneira e betoneira proximo ao elevador da obra),
0 desempenho foi aperas mediano em relacdo a amostra de empresas pesquisadas, em funcéo

da falta de comprometimento da gerencia da obra com a producéo.

Na empresa B a relagéo entre as condi¢des do canteiro e o comportamento do fluxo
material foi percebida principalmente na atividade de transporte de tijolos. Nesta empresa
além dos tijolos serem transportados em giricas (equipamento para transporte de concreto
fresco e argamassas) 0 piso do pavimento térreo por onde eram transportadas as giricas nao
possuia pavimentacdo, estando em estado natural do terreno. Ainda uma situacdo contribuia
para agravar este quadro. O pavimento térreo também era utilizado como depdsito para outros
materiais, obrigando os operarios que estavam transportando tijolos a realizarem um percurso
longo até chegar ao elevador de carga. Como consequiéncia das mas condic¢des do canteiro,
bem como de uma ma gerencia das atividades logisticas, enquanto a empresa C transportava
um milheiro de tijolos, do pavimento térreo até o ponto de aplicacdo no pavimento tipo,
utilizando-se em média 4,31 homensg/horas, a empresa B utilizava 17,29 homens/horas por

milheiro.

Na empresa |, onde as vias de transporte de materiais eram diretamente no terreno
natural e a producdo de argamassa ficava em local distante dos pontos de aplicacdo, bem
como ndo haviam locais pré-determinados para descarga de agregados (areia e seixo) e tijolos,
além dos mesmos serem depositados sobre o terreno natural, a empresa obteve indices
elevados de producdo de argamassa (4,83 homens/horas por saco de cimento), de distribuicéo
de argamassa (2,76 homens/horas por saco de cimento) e de transporte de tijolos (12,26
Homens/horas por milheiro de tijolos), demonstrando assm a relagcdo direta entre as

condicdes do arranjo fisico do canteiro com o comportamento do fluxo material.
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Como conseguéncia desta relacdo direta entre as condicbes do canteiro e o
comportamento do fluxo material e seus respectivos custos, as empresas devem buscar
implantar melhorias nas condi¢cdes do arranjo fisico de seus canteiros, pois estas melhorias
gue até entdo eram tidas como despesas sem retorno (o canteiro € desativado ao término da
obra), passaram a ser vistas como investimentos e ndo mais como despesas, pela reducdo nos

custos de producdo que podem trazer para a empresa.

Balanceamento das equipes de trabalho

Uma das caracteristicas do comportamento do fluxo material no ambiente interno de
producdo é seu comportamento dinamico. Ao longo do dia de trabalho, na execucdo de
determinados processos construtivos como a alvenaria, revestimento de paredes internas e
externas, a intensidade de ocorréncia de fluxo material sofre variagbes. A planilha de meia

hora preenchida diariamente ao longo dos varios dias de trabalho demonstrou isto.

No caso da alvenaria o fluxo materia € intenso ao longo de todas as horas do dia sgja
na producdo de argamassa, no transporte desta argamassa ou no transporte de tijolos. No caso
do processo de revestimento de paredes (emboco ou reboco) o fluxo material € mais intenso
nas primeiras horas da manha e nas primeiras horas da tarde, tendo pouco fluxo apds os

operarios estarem abastecidos de argamassa em seus postos de trabal ho.

Uma consequiéncia deste comportamento do fluxo materia é que a geréncia da obra
deve estar atenta para o balanceamento das equipes de trabalho ao longo do dia para evitar

ociosidades nas equipes de trabal ho, tanto de oficiais como de serventes.

O método de trabalho para observacao do fluxo material

O método de trabalho mostrouse de facil compreensdo por todos os niveis gerenciais
das empresas participantes e percebeuse que um dos fatores de maior credibilidade do
método era o fato das informagdes serem obtidas a cada meia hora ao longo de todo o dia de

trabalho ndo deixando dividas da veracidade e precisdo das informagdes.

Geramente, na construcdo civil, ha uma preocupacdo com os custos de obtencdo de
informac0des, priorizando aguelas de menor custo de obtencéo, quando o foco deveria centrar-

se na relacdo custo/beneficio da obtencéo destas informaces.
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Acredita-se que, em funcéo do curto tempo necessario para a coleta de dados, pela
simplicidade de aplicagdo das planilhas e processamento das informagdes, pela transparéncia
oferecida, pelos baixos custos de obtencdo, qualidade das informagbes e possibilidade da
utilizacdo das mesmas conmp apoio a futura tomada de decisdes e principalmente pelo
potencia de reducéo dos custos de producdo nos processos construtivos, a adocdo do método

proposto é favoravel pelarelacdo custo/beneficio proporcionada.

Um outro fato detectado pelo método proposto foi que as causas de ociosidade eram
ligadas a geréncia da obra e ndo aos operarios, caindo por terra o mito alimentado na
construcdo civil de que as causas das perdas e ma qualidade da producéo estdo ligadas
exclusvamente a ma quaidade da md de obra, quando na verdade constatouse uma

consideravel participacéo da gerencia da obra nestas causas.

Na apresentacéo dos resultados do método de trabalho as empresas foi interessante
registrar a boa receptividade das informagdes oferecidas, mas também a surpresa causada aos
varios niveis gerenciais, principalmente a alta geréncia, pelos altos custos ligados ao fluxo
material (perdas financeiras a empresa) e pelos altos indices de ociosidade e suas causas. Um
dos empres&rios que participou das reunides de apresentacdo dos resultados as empresas
externou a seguinte preocupacdo: “N&o imaginava que perdiamos tanto dinheiro com o fluxo
materia e sd estamos tratando das perdas com o processo de alvenaria. Nem quero imaginar o

total das perdas, com o fluxo material, em todos 0s outros processos construtivos somados’.
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6.3. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Aplicar o método proposto em outros empreendimentos, focalizando processos
construtivos ndo estudados nesse estudo multi-caso. A ampliacdo do nimero de processos
construtivos ira favorecer a visualizagdo do comportamento do fluxo material em todos os

processos construtivos envolvidos narealizagdo de um empreendimento.

Redlizar estudo do comportamento do fluxo material, a partir do método proposto, em
varios Estados brasileiros, com a finalidade de geracdo de um banco de dados com
indicadores logisticos propostos e geracdo de comparacfes entre as empresas nacionais do
setor. Este estudo também teria a finaidade de transmitir e difundir conceitos e principios do
gerenciamento logistico no territorio nacional bem como capacitar empresas e empresarios do

setor para 0 gerenciamento logistico na realizagdo de empreendimentos na construcdo civil.

Redlizar estudo na cadeia de suprimentos (SCM) em empresas de pequeno e médio
porte na construcdo civil, setor de edificagbes, procurando explorar aspectos da logistica
externa que possam ter impacto direto no fluxo material no ambiente interno de producéo

(logistica interna).

Redlizar estudos explicativos mas aprofundados de alguns aspectos do
comportamento do fluxo material na execucdo de processos construtivos na construcao civil,
setor de edificagbes revelados neste trabalho. Aspectos como 0 comportamento da
variabilidade (suas causas, incidéncia, impactos nos tempos e custos de producéo e
alternativas para sua reducdo ou eliminacéo) e o comportamento da ociosidade (suas causas,
incidéncia, impactos nos tempos e custos de producéo e alternativas para sua reducéo ou
eliminacdo).

Realizar estudos para estabelecer pardmetros para que empresas de pequeno e médio
porte na construcdo civil, setor de edificagbes, possam requerer de seus fornecedores, o
melhor nivel de servico logistico desgjado pela empresa, visando obtencdo de vantagens, tanto

no aspecto de sua logistica interna, como em sua logistica empresarial.
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