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RESUMO

Resumo da Dissertacdo apresentada ao MEPROS/ PUC Goids como parte dos requisitos
necessarios para a obtengdo do grau de Mestre em Engenharia de Produgdo e Sistemas (M.
Sc.)

LOGISTICA DE SUPRIMENTOS PARA OBRAS RAPIDAS
DE INFRAESTRUTURA ELETRICA BASEADO NO
SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO.

Virgilio Ribeiro

Junho/2012

Orientador: Dr. Ricardo Machado

Esta dissertagdo aplica os principios e conceitos do Sistema Toyota de Produgdo (STP)
na Industria da Construgdo Civil. O objetivo foi desenvolver intervengdo baseada nos
principios do STP e filosofia Lean Construction. O método de pesquisa adotado no
trabalho foi a pesquisa-agdo. Em relagdo aos objetivos propostos nesta dissertag@o,
destacam se: o treinamento dos colaboradores do setor de suprimentos, a qualificacdo de
fornecedores de materiais basicos, o controle das sistematicas de transporte ¢ a
ferramenta do Macro Controle de Estoque, ferramenta simples que na sua simplicidade
provocou observagoes, discussoes € novas propostas de melhoria.
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ABSTRACT

Summary of the Dissertation presented to MEPROS / PUC Goias as part of the
necessary requirements for the obtaining of Master's degree in Engineering of
Production and Systems (M. Sc.)

LOGISTICS SUPPLY FOR FAST CONSTRUCTION OF ELECTRIC
INFRASTRUCTURE BASED ON TOYOTA PRODUCTION SYSTEM.

Virgilio Ribeiro

June/2012

Advisor: Dr. Ricardo Machado

This thesis applies the principles and concepts of the Toyota Production System (TPS)
in the Construction Industry. The goal was to develop an intervention based on the
principles of TPS and Lean Construction. The research method adopted in the study was
action research. In relation to the objectives proposed in this dissertation, stand up,
training of employees in the industry supply, qualification of suppliers of basic
materials, control of systematic transport and Macro Tool Inventory Control, simple
tool that resulted in its simplicity comments , discussions and proposals for further
improvement.
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INTRODUCAO

r

No atual cenario econdmico globalizado, a logistica ¢ uma ferramenta
administrativa e operacional que possui ampla area de atuagdo e abrangéncia, dada a sua
importancia estratégica. As empresas, principalmente as de construcdo civil, a partir do
final da década de 1990, viram-se em um ambiente de intensa competitividade. As
novas exigéncias e necessidades refletiram em um processo de desenvolvimento
tecnologico, maior importancia as fungdes da logistica, busca de novos fornecedores ¢

preparacdo de pessoal para trabalhar com a nova realidade (VIEIRA, 2004).

A construgdo civil tem sofrido pressdes internas e externas como crise
financeira, escassez de obras publicas e aumento da importancia da qualidade requerida
pelo cliente (LORENZON, 2008). O setor da construg¢do civil brasileiro sempre foi
baseado em reagdes as necessidades do mercado consumidor, principalmente as que
envolvem obras de infraestrutura. Anteriormente, a nova modalidade de parcerias
publicas, privadas ou de concessdo, em meados da década de 1990, tinha o governo
como grande comprador, as concorréncias eram limitadas a empresas regionais ou
nacionais, ¢ os contratos eram de longa duracdao, com aditivos contratuais confusos e
sem detalhes técnicos expressivos (VIEIRA, 2004). Hoje, a realidade ¢ ditada pela
competicdo entre as empresas € 0s concorrentes ndo sao apenas regionais, nacionais,
mas também internacionais.

Ainda na década de 1990, surgiu uma nova concep¢do de producdo para a

construgdo civil denominada Lean Construction (Construgdo Enxuta), articulada pela



20

elimina¢do de desperdicios e sustentada no fluxo integrado dos processos produtivos
(FORMOSO 2009). C6 2006, afirma que, Mentalidade Enxuta ¢ uma excelente arma
em prol da sustentabilidade, visto que ela promove as redugdes globais dos
desperdicios, fazendo com que os empreendimentos utilizem muito menos recurso em

suas gestoes.

A partir de entdo, a obra como um todo passa a ter balanceamento com os
demais processos produtivos, a fim de promover uma cadeia produtiva uniforme
(ARAUIJO, 2005). Neste novo ambiente de melhoria de processos, a logistica - sempre
vista como apenas uma fungdo de transporte - passou a ter maior aten¢do no processo

produtivo, aumentando a sua importancia estratégica (VIEIRA, 20006).

E importante frisar que a logistica é a area estratégica e operacional presente nas
organizagdes, ela integra os fluxos de informagdes e de materiais na busca da eficiéncia
e eficacia das operagdes com economia de recursos materiais e financeiros (SOBRAL,
2006). Esta ¢ uma busca que se aplica de excelente forma para resolver os maiores

problemas da construgao civil, em relacdo ao desperdicio de tempo e de material.

A integracdo da cadeia de suprimentos em nivel local, nacional e mundial passa
a exigir respostas rapidas, gerenciamento do inventario como ferramenta eficaz e uso da
tecnologia da informagdo para apoio as tomadas de decisdes. As estratégias logisticas
influenciam no projeto do produto, nas parcerias, nas aliangas e na selecdo de

fornecedores e outros processos vitais de negdcios (MOURA 2007).

A logistica torna-se a inteligéncia da empresa. Em razdo dessa prerrogativa,

ocorre na construcao civil um processo de mudanga radical na concepgao produtiva. Os
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métodos construtivos sofrem evolu¢des considerdveis e novas técnicas de fabricacdo de
elementos estruturais passam a prevalecer, assim como a montagem passa a tomar lugar
da producdo in loco, a movimenta¢do dos materiais nos canteiros de obra comeca a se
especializar através da utilizagdo de equipamentos compativeis, ou seja, a construgao
civil esta se aproximando muito do processo de industrializagdo manufaturada

(VIEIRA, 2006).

Figueiredo ( 2006, p.7 ) afirma que: a nogdo antiga de desperdicio
estava muito relacionada com materiais que se perdem, que ndo
podem ser reaproveitados, algo muito tangivel e que a contabilidade
precisava registrar como perdas dos processos industriais. Mas, e o
tempo mal utilizado? Tempo pago aos empregados, mas nado
consumido de forma til porque faltou material, ou porque a etapa
anterior ndo terminou sua parte, ou porque O supervisor esta
resolvendo um problema no outro prédio e os empregados esperam
ordens, ou, ainda, porque a maquina quebrou e ¢ preciso esperar o
pessoal da manutencao, etc.?

Conforme Vieira (2006), a logistica na constru¢do civil tem absorvido os
conhecimentos da logistica empresarial, como o gerenciamento do fluxo de
suprimentos, principal responsavel pela ineficiéncia, desperdicio de material, perda de
prazos programados e improvisa¢cdo no ambiente produtivo do canteiro de obra, como
unica forma de colocar a construgdo civil em patamares proximos da industria de

manufatura.

E objetivo desta dissertagio ¢ discutir ferramentas logisticas para atender as
obras de infraestruturas elétricas répidas, que sdo obras emergenciais realizadas em
tempo muito curto para atender as necessidades de demanda as vezes reprimidas,
causadas por grande expansdo populacional regional e/ou por necessidade do mercado
industrial regional que, em funcdo das novas exigéncias da evolugdo globalizada, os

obriga a um reposicionamento no mercado com novas ¢ modernas plantas industriais,
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pois no mundo globalizado as mudangas sdo continuas e muito rapidas. Hoje, janeiro de
2012, o Brasil ainda carente dos muitos insumos advindo da infraestrutura elétrica,
energia elétrica em quantidade e de qualidade, de transporte, rodovias, portos e
aeroportos em quantidade e qualidade, etc., o velho continente, Europa, enfrenta outra

faceta da globalizagdo que ¢ a dindmica do mercado financeiro e suas implicagdes.

No Brasil, observa-se que a preocupagdo é concentrada em fazer acontecer,
construir, talvez por erro na formagao dos engenheiros, deixa-se a preocupagdo com a
logistica e/ou suprimentos fora do planejamento geral da obra. Até meados da década de
1990, a logistica sempre foi uma sub fungdo, tida como uma atividade mais voltada para
o transporte de materiais para obra e deposito dos mesmos, sem qualquer preocupagdo

com o processo todo do suprimento.

Nota-se que a construgdo civil na sua grande complexidade e variedade de
atividades necessita modernizar-se, pois ¢ tida como o ramo industrial mais atrasado
quando comparada com outros setores industriais (VIEIRA, 2006). Para tanto, muitos
trabalhos terdo que ser realizados, a fim de tornar o setor da construgdo civil igual aos
outros setores industriais, principalmente pelos erros culturais das empresas que se
voltam somente para as questdes de projeto dos empreendimentos, venda e outros,
esquecendo-se de que o canteiro de obra, que € o “chdo de fabrica” da construgdo civil,

tem que ser planejado e inserido no contexto total do processo da obra.
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CAPITULO I — Revisio Bibliografica

Neste capitulo sera apresentado o embasamento teorico utilizado para
desenvolver a pesquisa. A énfase da revisdo sera voltada para o estudo dos fundamentos
do Sistema Toyota de Produgdo, principalmente no tocante os fundamentos da
Autonomacao, Just-in-time e as praticas da construgdo enxuta, em processos voltados ao

suprimento.

1.1 Introduciao

O resultado do esforco de todo o sistema logistico ¢ o servico ao cliente,
(FIGUEIREDO, apud LAMBERT, STOCK; ELLRAM, 1998), no caso especifico, a
obra. Para a obra como um todo, o sistema logistico tem que gerar utilidades de tempo e
lugar, o que equivale a considerar que produtos e servigos nao tém valor, se ndo
estiverem disponiveis para o cliente na hora e lugar desejados (FIGUEIREDO, apud
BOWERSOX; CLOSS, 1996; CHRISTOPHER, 1992; LAMBERT et al., 1998). Além
disso, ha a utilidade de forma, dado que os produtos e servicos tém que estar livres de
avarias e embaragos de qualquer natureza (FIGUEIREDO, apud EMERSON; GRIMM,
1996).

A industria da constru¢do civil vem crescendo ao longo dos anos e por
consequéncia houve o aumento da competitividade. As empresas que sempre investiram
na area técnico-estrutural - deixando de empregar recursos no desenvolvimento do
gerenciamento do fluxo de suprimentos, por sempre considerar logistica como sendo
transporte - com o advento de novos desafios como a globalizagdo, a logistica passa a

ser ferramenta estratégica no posicionamento da empresa diante da concorréncia.
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A industria automobilistica teve a partir de 1970 um grande impulso com a
visibilidade da Toyota e a sua forma toda particular de produzir, criando novos

paradigmas e passando a ser copiada pelos outros setores industriais.

Os dois pilares do Sistema Toyota de producdo sdo o Just-in-time e a
automagdo com um toque humano, ou autonomag@o. A ferramenta
utilizada para operar o sistema ¢ o kanban, uma ideia retirada dos
supermercados americanos (OHNO, 1997, p. 44).

Essas propostas se mostraram totalmente confortantes com a pratica reinante na
época, a saber, o Fordismo' e as teorias de Taylor’. A esséncia do Sistema Toyota de
Produgdo (STP) ¢ a redugdo de toda e qualquer perda, aplicando literalmente o conceito
de logistica.

Novos conceitos e praticas a partir do STP foram disseminados, passando a ser
chamados de Produgdo Enxuta, popularizados no mundo Ocidental a partir do inicio de
1990, com a publicacao do livro "A Maquina que Mudou o Mundo" por Womack, Jones
e Roos (2004), autores que acentuaram a difusdo destas praticas de organizacao e gestao
em empresas automobilisticas.

Praticas importantes do STP foram absorvidas por outros setores industriais, em
alguns casos, de forma distorcida ou fragmentada, levando a resultados desastrosos
devido a n3o observancia de que as praticas do STP envolvem o todo do conceito
logistico. Shingo e Ohno afirmam que a filosofia do Just-in-time configura a nova

maneira de enxergar a cadeia de suprimentos, suas relacdes de parcerias também foram

' O Fordismo buscou incessantemente a continua redugio dos tempos de fabricagio dos veiculos
produzidos pela Ford, de modo a atingir economia de escala, ou seja, reduzir o custo unitario de
fabricagdo de um veiculo através da dilui¢do dos custos fixos em uma grande quantidade de produtos
fabricados.

> O Taylorismo constitui uma consistente pedagogia plasmadora de subjetividade nio em relagdo ao
operariado, funcionarios e patronato no ambito das relagdes de trabalho, mas extensiva ao conjunto da
vida social, na conformagdo de novos comportamentos individuais e coletivos.



25

adaptadas para a constru¢do civil. A constru¢do Enxuta é o nome das praticas

decorrentes dos STP para a construgao civil.

1.2 Logistica

1.2.1 Evolucao da logistica

Desde os tempos de luta travada entre gregos e troianos, pelo dominio da cidade
de Troia (1250 a.C. a 1240 a.C.), ja se utilizava a logistica. Para vencer os inimigos, o
guerreiro Ulisses criou uma estratégia, fazendo fingir aos troianos que o exército grego
havia se retirado da batalha, deixando, no entanto, um gigantesco cavalo de madeira
diante das muralhas de Troia. O povo desta cidade, por considerar o cavalo um animal
sagrado, recolheu ao interior da cidade o “presente de grego™.

No interior do cavalo se encontravam vérios soldados gregos. A noite, quando os
troianos se recolheram para descansar, esses soldados abriram os portdes de Trobia,
permitindo que adentrassem a cidade milhares de combatentes gregos, que a saquearam
e queimaram. Com a vitoria, os gregos passaram a controlar o trafego maritimo em toda
a regido do mar Egeu (ENCICLOPEDIA DELTA, 1996).

Nota-se que ao longo da histéria humana, as guerras t€ém sido ganhas ou
perdidas por meio do poder e da capacidade da logistica ou da falta dela. Argumenta-se
que a derrota da Inglaterra na Guerra da Independéncia dos Estados Unidos da América
(EUA) pode ser atribuida a uma falha logistica.

O exército britanico, na América, dependia quase que totalmente da Inglaterra
para os suprimentos. No auge da guerra havia doze mil soldados no ultramar e grande
parte de equipamentos ¢ de alimentagdo ainda partia da Inglaterra. Durante os primeiros

seis anos da guerra, a administracdo destes suprimentos vitais foi totalmente
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inadequada, afetando o curso das operagdes e o moral das tropas. Em 1781, os ingleses
ainda ndo haviam desenvolvido uma organizacdo capaz de suprir o exército, o que gerou
resultados desastrosos para o front inglés. Este fato pode comprovar que por séculos a
logistica tem sido associada, prioritariamente, a atividade bélica (CHRISTOPHER,
1998).

Esse autor assinala que por ocasido da Segunda Guerra Mundial, a logistica
acabou por abranger outros ramos da administragdo militar, subsidiada por uma
tecnologia mais avangada. A ela foram incorporados os civis, quando lhes foi repassado

os conhecimentos e a experiéncia militar.

1.2.2 Conceito de Logistica

A origem do termo logistica vem do grego logistiké, estando associada a logica,
denominagdo dada na Grécia Antiga a parte da aritmética e da algebra, relativa as quatro
operagoes fundamentais (FERREIRA, 2008).

Porém, a definicdo que mais se aproxima do conceito utilizado atualmente em
Administrag@o ¢ a do termo militar de origem francesa logistique, que define a logistica
como a aplicacdo pratica da arte de mover exércitos, compreendendo os meios ¢
arranjos que permitem aplicar os planos militares estratégicos e taticos. Relaciona-se,
portanto, com o planejamento e realizacdo de projetos taticos, alocagdo de tropas,
materiais, transporte, manutencdo e operacao de instalagdes e acessorios destinados a
ajudar o desempenho de uma operagdo militar (SILVA, 2002).

Apesar de se observar o desenvolvimento de diversos aspectos da logistica em
periodos anteriores, como na construgdo das piramides do Egito e outros eventos,

somente apds a Il Guerra Mundial, as organizagdes empresariais reconheceram o
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impacto vital que o gerenciamento logistico pode ter na obtencdo de vantagem
competitiva.
A logistica foi definida pelo Council of Logistics Management (CLM, 1985)

como sendo:

A parte do processo de gestdo da cadeia de suprimentos, que trata do
planejamento, implementagao e controle eficiente e eficaz do fluxo e
armazenagem de bens, servicos e informagdes relacionados, do seu
ponto de origem até o seu ponto de consumo, de maneira a satisfazer
plenamente as necessidades dos clientes.

1.2.3 Importancia da Logistica

A logistica ¢ um termo em muita evidéncia em todos os setores industriais e
empresariais. Atualmente, empresas de ponta, dos mais diversos setores, utilizam a
logistica como forma de administrar seus fluxos produtivos. Todavia, muitas destas
empresas nao usufruem os reais beneficios que a logistica pode oferecer.

Nota-se que essas empresas possuem funcdes de gestdo da logistica que,
comumente, assumem a responsabilidade pela administragdo de materiais, manufatura e
distribui¢do fisica, porém, como atividades totalmente isoladas, independentes e
discretas.

Sabendo-se que a caracteristica intrinseca da logistica ¢ a integracao,
coordenagdo e controle dessas atividades, pode-se concluir que estd sendo empregada
uma falsa logistica e ndo aquela que encaminha ao aumento da produtividade, nivel de

servicos e reducao dos custos.

Figueiredo ( 2006, p.7 ) afirma que: a nogdo antiga de desperdicio
estava muito relacionada com materiais que se perdem, que ndo
podem ser reaproveitados, algo muito tangivel e que a contabilidade
precisava registrar como perdas dos processos industriais. Mas, e o
tempo mal utilizado? Tempo pago aos empregados, mas nao
consumido de forma util porque faltou material, ou porque a etapa
anterior ndo terminou sua parte, ou porque O Supervisor esta
resolvendo um problema no outro prédio e os empregados esperam
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ordens, ou, ainda, porque a maquina quebrou e & preciso esperar o
pessoal da manutencao, etc.?

Dentre as industrias manufatureiras, Vieira (2004) afirma que a construgao civil
- em especial o setor de edificagdes - pouco utiliza todo o potencial existente da
logistica contemporanea em sua gestdo produtiva. Esse fato repercute significativamente
na produtividade, qualidade e prazos, com elevados indices de perdas e desperdicios.
Evidentemente, esse fato ratifica a situagdo em que se encontra esse setor industrial,
onde estudos apontam que até poucos anos atras se costumava dizer que as perdas na
construgdo civil chegava a indices entre 25% a 30%,(MEIRA et al., 1998, p. 1), ou seja,
para cada trés edificagdes construidas, os materiais ali desperdicados poderiam construir
outra edificacdo. Um dos motivos para que tal fato seja tdo reincidente € a inexisténcia
de uma interface eficiente entre os agentes fornecedores de produtos/servicos, durante

o0s principais processos da obra ( FONTANINI, 2003).

1.2.4 Objetivos da Gestao Logistica

Os dois objetivos principais da gestdo da logistica compreendem, conforme
Silva (2000): a) proporcionar, simultanecamente, 0 maximo nivel de servigo e b) o menor
custo total possivel nas atividades a ela inerentes, logo, pode-se concluir que os
objetivos de um sistema logistico agregam valor ao cliente e reduz custos no processo
de produg@o. "O valor na logistica é expresso em termos de tempo e lugar", os produtos
ou servigos tém pouco ou nenhum valor se os clientes ndo podem té-los no tempo e no
lugar esperados com as especificagdes corretas (GRANEMANN apud SILVA, 2000, p.
25). Estes fatores determinam a qualidade da gestdo do fluxo de bens e servicos, o

chamado nivel de servigo.



29

Granemann apud Silva (2000) sustenta que o nivel de servigo pode ser definido
como: a) a medida do desempenho oferecido pelo fornecedor aos clientes no
atendimento aos pedidos; b) o fator chave dos valores logisticos que as empresas
oferecem aos clientes para assegurar sua fidelidade.

As principais formas de medir o nivel de servico, conforme Granemann apud
Silva (2000) sao feitas mediante fatores, como:

e Tempo de ciclo de pedido;

e Indices de erros em documentos de compra;
e Disponibilidade de estoque;

e Tempo de entrega (transporte);

e Confiabilidade de entrega;

e Condigdo do produto na recepgao e;

e Alternativas de entrega dos bens.

Na constru¢do civil, conforme Cruz apud Silva (2000, p.26): "o conceito de
nivel de servico pode ser aplicado tanto nas relagdes externas como nas relagoes
internas da empresa". Nas relagdes externas, entre a empresa construtora ¢ o cliente
final (comprador do imével), ndo existe a preocupagao com a distribui¢do do produto no
mercado, ja que se produz um bem fixo.

Portanto, a medida da satisfagdo desse cliente com o servi¢o logistico, ou com o
nivel de servico, passa pelas dimensdes tempo ¢ qualidade e pela capacidade que a
empresa vai ter para gerir seus prazos de execucdo, mantendo a qualidade prometida.
Em alguns casos, esta capacidade de reduzir os prazos globais de producao pode ser um

grande diferencial de uma organizacao, a ser percebido por seus clientes.



30

Por sua vez, nas relagdes externas entre a empresa construtora € seus
fornecedores e nas relacdes internas entre a construtora e seus clientes internos e no
canteiro de obras, o nivel de servigo estd associado a capacidade que a empresa tem de
fazer chegar, aos clientes internos, materiais ¢ produtos necessarios a produgdo, no
tempo ¢ local adequados e atendendo as especificagoes feitas.

A analise do nivel de servigo ¢, portanto, um fator chave para o gerenciamento
das atividades logisticas. Outro fator chave ¢ a analise dos custos totais destas
atividades para a empresa. A origem do conceito de custo total baseia-se no fato de que
algumas agdes no sentido de reduzir os custos individuais de uma atividade logistica
podem implicar no aumento dos custos de outra.

Coimbra, 2010 ressalta que, os custos logisticos estdo devidos ao longo de
diversas fungdes dificultando seu rastreamento, a dinamica da produgdo pode estar
ocultando problemas operacionais e afetando seus prazos de entrega, os gestores
necessitam reduzir os custos para torna-la viavel e agregar valor para os acionistas.

E possivel que existam comportamentos antagdnicos dos diversos custos
logisticos, por exemplo, uma diminuigdo de custo no transporte (frete) pode ser
conseguida com a compra de lotes maiores; mas, por outro lado, isto pode implicar num
aumento nos custos de estoque ¢ de armazenagem e numa antecipagdo de despesas
(SILVA, 2000).

Silva (2000, p. 27), Farias (2010, p. 156) evidencia que, no momento da tomada
de qualquer decisdo no processo logistico deve-se levar em conta os diversos custos
envolvidos, buscando-se um balanceamento, de maneira que a reducdo ou o aumento de
alguns custos leve a uma redugao do custo total, composto por:

e Custo de transporte (Ct) - envolve o custo do transporte externo (fretes,

distancia, tipo de transporte utilizado, tamanho do lote);
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e Custo de armazenagem ¢ movimentagdo interna (Ca) - envolve o custo das
instalacdes das areas para armazenagem ou processamento de componentes,
equipamentos de movimentacdo, de seguranca e de pessoal encarregado da
movimentagao e seguranga;

e Custo de estoque (Ce) - envolve o custo do capital (custo de oportunidade),
custos com seguros dos riscos de estoque (quebras, roubo, etc.), custo do espago
de estoque;

e Custo de processamento de pedidos (Cp) - envolve o custo administrativo para
operacionalizar os processos de aquisi¢ao e distribui¢ao (o que ndo ¢é valido para
constru¢ao civil), bem como o custo da informagao para processa-los;

e Custo direto do produto ou servigo (Cd) - € o custo de aquisi¢do do produto ou
Servico.

Nesse contexto, o custo total de uma operacao logistica ¢ dado pela seguinte
formula: Custo Total = Ct + Ca + Ce + Cp + Cd. A andlise do custo total deve sempre
estar associada ao nivel de servico, pois uma melhoria deste, normalmente, vai
configurar um aumento do custo total.

E necessario, no entanto, desenhar diversos cendrios, considerando os ganhos e
perdas que se pode obter no processo de producdo. Para tanto, faz-se necessario que o
planejamento e o controle da obra sejam postos em execugdo pelo operador logistico,
antes mesmo do seu inicio. Slack (1997, p. 319) compartilha dessa visdo ao afirmar que
“planejamento ¢ o ato de estabelecer as expectativas que deverdo acontecer, para que a
producdo ocorra eficazmente e produza produtos e servicos como deve”.

Apesar de a obra configurar produto geralmente tnico, € preciso ter cuidado

quanto ao seu planejamento, em especial quanto a defini¢do de equipes e as fungdes de
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uma linha de produgdo. Ademais, as equipes devem estar cientes de que o produto inico
tera que ter qualidade e estar pronto no momento certo. Para tanto, deve-se estar atento
aos limites do planejamento que tipicamente, conforme Slack (1997) configuram:
e Limitacdes de Custo - produtos e servicos devem ser produzidos dentro de
custos determinados;
e Limitacdes de Capacidade - produtos e servigos devem ser produzidos dentro de
limites de capacidade projetados para operagio;
e Limitacdes de Tempo: produtos e servicos devem ser produzidos dentro de um
intervalo de tempo, no qual ele ainda tem valor para o consumidor;
e Limitacdes de Qualidade: produtos e servicos devem ter conformidade com os
dados limites de tolerancia projetados para o produto ou servigo.

Com base nas limitagdes estipuladas, a linha de produgdo da obra tera uma
capacidade de exercer controle, que segundo Slack (1997, p. 321) compreende “o
processo de lidar com as mudancas quando elas ocorrem. E um conjunto de agdes que
visam ao direcionamento do planejamento”.

Com a observacdo dos limites definidos no planejamento, a geréncia de
producdo da obra deve interagir de forma intensa com os operadores da cadeia de
suprimentos do canteiro de obra, que fardo o gerenciamento de todo tipo de recurso
material.

O gerenciamento da cadeia de suprimentos tem como func@o planejar e controlar
diversos fatores, a fim de produzir produtos para a satisfacdo do(s) cliente(s). Os
operadores da cadeia de suprimentos constituem o meio de ligagdo entre as necessidades
da producao e os fornecedores, sendo uma das equipes a executar o planejamento e a

observar e fazer cumprir as limitagdes de custos, capacidade, tempo e qualidade. Tem
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como principio fazer acontecer a logistica da obra. Confirmando essa posicdo,

Christopher (1998) sustenta que:

A missdo do gerenciamento logistico é planejar e coordenar todas as
atividades necessarias para alcangar niveis desejaveis dos servigos e
qualidade ao custo mais baixo possivel. Portanto, a logistica deve ser
vista como o elo de ligagdo entre o mercado e a atividade operacional
da empresa. O raio de acdo da logistica estende-se sobre toda a
organizacdo do gerenciamento da matéria prima até a entrega do
produto final (p. 10).

A logistica ¢ 0o mecanismo pelo qual sdo trocadas informagdes de como sdo
elaboradas estratégias de relacionamento da empresa com seus clientes, compreendendo
o ciclo que inicia na criagdo de produtos e ¢ concluido na venda ao consumidor final, na

busca de mais qualidade e baixos custos.

1.3 Gestao da Logistica de Suprimentos

O gerenciamento da cadeia de suprimentos revolucionou a forma de se comprar,
bem como a produgio e a distribuicdo de produtos e servicos.

Devido a crescente tecnologia, a cadeia de suprimentos continuara
revolucionando todos os setores da empresa, tornando capaz de reduzir o tempo de
estocagem ¢ aumentando a satisfagdo dos clientes (MARTINS, 2000). A cadeia de
suprimentos utiliza-se de engenharia simultdnea e de processos, programacao linear,
simulagdo por computador, mas com principios basicos faceis de entender. Um
gerenciamento eficiente evita a utilizagdo de capital de giro que poderia ser utilizado
para outros fins. (TANOUS, 2003)

Christopher (1998, p. 11), afirma, que: O gerenciamento
logistico, do ponto de vista de sistemas totais, ¢ o meio pelo
qual as necessidades dos clientes sdo satisfeitas através da
coordenacao dos fluxos de materiais e de informagdes que vao
do mercado até a empresa, suas operacdes e, posteriormente,
para os seus fornecedores. A realizagdo desta integracdo total
exige uma orientagdo bastante diferente daquela tipicamente
encontrada na organizagdo convencional.
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A expressao rede de suprimentos é usada para designar as unidades produtivas
ligadas ente si, a fim de prover o suprimento de bens e servigos para uma empresa e
gerar a demanda por esses bens e servigos até os clientes finais. Nas empresas pode
haver varias unidades produtivas ligadas, por meio das quais fluem bens e servigos para
dentro e para fora das mesmas (SLACK et al.,, 1997, p. 445). Estes ramos sao
geralmente denominados de suprimentos.

A geréncia da cadeia de suprimentos pode ser melhor compreendida mediante
uma analise da evolugdo de atividades relacionadas a logistica (SLACK et al., 1997),
que se inicia com a gestdo de compras e suprimentos, compreendida como um termo
bem aceito na pratica empresarial para designar a fungdo que lida com a interface da
unidade produtiva e seus mercados fornecedores. Segundo estes autores.

Para Silva (2000) a logistica de suprimentos trata de uma série de atividades
ciclicas, que ocorrem diversas vezes ao longo do processo de produgdo. Basicamente,
elas configuram: a) especificagdo de recursos e planejamento de suprimentos; b)
emissdo e transmissdo de pedidos de aquisi¢do; c) transporte dos recursos até a obra e
seu recebimento; d) manutengdo dos suprimentos previstos no planejamento (controle e
reprogramacao).

Ainda para Silva (2000), a logistica de suprimentos desempenha um papel
estratégico na construgdo civil, pois atua na interface entre os fornecedores e a producao
e tem significativa participacdo nos custos totais do empreendimento. A funcdo
suprimentos ¢ muitas vezes apontada como causadora de atrasos e paradas no processo
de producao, visto que a falta de material pode impedir a realizagdo de uma atividade,
causando paradas nas frentes de servigo e perda de produtividade. Além disso, quando
os materiais ndo atendem as especificagdes, provocam outros tipos de desperdicios

devido a quebras ou necessidade de ajustes.
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Por outro lado, o movimento pela qualidade, desencadeado no setor da
constru¢do e, de certa maneira, a difusdo da filosofia do Just in time (JIT), tém
influenciado positivamente o processo de gestdo da logistica de suprimentos nas
empresas construtoras.

A Norma NBR ISO 9004 (ABNT, 1994) orienta a implanta¢do dos Sistemas de
Gestdo da Qualidade (SGQ) e trata das questdes relacionadas a logistica de suprimentos
no item sobre Qualidade na Aquisicdo. Também nos itens Controle de Produgdo e
Verificagdo de Produto, a norma aborda a necessidade de retro alimentagdo das
informagdes, vitais para tomada de decisdes e operacionalizagdo dos diversos fluxos
fisicos de canteiro.

Sobre o programa de qualidade na aquisi¢ido, a Norma NBR ISO 9004,
estabelece que esse programa deve possuir pelo menos os seguintes requisitos:

e Especificacdes e ordens de compra;

e Seclegdo de fornecedores qualificados; acordos sobre garantia da qualidade;
e Acordos sobre métodos de verificacao;

e Disposicao para solugdo das divergéncias quanto a qualidade;

e Planos de inspecao de recebimento;

e Controles de recebimento e registros da qualidade relativos ao recebimento.

A principal contribui¢do dos SGQ - para a melhoria da logistica de suprimentos -
estd em sua capacidade de estabelecer procedimentos gerenciais para aquisi¢ao de
materiais e oferecer mecanismos para o controle da qualidade dos materiais
considerados prioritarios e para selecao e avaliacao dos fornecedores.

Esses sistemas, por si s6, ndo sdo suficientes para garantir: a) melhoria continua

da eficiéncia do processo logistico, b) reducdo dos custos totais, ¢) aumento no nivel de
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servigo logistico, d) aumento na competitividade das empresas. Aliados a eles, outras
acoes devem ser desenvolvidas com o objetivo de reduzir estoques, planejar os
suprimentos - em funcdo da producdo, em periodos de tempo mais reduzidos - e
promover maior integracdo com os fornecedores. (BALLOU, 1995), (BOWERSOX ,

2007 ), (CHRISTOPHER, 1998), ( TANOUS, 2003).

1.4 Logistica na Construcao Civil

A introducdo da logistica na construc@o civil pode ser efetivada de uma forma
bastante similar ao seu emprego numa industria de transformacdo seriada, dada a
analogia existente entre um canteiro de obras e uma unidade fabril.

A definigdo da cadeia de suprimentos sugere a existéncia de uma sucessao de
servigos, manuseios, movimentagdes ¢ armazenagens, que possibilitam a analogia com
um canteiro de obras - unidade fabril com suas diversas organizagdes internas
interdependentes (relagdo de continuidade) e intervenientes (relacdo de qualidade).

Essas organizagdes internas seriam as diversas etapas e equipes constituintes de
uma obra, ou seja, equipes de infraestrutura (sondagem, escavacdo, cravagao de estacas,
confecgdo de blocos, etc.), equipes de superestrutura (formas, ferragem, concretagem,
alvenaria, pintura, hidraulica, elétrica, etc.), apresentando numa extremidade os
fornecedores externos e na outra o consumidor do produto (VIEIRA, 2004).

Verifica-se que a analogia mencionada ¢ bastante clara. Porém, existem
diferencas basicas entre a constru¢do civil e a industria manufatureira seriada, dentre
elas destacam-se, conforme Vieira (2004):

e Imobilidade do produto - a mao-de-obra é que se desloca ao longo do produto;
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e Maio-de-obra com alta rotatividade, geralmente, desqualificada;
e Produto unico e ndo seriado;

e Alto custo e tempo elevado de produgao;

e Naio existe distribuigdo fisica.

Deve-se considerar que essas diferencas ndo servem como barreira ou
empecilho para introdugdo da logistica no segmento industrial da construgdo. Entende-
se, de uma forma totalmente inversa, que sdo situagdes que requerem gerenciamento
apurado, proporcionado pela logistica.

E importante ressaltar que para efetivagdo de um bom gerenciamento logistico é
fundamental o desenvolvimento de um sistema estratégico de informagdes agil e
eficiente, cujo objetivo ¢ tornar eficaz o fluxo de materiais e servigos, mantendo o
sincronismo do setor produtivo (obra) com o departamento de suprimento e com o0s

fornecedores externos.

1.4.1 Os Custos Logisticos na Construcao Civil

A reducdo de custos representa um dos principais mecanismos para as empresas
atingirem vantagem competitiva. Muitas empresas tém focado seus esforgos na
melhoria das suas atividades logisticas em nivel interno, a exemplo das atividades que
envolvem toda a cadeia de suprimentos e aquelas que abarcam a fonte de reducao de
custos para obter vantagem competitiva.

Nota-se que a falta de informagdes sobre os custos € uma dificuldade que muitas
empresas, principalmente as da construc¢ao civil, apresentam para a adog¢dao de uma
abordagem integrada entre a logistica e o gerenciamento da cadeia de suprimentos. Um

dos principais desafios ¢ conseguir a relacdo entre os custos e o nivel de servigos.
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Ballou (1995) afirma que o custo total logistico ¢ a soma de todos os custos que
envolvem transporte, estoque, processamentos de pedidos, aquisicdo de produtos/
servicos etc.

Na construcdo civil, os custos logisticos sdo responsaveis pela viabilizagao ou
nao do lucro da obra ou empreendimento. O lucro é consequéncia da interdisciplinidade
da logistica e, quando uma das partes deste complexo arranja um problema,
desencadeiam grandes e pesados custos que nao agregam valor, normalmente
relacionados a falhas dos servigos logisticos. Esses custos podem ser considerados:

e Custos de espera por entrega de materiais ¢ equipamentos, ndo conforme as
especificacdes e/ou fora do planejamento, acarretando horas de producao
paradas, que tem reflexo nos custos de manutencdo da forca de trabalho,
alimentac@o, transporte ¢ hospedagem,;

e Custo de locacdo de equipamentos sem produ¢do e com pagamento de locacao,
operadores etc.;

e Custo adicional de seguranca e controle patrimonial;

e Custo por perda de imagem positiva, junto ao mercado, que gera dificuldades de
novas oportunidades. Geralmente, os donos dos empreendimentos cobram
pesadas multas pelo ndo cumprimento do cronograma, mas o valor cobrado nao
pde fim aos estragos e dificuldades que podera ser um diferencial negativo em
relagdo ao mercado, no posicionamento da empresa.

O custo para empresas que descuidam da imagem positiva substancialmente
elevada ¢ traduzido por uma série de dificuldade nos novos negocios, tais como: maior

exigéncia de documentagao de garantias, seguros de obra integral, carta de fianga, abrir
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mao de parcela consideravel do lucro, como diferencial de prego para aumentar sua

visibilidade frente aos concorrentes, entre outras.

1.4.2 Logistica da Informacao

A logistica da informacdo refere a gestdo da informag¢do como fonte de
vantagem competitiva, liga-se diretamente ao fluxo de informagdes.

Caldas e Soibelman (2001) destacam que a logistica da informagdo tem por
objetivo assegurar que informagdes relevantes e precisas estejam com as pessoas
corretas para que, no momento apropriado, os processos que as utilizam sejam
executados.

O fluxo fisico de informagdes caracteriza uma ferramenta de gestdo cada vez
mais importante. Por muitos anos, investiu-se em processamentos de dados, sistemas de
informacdo e recursos de telecomunicagdes, com o objetivo de gerenciar os fluxos
fisicos de informacdo, relatorios, boletins etc.

Atualmente, investe-se em grandes somas de valores, em estruturas de
informagdo para suportar a complexidade requerida pelos sistemas de informagao,
compreendidos como praticas utilizadas pelas empresas para melhorar o seu
desempenho, incluindo um custo operacional adequado, processos logisticos
inteligentes e integragdo com fornecedores e clientes.

O sistema de informagdes logisticas é fator critico de sucesso na estratégica da
logistica, principalmente na logistica de suprimentos, pois envolve a monitoracdo do
fluxo de toda cadeia de atividades logisticas, provendo informagdes atualizadas,
precisas e confiaveis.

As informagdes capturadas no processo de monitoramento sdo usadas para

prever, antecipar e planejar acdes que garantam um planejamento logistico que ndo
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interfira no processo produtivo e, principalmente, para que as operagdes possam ser
rastreadas e localizadas em tempo real e possam gerar conhecimento agregado.

Segundo Dornier (2000), o sistema de informacdo logistica: reduz custos na
gestdo de fluxos de materiais, coordena todas as etapas de processamento necessario
para um eficiente fluxo de produtos dentro das restrigdes de nivel de servigo e custos,
otimiza os recursos fisicos alocados em toda cadeia de suprimentos, implementa as
ferramentas de suporte a decisdo e recursos gerenciais para obtengdo da maxima
eficiéncia com os recursos alocados, acompanha o desempenho operacional, fornece
informagdes uteis de retorno para controle de desempenho logistico e, ferramenta de

tomada de decisdo para a geréncia.

1.4.2.1 Tecnologia da Informacao

Um dos fatores mais relevantes ao desenvolvimento dos processos
administrativos ¢ a aplicacdo de tecnologia de informagao, pois ela proporciona um
grande aumento de eficiéncia, uma vez que abrange todas as ferramentas que a
tecnologia disponibiliza para o controle e gerenciamento do fluxo de informagdo de
dada organizagdo (BALLOU, 1995).

Muitas sdo as ferramentas disponiveis no mercado a servico da informagao para
aplicagdo na cadeia de suprimentos, dentre elas: cddigo de barras, o EDI (Electronic
Data Interchange), o ECR (Efficient Consumer Response) e os ERPs que integram

todos os outros.

1.4.2.2 A Informacao na Construcao Civil

Cardoso apud Sales (2003, p.3) afirma que a gestdo dos fluxos fisicos de

producdo acontece mediante o fluxo de informagdes, que proporciona o deslocamento
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dos materiais, equipamentos e mao-de-obra, internamente no canteiro, de modo
racionalizado em termos de tempo, espaco e custo.

O fluxo de informagdo tem o objetivo de aumentar a capacidade de interacao
entre diferentes clientes internos e externos de uma empresa, permitindo a ela associar
esfor¢os e melhoramento na competicdo em diferentes mercados. Todavia, para que
esse objetivo seja alcangado esse fluxo deve ser eficiente.

O fluxo de informagdes ¢ responsavel por garantir o abastecimento da producao
com materiais, especificacdes e projetos no momento certo, através de informagdes
sobre o planejamento e orcamento. Para que a empresa detenha tais informagdes ¢é
necessario que sejam captadas informagoes de controle da producdo, possiveis
problemas que ocorram durante a execug¢do da obra, problemas de projetos e
informacdes da satisfagdo dos clientes. Essas informagdes devem ser retroalimentadas
nos planejamentos, orcamentos, projetos e execug¢do de novos empreendimentos,
formando deste modo um ciclo continuo.

O fluxo informativo na construcdo civil é precario, incompleto, burocratizado e
centralizado. O carater conservador do setor, de poucos investimentos, tem retardado
uma possivel melhoria na geragdo, transmissdo e utilizagdo das informagdes. O setor
apresenta um ambiente com inimeros agentes e intervenientes, com niveis diferentes de
especialidade, que geram informagdes provenientes de suas atividades e fluem
continuamente dentro da empresa, provocando conflitos.

Na construcdo civil, o processo de produgdo e as ag¢des sdo iniciadas por
informacdes geradas nos varios sctores da empresa. Desta forma, o sistema de
informagdo (responsavel pelo tramite das informagdes durante o andamento do
processo) ¢ muito importante. Geralmente, as informagdes fluem de cima para baixo na

pirdmide hierarquica da empresa. Terminado este fluxo, o percurso ¢ invertido, passa-se
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a ser de baixo para cima, avaliando a agdo e iniciando o retomo das informacdes
referentes a realizagdo das atividades (controle da atividade).

O setor da construgdo civil possui ainda algumas caracteristicas que dificultam a
formagdo de um sistema de informagdo eficiente, como a ndo continuidade das equipes
de trabalho (clientes, projetistas, engenheiros, empreiteiros, operarios ¢ fornecedores),
especificidade de cada empreendimento (produto tnico, com grande volume de
informagdo) e as necessidades internas e externas que provocam alteracdo no
desenvolvimento das atividades.

Thanhain ¢ Wilemon apud Sales (2003, p. 3), em estudo sobre as organizagdes
em engenharia, relacionaram a "comunicacdo eficiente entre os grupos de atividades"
como o terceiro fator mais importante para o sucesso de um empreendimento.

De acordo com Schmitt apud Sales (2003, p. 3), varios problemas encontrados
na construgdo civil sdo iniciados na relagdo projeto-obra, na qual aparecem lacunas de
integragdo e de comunicacdo eficiente. Essas informagdes de projeto e execugao,
juntamente com as inadequacdes e dificuldades, devem ser captadas e retro alimentadas
no processo de projeto e planejamento. Essa comunicacdo deve ser realizada por um
canal eficiente e eficaz no qual se disponibilize a informagdo em tempo real aos seus
potenciais usuarios.

A construcgo civil vem investindo cada vez mais em processos racionalizados.
No entanto, esses processos necessitam do desenvolvimento da logistica. De acordo
com Zegarra ¢ Cardoso (2001) apud Sales (2003, p. 3), a racionalizagdo da logistica
passa necessariamente pela racionalizagdo de seus fluxos de informagdes e buscando
atingir essa racionalizagdo algumas ag¢des podem ser tomadas:

e A criagdo de um sistema de informagdes logisticas: organizacao ¢ formalizacdo

das formas de emissdo, recebimento e registro das informagoes;
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e Defini¢do de um sistema de decisdes;

e Eliminagdo de ruidos nos fluxos de informagao;

e Aumento de velocidade de processamento e circulagdo das informagdes;
e Eliminagao de informagdes duplicadas.

Uma defini¢ao de sistema de informagdes ¢ dada por Davis apud Ballou (2001),
quando define sistema de informag@o como "um sistema integrado homem/maquina,
que providencia informagdes para apoiar as fungdes de operacdo, gerenciamento e
tomada de decisdo numa organizacdo". O sistema utiliza hardware e software de
computadores, procedimentos manuais, modelos gerenciais e de decisdo e uma base de
dados.

Segundo Nunes apud Sales (2003, p. 4), o sistema de informagdes das empresas
devem adotar o sistema chamado OPERAR, no qual cada letra representa uma etapa a
ser seguida.

A letra O significa organizar, fazer com que todos passem a trabalhar com o
conhecimento preciso sobre sua propria atividade, sua importdncia no contexto
operacional e o resultado esperado dela pela proxima atividade da cadeia de valores; o P
representa planejar, ou seja, alinhar as agdes do dia com seus objetivos estratégicos. A
letra E significa executar; R significa revisar; A representa o agir ¢ o R compreende
retro alimentar.

Esses sdo itens basicos para se obter um sistema de informagdes eficiente.
Complementando, Bowersow e Closs (2001) apud Sales (2003, p. 4) destacam que os
sistemas de informacdo devem incorporar seis principios para atender as necessidades
de informagdo e apoiar adequadamente o planejamento e as operacdes da empresa.

Esses principios compreendem disponibilidade, precisdo, atualizagdo em tempo habil do
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Sistema de Informagdes Logisticas (LIS), baseado em excegdes, flexibilidade e formato
adequado.

Um aspecto importante a ser verificado nos sistemas de informacdes adotados
pelas empresas ¢ que eles devem integrar as informagdes em trés dimensdes:
horizontalmente, verticalmente e longitudinalmente.

e Horizontalmente entre as varias especialidades que participam de um
empreendimento;

e Verticalmente entre as fases do ciclo de vida do empreendimento;

e Longitudinalmente ao longo do tempo, objetivando a captura, analise e reuso de
conhecimentos obtidos durante as fases anteriores do ciclo de vida da obra.

De acordo com Cintra ¢ Amorim (1998) apud Sales (2003, p. 4), o planejamento
integrado, em conjunto com um sistema de informagao eficiente, possibilita a empresa
um maior nivel de seguranga e menor custo final, pois sdo eliminados os improvisos ¢
as falhas. O processo permite que sejam criados procedimentos de rotina e sejam
classificados e documentados os dados relevantes, criando na empresa o recurso da
memoria técnica. Salienta-se ainda que o sistema de informacdo deve dispor as
informagdes com conteudo e velocidade compativeis com as necessidades das decisdes
a serem tomadas.

O diagnostico do fluxo de informagdo € necessario para reconhecer se o fluxo de
informacdo estd operando de forma eficiente, assim como detectar os percursos das
informagdes ditos desnecessarios a fim de elimina-los, tomando o fluxo mais enxuto.
Segundo Nascimento e Schoeler, apud Sales (2003, p. 4) ¢ importante perceber também
se a estrutura em que o fluxo se encontra é a adequada para a organizagdo em questao,

pois a informagdo ¢ algo invisivel e somente sera possivel perceber se o esquema de
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funcionamento ¢ adequado quando diagnosticado.

1.5 O SISTEMA TOYOTA DE PRODUCAO

A importancia que a industria japonesa tem obtido no mercado mundial esta
diretamente relacionada aos seus principios de produgdo, nos quais se busca
maximizagdo de ganhos por meio da total eliminagdo de perdas. O Sistema Toyota de
Produg@o (STP) € o detalhamento operacional do modelo japonés, que colocou a Toyota
como uma das maiores fabricantes de veiculos do mundo.

Segundo Womack (1990), os profissionais japoneses buscaram desenvolver um
sistema que unia as vantagens da produgdo artesanal, com trabalhadores altamente
qualificados e ferramentas flexiveis para produzir exatamente o que o consumidor
deseja, com elevada produtividade e baixo custo, vantagens da produgdo em massa. Este
sistema inovador objetivava produzir muitos modelos em pequenas quantidades sem
elevar os custos de produgéo.

Configura, portanto, uma forma totalmente oposta a produgdo em massa, pois
esse sistema, em vigor nas empresas americanas e europeias, reduziam os custos
mediante uma producdo em grande escala, justificada pelo melhor aproveitamento das
maquinas e da redug¢do do numero de setups, que chegavam a ter a duragdo de um dia e
eram realizados somente a cada trés meses.

A eliminacdo do desperdicio fundamentava todas as ag¢des da Toyota para
reduzir as desvantagens em relacdo a economia ocidental, especialmente os Estados
Unidos, na busca pelo seu desenvolvimento (a ser demonstrado nesta pesquisa, no
topico sobre os principios e praticas do Sistema Toyota de Producdo). Logo, conforme

Taiichi Ohno (1997, p. 31): “o objetivo mais importante do Sistema Toyota tem sido
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aumentar a eficiéncia da producdo pela eliminagdo consistente e completa de
desperdicios”.

Shingo (1996), afirma que o potencial para produgdo em massa (grande
quantidade) ¢ uma caracteristica do mercado ¢ nem sempre ¢ uma opgdo que uma
empresa possa escolher, uma vez que ndo controla a demanda do mercado.
Considerando este fator, ndo havendo condi¢des de demanda para implantar um Sistema
de Producdo em Massa, a Toyota decidiu desafiar esses paradigmas com uma
metodologia totalmente inovadora.

O objetivo do Sistema Toyota de Produgéo, ¢ elevar os lucros por meio do corte
de custos, o que elimina estoques ¢ mao-de-obra excessiva. Para atingir estas redugdes
de custos, a empresa livra-se de varios tipos de perda no atual sistema de produgdo e faz
com que o sistema responda flexivel e rapidamente as flutuagdes de mercado. O ideal
do just in time (JIT) é produzir somente o que é necessario.

Os japoneses desenvolveram o denominado conceito kanban como um meio de
baixar o nivel de estoques. A terminologia kanban significa, na lingua japonesa, um tipo
de cartdo usado nos sistemas antigos, para dar sinal a um ponto de fornecimento que
deveria liberar certa quantidade de material. Esse conceito se origina nas operagdes da
linha de montagem, mas os principios podem ser estendidos por toda a cadeia de

suprimentos e para todos os tipos de operagdes.

1.5.1 Os principios do Sistema Toyota de Producao

Liker (2005, p. 85-244) apresenta 14 principios do Sistema Toyota de Produgao,

que sdo:

I - Basear as decisdes administrativas em uma filosofia de longo
prazo, mesmo que em detrimento de metas financeiras de curto prazo.
II - Criar um fluxo de processo continuo para trazer o problema a tona.
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IIT - Usar sistemas “puxados” para evitar a superproducao.

IV - Nivelar a carga de trabalho (Heijunka).

V - Construir uma cultura de parar e resolver problemas, para obter a
qualidade desejada logo na primeira tentativa.

VI - Tarefas padronizadas sdo a base da melhoria continua e da
capacitacao dos funcionarios.

VII - Usar o controle visual para que nenhum problema fique oculto.
VIII - Usar somente tecnologia confiavel e plenamente testada que
atenda aos funcionarios e processos.

IX - Desenvolver lideres que compreendam completamente o
trabalho, vivam a filosofia ¢ a ensinem aos outros.

X - Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia
da empresa.

XI- Respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores, desafiando-os e
ajudando a melhorar.

XII - A solugdo continua da raiz dos problemas que conduz a
aprendizagem organizacional.

XIII - Tomar decisdes lentamente por consenso, considerando
completamente todas as opgdes; implementa-las com rapidez.

XIV — Tornar-se uma organiza¢do de aprendizagem pela reflexdo
incansavel (Hansei) e pela melhoria continua (Kaizen).

1.5.2 Pilares do Sistema Toyota de producao

Além da eliminag@o de desperdicio, outros dois pilares sustentam o STP, sendo
essenciais para o seu funcionamento sdo: just-in-time (JIT) e autonomagdo ou
automagao com toque humano.

Ohno (1988) faz uma analogia com um time de baseball para definir a relagao
entre os dois pilares do STP, colocando a autonomagao como a habilidade e o talento
individual dos jogadores e o JIT como o time que joga bem, jogando junto. O time esta
envolvido pelos mesmos objetivos comuns (JIT) e a autonomagdo elimina perdas
importantes: superproducdo, espera e fabricagdo de produtos defeituosos. Um time
campedo, entenda-se Toyota, combina o jogo de equipe com a habilidade individual,
configurando a forca da sinergia destes dois fatores.

Autonomacgao, ou Jidoka, ¢ descrito como "automagdo inteligente” ou
"automag@o com toque humano”. Na Toyota isto significa que, se uma situagdo anormal

aparecer, a maquina para e os operdrios parardo a linha de produg@o. Autonomacao
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previne produtos defeituosos, elimina superproducdo e foca a atencdo na compreensiao

do problema e assegura que esse problema ndo se repita.

1.5.2.1 O just-in-time e a Reduciao de Estoques

Segundo Motta (1993), o Just-in-Time, considerado um dos pilares do STP, ¢
uma revolug@o no campo da administracdo e a razdo do sucesso das empresas japonesas
em termos de flexibilidade, competitividade, qualidade, produtividade e lucratividade.

O JIT fundamenta-se em fazer bem as coisas simples, fazer cada vez melhor,
eliminando desperdicios em cada passo do processo (SLAK 1997, p. 478). Pode ser
entendido como um “sistema sincronizado de produg¢do em fluxo sem estoques”
(CHRISTOPHER, 1998, p. 65).

Em meados de 1970 e inicio de 1980, o JIT teve grande aplicacdo na industria
automobilistica, mais precisamente na Toyota Motor Company. Ele se baseia no
principio de que nenhuma atividade deve acontecer num sistema sem que haja
necessidade dela. Da mesma forma, nenhum material ou produto em processo deve
chegar ao local de processamento ou montagem sem que ele seja necessario naquele
momento, ou seja, a demanda (cliente final) ¢ quem deve "puxar" toda a produgdo na
cadeia logistica (CORREIA; GIANESI, 1993, apud SILVA, 2000, p. 4).

A filosofia JIT tem como objetivo final a melhoria continua do processo
produtivo, mediante a reducdo dos estoques intermediarios e finais, partindo do
principio de que estes “servem para camuflar ineficiéncias e problemas no processo
produtivo” (SILVA 2002, p. 53).

Ao analisar o caso da construgfo civil, observa-se que os estoques de materiais

em obra e os servicos ja concluidos (assemelhados a estoques de materiais ja aplicados)
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existem para evitar a descontinuidade da produg¢ao, que pode ser provocada por diversos

fatores, a exemplo de:

Nao pontualidade na entrega dos materiais e componentes e
consequente falta destes; Incapacidade dos fornecedores em fazer
entregas em lotes muitas pequenos; Incapacidade em prever com
exatiddo os prazos de execucdo das atividades; Problemas de
dimensionamento das equipes de producdo e de dominio de indices de
produtividade; Falta de conhecimento dos indices de perdas de
materiais e componentes; Falta de planejamento da produgdo, o que
leva a antecipagdo de servigos que poderiam ser executados num
momento posterior (SILVA, 2000, p. 4).

A redugdo dos estoques, somente de materiais, fatalmente faria emergir esses
problemas e incertezas, que teriam de ser eliminados por meio de agdes corretivas. Com
isso, a producdo poderia trabalhar em fluxo continuo, mesmo que com um nivel de
estoque mais baixo. O alto volume de estoques de materiais e servigos concluidos pode
ser considerado como um indicador de desperdicios. Por conseguinte, uma empresa nao
se torna competitiva sem reconhecer que eles nao acrescentam valor ao produto e sem
procurar elimina-los.

Partindo-se da experiéncia de outros setores industriais, acredita-se que a
aplicagdo das praticas gerenciais do JIT na constru¢do civil pode dar uma grande
contribuicao a melhoria da eficiéncia da logistica no setor (SILVA, 2000). Essa postura
possibilita significativa contribuicdo para a reducdo dos custos com estoques e,
consequentemente, para a reducdo dos custos logisticos totais. Algumas praticas

gerenciais que estdo associadas a esse sistema, conforme Silva (2000) sao as seguintes:

Eliminagdo de defeitos; Método de produgdo a prova de falhas para
um aproveitamento maximo; Retorno imediato de informacdes e
métodos de autocontrole de qualidade; Redugdo do tempo de
preparacdo entre uma atividade e outra; Minimizacdo da
movimentagdo de materiais; Controle pela visibilidade. Utilizagdo do
sistema Kanban (sistema de informacdo que aciona e controla a
producdo; no Japdo, ¢ o nome do cartdo que identifica a quantidade a
ser produzida de um determinado produto ¢ ao mesmo tempo da
instru¢des de trabalho, controla visualmente o volume de produgao,
previne o excesso de producdo e indica problemas no processo);
Desenvolvimento de fornecedores com os mesmos principios (p. 4).
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1.5.2.2 Autonomacio (Jidoka)

O outro pilar STP ¢ a autonomacdo, que ndo deve ser confundida com
automacdo. A autonomagao consiste em facultar ao operador ou a maquina, a autonomia
de interromper a operagdo sempre que ocorrer alguma situagdo anormal ou quando a
quantidade planejada de producdo for atingida. Pode ser aplicada em operagdes
manuais, mecanizadas ou automatizadas.

A origem historica do conceito de autonomagao vem de um questionamento de
Ohno (1988) acerca da razao por que uma pessoa na Toyota Motor Company operava
apenas uma maquina, enquanto na 7oyota Spinning & Weaving uma mulher era capaz
de cuidar de 40 a 50 teares automatizados. Surgiu, entdo, a ideia de elaborar
teoricamente a pratica iniciada por Toyoda Sakichi na Toyota téxtil.

No STP, a autonomagao busca qualidade assegurada ao permitir que a linha seja
parada no caso de detecc¢do de pecas defeituosas, gerando agdo imediata de correcao da
anormalidade. Segundo Monden (1984 apud MULLER, 1996, p. 59), essa intervengao
valoriza a atuacao do operario e estimula a aplicacdo de melhorias.

O Poka-Yoke ¢ uma forma de bloquear as principais interferéncias na execugao
da operacao (GHINATO, 2000). Uma das formas empregadas ¢ a acdo preventiva, cujo
objetivo € atuar com agdes que evitem erros ja verificados em processos anteriores.
Outra forma ¢ a inspe¢do dos materiais durante o seu recebimento, verificando se estao
de acordo com as suas especificagdes e a inspe¢do dos servigos durante a sua execucao,
que devem atender as tolerancias especificadas na sua ficha de registro.

Uma ferramenta util para implantacdo da autonomacgao ¢é o Jidoka. Consiste em
assegurar, ao responsavel pela obra em questao, a autonomia para interromper o servico

sempre que for detectada qualquer anormalidade. E impedir a geragdo e propagacio de
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defeitos e eliminar qualquer anormalidade no processamento e fluxo de produgdo
(GHINATO, 2000).

Um sistema de controle visual que indique as paradas ¢ essencial para a
orientagdo das a¢des corretivas. Utiliza-se, para isso, um painel luminoso em cada linha,
fixado em posi¢cdo de visibilidade total, com lampadas de indicacdo da condigdo da
linha ¢ de chamada de assisténcia, acionado por qualquer operador da linha. Este
sistema de controle visual da linha é chamado de Andon.

Como resultado da autonomacgdo tém-se mudangas no gerenciamento do chdo de
fabrica. O operador ndo ¢é necessario enquanto a maquina trabalha normalmente. Apenas
quando a maquina para por uma situagdo anormal ¢ requerida a atengdo humana. Desta
forma, um operador pode atender varias maquinas (operador multifuncional),
flexibilizando a mao-de-obra nas células de trabalho (Shojinka), tornando possivel
reduzir o quadro (Shoninka), melhorar a qualidade (menor producio de defeitos) e
aumentar a eficiéncia da produgio.

A chave da autonomacao ¢ dar a maquina a inteligéncia humana e, a0 mesmo

tempo, adaptar o movimento humano as maquinas autonomas.

1.6. O Pensamento Enxuto

A expressdo Lean Production foi cunhada pelo pesquisador John F. Krafcik do
IMVP International Motor Vehicle Program® (IMVP), defensor da énfase s empresas
praticantes da Producdo Enxuta. Para ele, elas obtinham, dentre outros beneficios,
elevado nivel de qualidade e produtividade, quando comparadas as outras (KRAFCIK,

1988, apud SANTOS 2003, p. 34).

} Programa Internacional de Veiculos Automotores
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Esta forma de gerir a producdo foi definida como “enxuta” por utilizar menores
quantidades de tudo em comparac¢do com a produgdo em massa: metade do esfor¢o dos
operarios, metade do espaco para fabricacdo, metade do investimento em ferramentas,
metade das horas de planejamento para desenvolver novos produtos em metade do
tempo, requerendo também menos da metade dos estoques no local de fabricagdo, além
de resultar em bem menos defeitos, consequentemente produzindo maior e crescente
variedade de produtos (WOMACK, JONES ¢ ROOS, 1992).

Essa propor¢do utilizada pelos autores “metade em tudo” refere-se a uma
expectativa generalizada da melhoria em todos os componentes da produgdo, no
entanto, ndo configura uma relagdo exata de ganho.

A produgfo enxuta combina as vantagens das producdes artesanais € em massa,
evitando os altos custos da primeira ¢ a rigidez da ultima. Com esta finalidade,
emprega-se equipes de trabalhadores multiqualificados em todos os niveis da
organizacdo, além de maquinas flexiveis e cada vez mais automatizadas para produzir
imensos volumes de produtos de ampla variedade. A produgao enxuta foi desenvolvida
com a finalidade de promover aumento na eficiéncia da produgdo, pela eliminagdo
consistente ¢ eficiente dos varios tipos de desperdicios que permeiam um sistema de
produgdo (OHNO, 1997).

Os conceitos da produgdo enxuta foram popularizados no mundo Ocidental a
partir do inicio de 1990, mediante a publicacdo do livro "A Maquina que Mudou o
Mundo" por Womack, Jones ¢ Roos (1992), que acentuaram a difusdo das praticas de
organizacdo ¢ gestdo em empresas automobilisticas no mundo, por meio da
apresentagdo do resultado de pesquisa realizada em 36 empresas localizadas em varias

partes do mundo.
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Pensamento Enxuto (Lean Thinking) refere-se aos conceitos da producao enxuta,
caracteriza uma constatacdo de que em empresas ocidentais sdo utilizadas muitas
técnicas inadequadas quando as organiza¢des tentam implementar partes isoladas do
sistema enxuto ou do Sistema Toyota de Producdo (STP), ndo abarcando todo o
processo que o envolve.

Enfatiza-se que o pensamento enxuto se aplica & empresa como um todo e ndo
somente aos processos de producdo. Baseada na experiéncia japonesa, a empresa
estende seus conceitos para toda a cadeia de valor, identificando perdas, otimizando
processos ¢ agregando valor, como forma de especifica-lo, alinhando na melhor
sequéncia as agdes que criam valor, realizando atividades sem interrupcao toda vez que
alguém as solicitar, de forma cada vez mais eficaz.

Os japoneses, criadores das técnicas de producdo enxuta, trabalhavam de cima
para baixo, conversavam e pensavam, principalmente, sobre métodos aplicados a
atividades especificas em departamentos de engenharia, compras, grupos de vendas e
fabricas, equipes de desenvolvimento de produtos, fixacdo dirigida de precos,

programagao nivelada, fabricagdo celular.

1.6.1 Os principios do pensamento enxuto

Ohno, descrito por Womack e Jones (1998) como o mais ardente critico do
desperdicio, identificou e classificou os sete primeiros tipos de desperdicio por:
e Superproducao;
e Espera;
e Transporte;

e Processamento em si;
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e Fabricagdo de produtos defeituosos;
e Movimentagao;
e [Estoque.

Os autores acrescentam que independente do numero de variedade de tipos de
desperdicios, eles existem em toda parte. A fundamenta¢do do pensamento enxuto é a
eliminacdo desses desperdicios.

A difusdo dos cinco principios do pensamento enxuto ¢ considerada a forma de
facilitar a sua compreensdo, fatores como: valor, fluxo de valor, produgdo puxada,

defini¢ao de valor (custo-alvo), perfeigdo devem ser considerados.

1.6.1.1 Valor

Valor ¢ o ponto de partida para o pensamento enxuto e s6 pode ser definido pelo
cliente final. O valor s6 ¢ significativo quando expresso em termos de um produto
especifico (um bem ou um servigo e, muitas vezes, ambos simultaneamente) que atenda
as necessidades do cliente a um preco especifico em um momento especifico. Deve ser
avaliado por ferramentas administrativas como: desdobramento da funcdo, qualidade
(QFD) e simulagdo. Essas ferramentas definirdo atributos que propiciam a satisfacdo do
cliente.

A partir das necessidades dos clientes, empresas procuram contempla-las,
cobrando um prego especifico que viabilizara a manutengdo do cliente no negocio,
aumentando os lucros por meio da melhoria continua dos processos, reducdo de seus

custos e melhorias na qualidade.

1.6.1.2 Fluxo de valor
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O fluxo de valor compreende o conjunto de todas as acdes especificas,
necessarias para se elevar um produto especifico (ou seja, um bem, um servigo, ou
mesmo a combinagdo dos dois) a passar pelas trés tarefas gerenciais criticas em
qualquer negodcio: solugdo de problema, gerenciamento da informagéo e transformagao
fisica.

A soluc@o de problema vai da concepgdo ao lancamento do produto, passando
pelo projeto detalhado e pela engenharia; o gerenciamento da informacdo parte do
recebimento do pedido a entrega do produto, seguindo um detalhado cronograma; a
transformagdo fisica vai da matéria-prima ao produto acabado nas maos do cliente
(CADIOLI, 2008, p. 375-376).

O fluxo de valor representa as atividades especificas necessarias para projetar e
oferecer um produto especifico, da concepgao ao langamento, do pedido a entrega e da
matéria-prima as maos do cliente. Nesta etapa, todas as formas de desperdicio devem
ser eliminadas.

Ademais, o fluxo de valor procura uma visao holistica de todas as atividades
necessarias para a producdo de um produto ou servico. A relagdo das atividades, com
seus correspondentes custos e duracdo, o relacionamento entre elas (restricdo por
recursos ou tecnologicos) e o atrelamento dos recursos necessarios como: quantidade de
trabalho, caracterizagdo e quantidade de material e classificacdo de equipamento e ainda
as informagdes necessarias, completam as unidades basicas necessarias para a analise.

Ohno (1997) e seus colaboradores obtiveram o fluxo continuo na produgdo em
baixo volume - na maioria dos casos, sem linhas de montagem - aprendendo a trocar
rapidamente de ferramentas de um produto para o proximo e dimensionando

corretamente as maquinas, para que as etapas de processamento de diferentes tipos
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pudessem ser realizadas imediatamente adjacentes umas as outras, enquanto o objeto em
producdo era mantido em fluxo continuo.

A alternativa enxuta busca redefinir o trabalho das funcdes, departamentos e
empresas, permitindo-lhes contribuir de forma positiva para a criacdo de valor. Ela
busca demonstrar as necessidades reais dos funcionarios em cada ponto da cadeia, para

que se interessem realmente ¢ fagam o valor fluir.

1.6.1.3 Produc¢ao puxada

Um efeito visivel da conversdo de departamentos e lotes em equipes de
produgdo e fluxo ¢ a redugdo do tempo necessario para se passar da concepgdo ao
langamento, da venda a entrega, da matéria-prima ao cliente. Produg¢do puxada pelo
cliente final. Permitir que o cliente final puxe a producio, transformando a producgao
empurrada, em produgdo puxada, conforme conveniéncia do cliente final . Equivale a
execucdo dos servicos certos na hora certa, ou seja, um servigo so seria liberado apos a
liberagdo do anterior, e as equipes de trabalho ja estariam devidamente preparadas com

o material para o inicio do servigo.

1.6.1.4 Perfeicao

A perfeicdo se refere a necessidade de se criar um circulo virtuoso permanente
de criagdo de valor e eliminagdo de desperdicio. Ela prima por fazer com que o valor
flua mais rapido, sempre expde “muda” oculto na cadeia de valor. Talvez o estimulo
mais importante a perfeicdo seja a transparéncia, o fato de que em um sistema enxuto
todos (subcontratados, fornecedores de primeiro nivel, integradores do sistema
(montadores), distribuidores, clientes, funcionarios) possam ver tudo e seja facil

descobrir melhores formas de criar valor.
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A palavra japonesa “muda” significa desperdicio, representando especificamente
qualquer atividade humana que absorve recursos, mas ndo cria valor, a exemplo de: a)
erros que exigem retificagdo, b) producao de itens que ninguém deseja, ¢) acumulo de
mercadorias nos estoques, d) etapas de processamento que na verdade ndo sdo
necessarias, ¢) movimentagdo de funcionarios, f) transporte de mercadorias de um lugar
para outro sem propdsito, g) grupos de pessoas em uma atividade posterior que ficam
esperando porque uma atividade anterior ndo foi realizada dentro do prazo, e h) bens ¢

servigos que ndo atendem as necessidades do cliente.

1.6.1.5 Definicao de valor: o custo-alvo

A tarefa mais importante na especificacdo do valor, depois de definido um
produto especifico (um bem, um servico, ou mesmo a combinacdo dos dois), ¢
determinar o custo-alvo.

Esse custo ¢ baseado no volume de recursos e no esfor¢o necessario para
fabricar um produto especifico (um bem, um servigo, ou mesmo a combinagdo dos
dois), com determinadas especificagdes e capacidades, se toda “muda” visivel for
eliminada.

As empresas definem pregos de vendas especificos, baseados no que acreditam
que o mercado possa suportar. Em seguida, trabalham de tras para frente, a fim de
determinar os custos aceitdveis para garantir uma margem de lucros adequada, em
qualquer momento em que comecarem a desenvolver um novo produto.

As empresas enxutas veem 0S precos € as caracteristicas atuais, que estdo sendo
oferecidas aos clientes pelas empresas convencionais, e, em seguida, perguntam quanto
do custo podem eliminar a partir da total aplicagio dos métodos enxutos. Elas

perguntam efetivamente: qual é o custo deste produto, livre de “muda”, depois de
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eliminadas as etapas desnecessarias e depois que o valor comeca a fluir? Este se torna o
custo-alvo para as atividades de desenvolvimento, registro de pedidos e producdo
necessarios para o produto.

Definido o custo-alvo para um produto especifico, esse custo se torna a lente
para examinar cada ctapa da cadeia de valor para o desenvolvimento do produto,
registro de pedidos e produgdo. O exame persistente de cada atividade, ao longo da

cadeia de valor, torna-se o segredo para a concretizagdo de um custo-alvo agressivo.

1.7 A Logistica enxuta

A logistica enxuta ¢ uma extensdo do conceito de produgdo enxuta ou ‘lean
manufacturing’, termo utilizado para identificar o Sistema Toyota de Produgao (STP).

A Logistica Enxuta baseia-se na aplicagdo dos conceitos Lean (Enxuta) a
Logistica, sua base ¢ o Kaizen®, que leva a melhoria continua por meio da mudanca de
mentalidade, portanto, ¢ mudanga de posicionamento cultural da empresa. Para tanto, é
preciso que o mais alto escaldo da empresa entenda o que € Lean e conceda total apoio
aos projetos, pois essa metodologia ndo ¢ uma ferramenta para reducdo de mao de obra,
ao contrario, ela ¢ uma otimizadora de fun¢des dentro de uma organizacio.

O desperdicio ¢ entendido como qualquer esforco ou iniciativa que nao adicione
valor ao produto ou servi¢o, ou seja, aquilo que o cliente ndo reconhece como uma

atividade ou algo que mereca ser remunerado.

*Kaizen palavra de origem japonesa com o significado de melhoria continua, gradual, na vida em geral
(pessoal, familiar, social e no trabalho).



59

Ao analisar a cadeia de suprimentos tradicional constatamos que a mesma
convive com todos os tipos de desperdicios e ineficiéncias, pois subestima a amplitude e
os custos dessas perdas. Aplicar os conceitos lean a cadeia de suprimentos € investir nos
fluxos de valor eliminando todos os desperdicios e perdas, resultando na ‘Logistica
Enxuta’.

Taiichi Ohno (1997) listou as sete perdas que devem ser combatidas para

eliminar o desperdicio, quais sejam:

o Produtos defeituosos (retrabalho, sucata etc);

° Produc@o de itens a mais do que o necessario no momento;
° Niveis de estoques maior do que as necessidades;

. Perdas por processamentos desnecessarios;

° Perdas por movimentos desnecessarios de pessoas;

° Perdas por transportes desnecessarios de materiais;

° Esperas (equipamentos ou processos de maior valor).

Posteriormente, foi acrescentado mais um principio pelos seguidores de Ohno

(1997):

° Nao aproveitamento do pleno potencial das pessoas.
Dentre os métodos e ferramentas criados e desenvolvidos para colocar em

pratica o combate ao desperdicio, propostos por Ohno (1997), encontram-se:

e Mapas de valor (VSM): E uma técnica usada para analisar o fluxo de materiais e

informagOes necessarias para trazer um produto ou servigo a um consumidor,
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comeg¢ando pela matéria-prima e terminando com o cliente (MCMANUS,
MILLARD, 2002);

Kaizen: Melhoria lenta, passo a passo, mas constante (SHIMOKAWA,
2011);
Produgdo em Células: E uma ferramenta originada da produgdo Just-in-Time
(JIT), baseada na utilizacdo de estruturas de producdo descentralizadas e
orientadas para a fabricacdo de familias de produtos de forma agil (LOPES,
1999);
Conceito de Produgdo “de Puxar™: E a ligagdo entre as necessidades dos clientes,
as operagdes internas e os fornecedores ( ZYLSTRA, 2008), (ARAUJO, 2009);
Fluxo Continuo, Trabalho Padrao, Nivelamento da Producdo, Dimensionamento
de Lote: E a busca pela estabilidade dos processos e operagdes (SHIMOKAWA,
2011);
Kanban: A logistica de puxar a producdo a partir da demanda, produzindo em
cada somente os itens necessarios, nas quantidades necessarias € no momento
necessario (FEITOSA, 2007);
Just in Time: Sistema aperfeicoa investimentos e evita desperdicio na construgao
civil (FEITOSA, 2007). E a coordenagdo e a integracdo de processos com os
fornecedores ( BOWERSOX, 2007);
Poka Yoke, a prova de erros: Ferramenta para atingir zero defeito e, também,
eliminar inspecdes de controle da qualidade (CALARGE, 2003);
Troca Rapida de Processo ou Ferramenta: Metodologia que aborda a redugdo do

tempo de maquina parada para troca e ajustes da ferramenta, sendo um
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importante pilar de sustentacdo para a producdo de lotes concisos de

pecas.(FAGUNDES, 2002), (OHNO, 1997), (SATOLO, 2008).

Portanto, para se ter uma Logistica Enxuta ¢ necessario, dentre outros: mudanga
de mentalidade, quebra de paradigmas, superagdo de antigos e ineficientes modelos e

uma visao aberta para analisar os conceitos Lean e coloca-los em pratica.

1.8 A CONSTRUCAO ENXUTA — LEAN CONSTRUCTION

Filosofia de gestdo da produgdo, voltada a construgdo civil, e surgiu com o
trabalho do pesquisador finlandés Lauri Koskela em 1992 ligado a Universidade de
Stanford, EUA. Koskela desafia os profissionais de constru¢do a quebrar seus
paradigmas de gestdo e adaptar as técnicas e ferramentas desenvolvidas com sucesso no
Sistema Toyota de Producdo (Lean Production), langando assim as bases dessa nova
filosofia por meio de adaptacdo dos conceitos de fluxo e geragdo de valor presentes no
pensamento enxuto (Lean Thinking) a construgdo civil, a qual foi chamada de Lean
Construction.

Machado (2003, p. 5) , enfatiza que:

O termo constru¢do enxuta trata de uma nova filosofia de
administracdo da produgdo que busca consolidar os conhecimentos
obtidos na indutstria de manufatura, aplicando-os na construgao civil,
observando as peculiaridades desse setor (CONTE, 1998). Tal
filosofia de produgdo deriva da producdo enxuta (lean production)
uma denominagdo de uma nova concepgao dos sistemas de produgao,
que teve origem na industria japonesa, mais especificamente na
Toyota Motor Company, a partir do trabalho desenvolvido pelos
mestres Taiichi Ohno e Shigeo Shingo (HIROTA & FORMOSO,
2000).

Lean Construction € um conceito ainda novo para as industrias de construgao,
em todo mundo. No Brasil, esta filosofia chegou em 1996, com destaque para as

producdes de artigos e dissertagdes do Nucleo Orientado para a Inovagdo da Edificagdo
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(NORIE), que constitui-se em um nucleo de pesquisa na area de construcdo civil,
vinculado ao Programa de Pés-graduacdo em Engenharia Civil e ao Departamento de
Engenharia Civil da Escola de Engenharia da Universidade Federal do Rio Grande do
Sul (UFRGS), localizada em Porto Alegre.

A Lean Construction nasce de uma proposta que tenta eliminar o desperdicio na
cadeia da construgdo e maximizar a produtividade, consequentemente aumentando o
lucro ¢ o poder competitivo para as empresas construtoras com beneficio de poder gerar
maior valor para seu cliente. O pensamento tradicional de constru¢do se concentra em
atividades de conversdo e de fluxo e ignora consideragdes de valor. Atividades como
inspecdo, atrasos, transporte de materiais € outros ndo sdo reconhecidos como atividades
que ndo agregam valor de fluxo, Womack e Jones (2003) os descrevem como
desperdicio (muda), atividades que absorve recursos, mas nao cria valor.

Formoso (2000) apresenta as caracteristicas do modelo da filosofia gerencial,
como sendo: (a) O processo de conversdo pode ser subdividido em subprocesso, que
também s3o processos de conversao; (b) O esforco de minimizar o custo total de um
processo em geral ¢ focado no esforco de minimizar o custo de cada subprocesso
separadamente. (¢) O valor do produto (output) de um subprocesso ¢ associado somente
ao custo (ou valor) dos seus insumos, orgamentos convencionais.

Segundo o mesmo autor, as principais deficiéncias do modelo de conversao sio:
(a) Consideravel parcela de fluxo de materiais ¢ de mao de obra, que compdem os
fluxos fisicos entre as atividades de conversdao ndo agregam valor, como transporte,
espera por material, retrabalhos, etc.; (b) O controle da producédo e esfor¢co de melhorias
tende a ser focado nos subprocessos individuais e ndo no sistema de produ¢do como um

todo; (c) A ndo consideracdo dos requisitos dos clientes pode resultar na produgdo, com
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grande eficiéncia, de produtos inadequados as necessidades do(s) cliente(s), internos
e/ou externos.

Na Constru¢ao Enxuta, um processo consiste em um fluxo de materiais, desde a
matéria-prima até o produto final, sendo o mesmo constituido por atividades de
transporte, espera, processamento ¢ inspecdo. As atividades de transporte, espera e
inspe¢do ndo agregam valor ao produto final, sendo por esta razio denominadas
atividades de fluxo.

A geracdo de valor caracteriza os processos na Constru¢do Enxuta. O conceito
de valor esta diretamente vinculado a satisfacdo do cliente, ndo sendo inerente a
execucdo de um processo. Assim, um processo sO gera valor quando as atividades de
processamento transformam as matérias-primas ou componentes nos produtos
requeridos pelos clientes, sejam eles internos ou externos.

Além dos conceitos basicos, a Construgdo Enxuta apresenta um conjunto de
principios para a gestdo de processos, alguns dos quais estdo apresentados a seguir, com

base no trabalho de Koskela (FORMOSO, 2009, p. 5).

1.8.1 Principios para a gestio de processos, segundo Kokela.

1.8.1.1 Reduzir a parcela de atividades que ndo agregam valor

Considerado um dos principios fundamentais da Construcdo Enxuta, a eficiéncia
dos processos pode ser melhorada, e as perdas, reduzidas ndo s6 por meio da melhoria
da eficiéncia das atividades de conversdo e de fluxo, mas, também, pela eliminagdo de

algumas das atividades de fluxo.
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1.8.1.2 Aumentar o valor do produto pela consideraciao das

necessidades dos clientes

Principio basico da Construcdo Enxuta estd relacionado ao conceito de processo
como gerador de valor. As necessidades dos clientes internos e externos sio
identificadas claramente e devem ser consideradas no projeto do produto e na gestdo da

produgdo.

1.8.1.3 Reduzir a variabilidade

Existem diversos tipos de variabilidade envolvidos num processo de producao:
(a) Variabilidade nos processos anteriores: esta relacionada aos fornecedores do
processo; (b) Variabilidade no proprio processo: relacionada a execucdo de um
processo; (c) Variabilidade na demanda: relacionada aos desejos e necessidades dos

clientes de um processo.

1.8.1.4 Reduzir o tempo de ciclo

Tem origem na filosofia Just in Time. Definido como a soma de todos os
tempos (transporte, espera, processamento e inspe¢do) para produzir um determinado
produto. Estd relacionada a necessidade de comprimir o tempo disponivel como
mecanismo de forgar a eliminacgdo das atividades de fluxo. A redu¢ao do tempo de ciclo
apresenta vantagens de: (a) Entrega mais rapida ao cliente; (b) A gestdo dos processos
torna-se mais facil; (¢) O efeito aprendizagem tende a aumentar; (d) A estimativa de
futuras demandas ¢ mais precisa; (e¢) O sistema de producao torna-se menos vulneravel

a mudangas de demanda.
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1.8.1.5 Simplificar reduzindo o numero de passos ou partes

Quanto maior o nimero de componentes ou de passos num processo, maior

tende a ser o nimero de atividades que nao agregam valor.

1.8.1.6 Aumentar a flexibilidade de saida

O aumento de flexibilidade de saida esta vinculado ao conceito de processo
como gerador de valor. Refere-se a possibilidade de alterar as caracteristicas dos

produtos entregues aos clientes sem aumentar substancialmente os custos dos mesmos.

1.8.1.7 Aumentar a transparéncia do processo

O aumento da transparéncia de processos tende a tornar os erros mais faceis de
serem identificados no sistema de produgdo, ao mesmo tempo que aumenta a
disponibilidade de informagdes necessarias para a execugdo das tarefas, facilitando o

trabalho.

1.9 PROBLEMATICA DA PESQUISA

As praticas logisticas baseadas nos conceitos do Sistema Toyota de Producao,
principalmente nos fundamentos da Autonomagao, Kanban, Just-in-time e as praticas da
Construcdo enxuta, nos processos voltados ao Suprimento, contribuem para a reducgdo
dos custos gerais da obra com maior eficiéncia e eficdcia na gestdo da cadeia de

suprimentos dos materiais?
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1.9.1 Questao Geral

Como deve ser estruturado um sistema logistico para suprimento de materiais e
equipamentos em obras rapidas de infraestrutura elétricas, tendo como embasamento

teorico os Principios da Lean Construction?

1.9.1.1 Questoes Especificas

Como desdobramentos da questdo geral apresentada na se¢do anterior emergem
as seguintes questdes especificas:
a) Como intervir no processo logistico de suprimentos com ferramentas do
Lean Construction?
b) Como devem ser estruturados procedimentos logisticos para a area de

suprimentos de obras rapidas de infraestrutura elétrica?

1.9.2 Justificativa

Por meio dos resultados deste estudo, sugerir procedimento logistico para os
setores de suprimento de obras. A importancia deste estudo reside no fato do aumento
das obras, principalmente as de infraestrutura em regides com muita dificuldade de
meios de comunicacdo, internet de baixa qualidade, rodoviarias em estado degradante
com sérios problemas de conservagdo, portos e aeroportudrios aquém da demanda e
necessidade minimas de rotas e equipamentos.

Entretanto, a construcao civil necessita evoluir nesse processo de suprimento,
acompanhando a melhoria de seus equipamentos e materiais. A possivel mudanca do

processo de suprimento, aplicando-se os conceitos de logistica e fazendo-se uso de
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novos equipamentos e materiais industriais, pode ser uma solugdo para melhoria da

produtividade, juntamente com a forma de construcdo Lean.

1.9.3 Objetivos

Implantar um sistema de procedimentos logistico para suprimento de materiais e

equipamentos para obras rapidas de infraestrutura elétrica.

19.3.1 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos da pesquisa compreendem:

a) Promover intervengdes no processo logistico com a aplicagdo de ferramentas
da Lean Construction;

b) Analisar o impacto das intervengdes no sistema logistico no custo de
transporte e fornecimento de materiais, comparando aos resultados de obra com
caracteristicas proximas.

¢) Apresentar proposta de procedimentos logisticos para a area suprimentos de
obras rapidas de infraestrutura elétrica, com materiais e equipamentos em regides
distantes dos grandes centros comerciais e, geralmente com muitas dificuldades de
meios de comunicagdo, rodoviarias, portudrios e aeroportudrios, buscando atender as

necessidades de suprimentos exigidas pela Construgdo Lean.
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CAPITULO I -METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo sera apresentado o tipo de pesquisa, a delimitacdo do estudo e

metodologia de pesquisa, o objeto de estudo e a delimitacao da pesquisa.

2.1 Tipo de Pesquisa

Em decorréncia de o pesquisador estar envolvido em todo processo de
construcao deste estudo, optou-se pela pesquisa-agao, uma vez que ela possibilita acesso
a todo processo de suprimentos da obra, com o intuito de analisar processos e ver suas
interferéncias no todo da obra.

A técnica utilizada no trabalho sera pesquisa-agdo, pela qual o pesquisador,
utilizando-se da observacdo interfere no objeto de estudo de forma cooperativa com os
participantes da agdo para resolver um problema ¢ contribuir para a base do

conhecimento (TURRIONI, 2010).

2.1.1 Justificativa da Abordagem de Pesquisa adotada no
trabalho

A proposta ¢ alicercada em uma pratica e pela caracteristica e cultura propria da
construgdo civil, toda e qualquer mudanga tem envolvimento irrestrito de todos os
colaboradores, assim como foi feito na Toyota. Acredita-se que a proposta de
procedimentos logisticos por si s6 tera nenhum ou pouco efeito nos setores gerenciais
das obras se ndo houver capacitagdo, envolvimento e motivacdo dos colaboradores
operacionais no processo como um todo. Razdo esta de optarmos pela pesquisa-agao,

por estar envolvido no processo.
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2.2 Delimitac¢oes do estudo

Os estudos serdo realizados em canteiro de obras do sub-setor elétrico
infraestrutura, especificamente, no departamento de suprimento, da empresa Tecmon
Montagens Técnicas Industriais Ltda., localizada na cidade de Palmeiras de Goias/GO.

Os estudos terdo como base: analise do planejamento da obra, comparando com
as informagdes geradas no setor de suprimentos, originados pelo sistema de

gerenciamento integrado que a empresa utiliza.

2.3 Suprimentos da Tecmon

Na Tecmon, a diretoria de suprimentos atua desde a etapa de or¢amentos da
obra, para os produtos considerados mais caros ou grupos de produtos A e B da curva
ABC. A atuagdo tem o objetivo de buscar maior competitividade da empresa ja na
concorréncia. Depois de levantado ou conferido os materiais listados em planilha sdo
feitas gestdes junto aos fornecedores para serem parceiros na busca da obra. Esta
parceria entre fornecedor/consumidor garante a empresa praticar pre¢os mais
competitivos, com a certeza de que sera atendida dentro dos limites de valores
palmilhados, evitando assim maiores dificuldades na busca de novos fornecedores a
cada obra e/ou mudangas de pregos e prazos de entrega dos materiais.

Ao setor de suprimentos esta subordinado ao almoxarifado central da empresa e
os de obras, a equipe de transporte ¢ compras propriamente dito, além de dar apoio a
equipe de orcamento na busca de melhores fornecedores / parceiros para novos produtos

e pré-negociacao quando for o caso.



70

2.4 Objeto de Estudo

O objeto de estudo do trabalho serd o canteiro de obras do subsetor elétrico
infraestrutura, especificamente no departamento de suprimento, da empresa Tecmon
Montagens Técnicas Industriais Ltda., localizada na cidade de Palmeiras de Goias/GO.

Constru¢do de uma usina termoelétrica de 170,0 Megawatts, com inicio das
obras em fevereiro de 2011 e previsao de término em 30 de Outubro de 2011, conforme
cronograma da obra. A empresa Tecmon Montagens Técnicas Industriais Ltda. ¢
responsavel por toda a obra, da elaboragdo dos projetos a entrega da usina homologada
ao cliente.

A Tecmon, fundada em maio de 1997, conta com aproximadamente 300
colaboradores diretos e 1.500 colaboradores indiretos. Atua em varios Estados.

E uma empresa dedicada a execugdo de servicos de montagens elétricas,
eletromecanicas e hidraulicas, tendo suas atividades concentradas nas areas de
construgdo civil, especializou-se em montagem de grandes sistemas elétricos
mecanicos, em tempo muito curto, motivagao para realizacao deste trabalho.

Instalada em prédio proprio com area construida de 1.200 m?, sendo que 600 m?
sdo destinados a administracdo, engenharia e compras/suprimentos, 600 m? destinados
ao almoxarifado central da empresa, patio de 1.800m? destinadas a depdsito de materiais
em transito para as obras com estrutura para carga e descarga de até 5 toneladas.

Entre os anos de 2008 e 2011, a empresa construiu 14 usinas termoelétricas a
diesel, nas regides Norte, Centro-Oeste e Sudeste, somando poténcia de 540 MW. Em
2011 construiu uma usina termoelétrica a diesel de 170 MW, na cidade de Palmeiras de

Goias/GO.

2.5 Instrumentos de Pesquisa
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2.5.1 Observacao in Loco

Para atingir os objetivos a pesquisa realizara observagao in loco da aplicacao dos
mecanismos de compra de materiais, recebimento de materiais, processos de
armazenagem, distribuicdo e controle para aplicagdo na obra. Os registros serdo

documentados por fotografias, relatorios e videos.

2.5.2 Analise de Registro

Serdo analisados os registros referentes a:

a) Requisicdo de materiais, com foco em suas datas de geracao, data de
cotacdo das requisigoes e datas das compras dos materiais versus datas de
disponibilidade dos materiais, confrontando com planejamento de obra
para observar a interferéncia no processo da obra como um todo;

b) Pedidos de compra, com foco no prazo de entrega dos materiais, entrega
dentro das especificagdes pedidas, avaliagdo dos atrasos causados na(s)
entrega(s) de material(is) e sua(s) interferéncia(s) no cronograma da
obra. Confrontado os custos praticados com as verbas or¢adas para etapa
especifica da obra;

¢) Relatérios de nao Conformidade, com énfase nas ndo conformidades.
Classificacdo dos fornecedores por numero de ndo conformidade.
Analisar o comprometimento ou ndo dos fornecedores com a entrega dos
materiais e/ou servigos e suas influéncias no processo global da obra;

d) Planilha de acompanhamento de entrega de pedido de Compra, com foco
no atendimento dos prazos de entrega dos materiais, dificuldades

apresentadas e solucdes aos problemas de entrega dos materiais,
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comparando com planejamento da obra, observando os gargalos e suas

interferéncias.

2.5.3 Analise de Documentacao

Com o objetivo de analisar a importancia da logistica na produtividade da obra ¢
a contribuicdo do aumento e/ou reducdo dos custos logisticos e sua contribuicdo no
custo final da obra. Serdo analisados os seguintes documentos: Cronograma da obra;
Especificagdes dos Materiais (Memoriais descritivos); Planilha de contrato; Registro de
compras (curva ABC), Diario de obra e Informagdes gerenciais da controladoria

(financeiro e contabil).

2.6 Etapas da Pesquisa

e Revisdo da Literatura;

e Desenvolvimento do modelo tedrico;

e Planejamento da Intervencdo: Preparagdo de pessoal de apoio e
treinamento especifico as questdes da pesquisa, preparagdo prévia de
formularios a serem usados e estudo prévio de toda documentagdo do
empreendimento;

e Realizacdo da intervencdo: Implantacdo das praticas logisticas que
compdem o sistema maior de logistico, com analise do envolvimento de
todo o conjunto de profissionais envolvidos nos processos e

procedimentos;
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e Analise dos Resultados: Comparar os resultados obtidos nesta obra com
outra de caracteristicas semelhantes, a fim de contrapor valores dos
custos logisticos.

e Conclusio: Com base nos resultados adequar e implementar o sistema

logistico para o todo das obras.

2.7 Modelo Teodrico

O presente trabalho propde-se a analisar resultados de intervengdes conjunta do
pesquisador e dos participantes do setor de suprimentos em uma instaladora do setor
elétrico.

O modelo teorico a ser considerado ¢ baseado no Sistema Toyota de Produgao
com aplicacdo dos fundamentos da Autonomagdo, Kanban e a filosofia Just-in-time
conjuntamente com os principios da construcgao enxuta, Lean Construction.

e Autonomaciio ¢ a eclimina¢do de perdas, a base de uma estratégia de
producdo para assegurar uma posi¢do competitiva das empresas;

e Kanban ¢ a simplicidade no controle das operagdes, expondo os
problemas dos altos estoques e/ou a falta de estoques;

e Just-in-time ¢ a busca constante da eliminacao de qualquer desperdicio,
nos transportes, nos tempos de espera, nas inspegdes diversas, no
acumulo dos estoques e o retrabalho;

e Valor ¢ a visibilidade dos produtos, servigos e processos, a partir do
valor como o cliente os v€;

e Cadeia de Valor ¢ o conjunto de agdes especificas e necessarias para se

transportar um produto;
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Gerenciamento da informacgao ¢ o principal elo de geracdo de valor em
todo processo, a informacdo espelha a acdo e solugdo nas
transformacdes;

Visibilidade ¢ a exposi¢do dos processos nos custos, nos transporte e
etc.;

Reducdo da variabilidade ¢ a busca pela padronizagdo de processos e
Servigos;

Controle nos processos, melhoria continua e nivel de desempenho.

referenciais foram base para elaborar a questdo geral, as questdes

especificas deste trabalho e hipoteses, que sdo:

O Kanban, ferramenta gerencial, garante o monitoramento,
coordenagdo, uso e reposi¢do de materiais, sinalizando o momento ideal
de reposicdo do estoque e dimensionando quantidades maximas

permitidas?

Os principios Lean Construction, quando assimilados pelos agentes da
construgdo civil, realmente contribuem para a reducao de perdas de

tempo, redugdo dos custos e maior visibilidade da obra?

2.8 Proposta de Intervenciao Procedimentos Logisticos

No desenvolvimento deste estudo observou-se que, a qualificagdo dos

fornecedores de materiais, principalmente os basicos da construcao civil, o mapeamento
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e monitoragdo e controle da sistematica de transporte, a capacitagdo dos colaboradores
envolvidos no setor de suprimentos e o investimento em tecnologias de informagao, sdo
pilares para a logistica agregar valor ao suprimento das obras.

Assim, apresenta-se a proposta de gerenciamento logistico, baseado nas

atividades que fazem parte da cadeia de valor do setor de suprimentos de obras.

2.8.1 Qualificacao dos Fornecedores

e Estabelecer politicas de qualidade para recebimento de materiais, precos e
condigdes de pagamento;

e Definir padrdes de recebimento dos materiais para: receber, registrar, controlar a
qualidade dos materiais entregues;

e Desenvolver mais de um fornecedor por material basico por obra;

e Estabelecer sistematico acompanhamento junto aos fornecedores de materiais

para assegurar que os prazos de entrega sejam cumpridos.

2.8.2 Mapeamento, monitoracio e controle da sistematica de

transporte

e Designar um colaborador responsavel pelo mapeamento, monitoramento e
controle da sistematica de transporte;

e Implantar um sistema de controle e acompanhamento das parcerias com os
transportadores;

e Programar procedimentos formalizados, que norteardo as parcerias com o0s

transportadores;
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o Realizar estudo prévio de roteirizagdo para estabelecer as rotas de coletas,
definidas de acordo com base no nimero de fornecedores.

« De cada regido e, principalmente, pelo tipo de material, necessidade do material
e valor agregado do material;

o Estabelecer as rotas de acordo com a capacidade de cada caminhdo e as
subdivisdes internas existentes;

e Acompanhamento on-line dos veiculos proprios e dos transportadores parceiros
por melhor meio disponivel no local da obra;

e Disponibilizar via internet, informagdes que possibilite os clientes da obra

efetuarem o acompanhamento do seu respectivo pedido de compra.

2.8.3 Capacitacao dos colaboradores do setor de suprimentos

e Capacitagdo dos colaboradores para a execugdo das politicas de recebimento,
conferéncia, armazenamento e controle dos materiais recebidos e disponibilizar
diariamente as informagoes dos materiais recebidos;

e Disponibilizar treinamento em relagdo ao uso das tecnologias de informagdes
disponiveis na obra a todos os colaboradores do setor de suprimentos;

e Capacitar colaboradores para atuar junto aos setores de engenharia para:
aperfeicoar o fluxo de materiais ¢ informagdes na obra e criar planejamentos de

reaquisi¢cdo de materiais de curto e longo prazo.

2.8.4 Investimentos em tecnologias de informacao

o Realizar estudo prévio para cada regido das disponibilidades tecnologicas,

qualidade, pregos e confiabilidade;
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Fazer uso de tecnologias que propicie informagdo um para um, um para muitos e
um para grupo especifico;

Manter constante monitoramento na qualidade dos meios de comunica¢do para
manter a operacionalidade;

Usar tecnologias compativeis com o or¢amento da obra e acessivel a todos os

agentes receptores ¢ emissores de informagao.
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CAPITULO III - DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

3.1 Introducao

Neste capitulo serdo apresentados os resultados de intervengdes realizadas em
duas obras de termoelétricas, com caracteristicas proximas e construidas em regides
distintas, com diferengas fundamentais, principalmente para as questdes relativas a
logistica de materiais ¢ de pessoal, sendo uma localizada na cidade de Manaus-AM ¢
outra na cidade de Palmeiras de Goias-GO. Em ambas foram realizadas intervengdes
buscando antecipagdes em relacdo a logistica de suprimentos de materiais e,

principalmente, na busca de reduzir os transtornos pela falta de material.

3.2 Intervencdoes Lean na obra localizada na Cidade de

Manaus

As intervengdes Lean realizadas nesta obra tiveram como objetivos:
a) Evitar esperas;
b) Aperfeicoar os mecanismos de transportes;
c) Planejar antecipagdes;
d) Evitar os desperdicios de tempo nos processos logisticos;

e) Reduzir os custos dos processos.

3.2.1 Apresentacio da Obra na Cidade de Manaus e Processo

de Intervencao

A obra de Manaus ¢ uma usina termoelétrica a diesel com poténcia de 140
MVA/69 KV, com 110 grupos geradores com poténcia de 1,8 MVA cada, com dois

reservatorios de oleo diesel de 5,4 milhdes de litros no total, construida as margens do
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rio Amazonas, na cidade de Manaus, no periodo de agosto a novembro de 2010, pela
empresa a qual este pesquisador ¢ um dos socios proprietarios.
A empresa ja possui experiéncias anteriores na regido, tanto para as construcoes

de usina, quanto em obras dos ramos comercial e industrial.

A grande dificuldade desta obra foi a logistica. A execucao da obra se deu em
periodo de baixa do Rio Amazonas, dificultando muito o transporte de insumos para o
projeto por meio de balsas, usando o modal hidroviario, bastante comum na regido. Os
insumos destinados ao projeto eram despachados via rodoviaria até os portos da cidade
de Belém, no Para ou Porto Velho, em Rondonia. O tempo médio de viagem entre estas
cidades, a Manaus-AM, que normalmente € feito em média de 10 a 12 dias por hidrovia,
passou a ser de até 20 a 22 dias. Outra grande dificuldade, ja antiga na regido, ¢ quanto
aos meios de comunicacdo, que provocou grandes dificuldades na logistica de
informacdo. O servico de internet era de baixa qualidade e nem sempre estava

disponivel durante todo o periodo do dia de trabalho.

Os servigos do setor de suprimento, para esta obra em especifico foram
realizados no inicio de més de junho/2010, em trabalho conjunto realizado pelas equipes
de engenharia da obra e de planejamento. O trabalho visou, sobretudo, antecipar as
aquisi¢des dos equipamentos considerados criticos, tais como: transformadores,
disjuntores de alta tensdo, tanques de combustiveis, reservatorio de agua contra
incéndio, sistema de isolagdo acustica e cabos elétricos de bitolas especiais, dentre

outros insumos.

Para dar suporte ao inicio das obras civil, que comecou em 01/08/2010, foi

desenvolvido um trabalho junto aos fornecedores locais de materiais basicos, como
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areia, cimento, pedra britada, ferro de constru¢do, blocos de concreto e concreto
usinado. Os fornecedores, j& cadastrados pela empresa, receberam carta convite com as
especificacdes de cada tipo de material basico, quantidade e prazos de entrega
necessarios a obra e, a condi¢do para participar das negociagdes do processo de
fornecimento de materiais para a obra foi a devolugdo das informac¢des em menor tempo

possivel. O Anexo I apresenta o documento utilizado para a carta convite.

Para os materiais elétricos de baixa e média tensdo, materiais hidraulicos
industriais e acessorios foram distribuidos aos fornecedores locais cadastrados, uma
listagem com as seguintes informagdes: tipos, caracteristicas, modelos, marcas
aceitaveis e quantidades necessarias dos materiais e, solicitado informacao da
quantidade de material em estoque disponivel para venda. A condi¢ao para participar
das negociagdes do processo de fornecimento de materiais para a obra era a devolugao

das informagoes em menor tempo possivel. O Anexo II apresenta este documento.

De posse das informacdes dos fornecedores locais foi elaborada uma planilha
para compor as necessidades da obra e as quantidades oferecidas por cada fornecedor,
principalmente para os materiais basicos, conforme documento apresentado no Anexo

1L

Cada fornecedor foi chamado a negociag¢do, obedecendo as seguintes condigdes

gerais da logistica de compra dos materiais da obra:

a) Adequacao técnica dos materiais;
b) Disponibilidade de material para entrega;
¢) Precos dentro da faixa de valores de referéncia;

d) Historico do fornecedor;



81

e) Possibilidade de fornecer o material de lotes fracionados;

f) Quantidade possivel de ser fracionada nas entregas.

Para cada fornecedor que atendeu as necessidades minimas para o fornecimento,
foi celebrado um contrato de compra com informagdes claras a respeito dos materiais e
prazos de entrega, conforme apresentado no Anexo IV. Tomou-se o cuidado de dividir
os lotes dos materiais basicos entre, no minimo, dois fornecedores, como antecipacao a

dificuldades de entrega de grandes volumes.

Para os fornecedores localizados em Goias, Sdo Paulo e outros estados, foram
realizadas cotagdes com as mesmas solicitagdes, principalmente para os parceiros que

participaram do processo de orcamento da obra.

O processo de definicdo dos fornecedores se deu analisando fundamentalmente
as condigdes de transporte dos materiais, prazo de entrega e valor oferecido versus valor

orcado, conforme apresentado no Anexo V.

Em fungdo das caracteristicas do comércio local na cidade de Manaus-AM,
estoques pequenos, variedades de marcas e, principalmente, grande variedade de
produtos importados fora das especificacdes da ABNT, em torno de 70% dos materiais
elétricos e hidraulicos foram adquiridos principalmente nos estados de Goias e S@o

Paulo.

Para as aquisi¢des realizadas em Goias, Sao Paulo e outros estados da regiao sul
e sudeste, desenvolveu-se um sistema de transporte que teve como referencial o
planejamento da obra, considerando as datas de chegada dos materiais nos canteiros.

Para as aquisi¢oes feitas em Goias, os materiais foram recebidos na sede da empresa, na
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cidade de Goiania, que conta com galpdes para armazenamento e preparacdo de
materiais para as obras. Em Sao Paulo, foi contratada uma empresa de logistica que
concentrou o recebimento e preparacdo dos materiais para despacho, por meio de

transporte rodoviario ou aéreo, conforme a necessidade da obra.

Para facilitar o processo de transporte foi contratada uma empresa com
equipamentos proprios, tanto para o modal rodoviario, quanto para o modal hidroviario
com larga experiéncia na rota Sdo Paulo/Goidnia/Manaus. O equipamento basico
utilizado, salvo para os transformadores, foi carreta tipo bau, com capacidade de 29

toneladas ou 60,0 metros cubicos.

Todos os trabalhos de coordenagdo de selecdo dos materiais, para envio a obra
foram de responsabilidade da diretoria de suprimentos da empresa, baseada na sede da

empresa, na cidade de Goiania.

O envio dos materiais para a obra obedeceu fundamentalmente ao planejamento
da obra, considerando as datas necessarias para disponibilizagdo do material na obra e,
em geral, seguiu dois critérios: a necessidade do material na obra e a capacidade

limitante dos veiculos de transporte.

Para os materiais concentrados em Sdo Paulo, foram obedecidos 0s mesmos
critérios acrescidos do limitador tempo, ja que o tempo para transporte hidro rodoviario
em média era de até 22 dias. Os materiais foram separados obedecendo as necessidades
na obra, conforme apresentado no Anexo VI. Ferramenta desenvolvida pela empresa,
com carateristica de sinaleiro, ou seja, as linhas e colunas sinalizam nas cores conforme

o status dos prazos de entrega. Conforme as condigdes apresentadas a seguir:
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a) Serdo utilizados nos proximos dez dias? Em caso afirmativo era adotado
0 embarque aéreo;

b) Serdo utilizados nos préoximos vinte dias? Em caso afirmativo
questionava-se se era possivel utilizar o transporte hidro rodoviario. Caso
esta Gltima resposta fosse afirmativa, verificava-se a disponibilidade de
veiculo para transporte imediato. Caso houvesse veiculo estes modais
seriam utilizados, caso contrario os produtos seriam transportados por via

aérea.

Os servigos de transporte aéreo foram realizados por empresa contratada,
especializada no modal aéreo Sao Paulo/Manaus, com voos regulares trés vezes por

s€mana.

3.2.1.1 Participacio da funcio de suprimentos no processo de

orcamento

A diretoria de suprimentos da TECMON atuou desde a etapa de orgamentos da
obra para os produtos considerados mais caros ou grupos de produtos A e B oriundos de
uma analise ABC. A atuagdo teve o objetivo de buscar maior competitividade da
empresa ja na etapa inicial de concorréncia. Depois de levantados ou conferidos os
materiais listados em planilha foram feitas gestdes junto aos fornecedores para serem
parceiros na busca da obra. Esta parceria entre fornecedor/consumidor garante a
empresa praticar pregcos mais competitivos ¢ com a certeza de que sera atendida dentro
dos limites de valores acertados previamente, evitando, assim, maiores dificuldades na
busca de novos fornecedores a cada obra e/ou mudangas de precos e prazos de entrega

dos materiais.
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Ao parceiro ¢ garantida a compra dos seus produtos previamente-negociados,
descontados os produtos em estoques no almoxarifado da empresa, conforme figura 1,

Fluxograma a seguir.

Fluxograma do processo de Or¢camento

Equipe de or¢camento
levanta a obra pelos
documentos enviados ,
visitas técnicas e etc.

Equipe de compras /

: : suprimentos avalia os
Planilha as quantidades materiais de maior

de materiais com quantidade e valor e pré

respectivos precos. negocia com

fornecedores, formacéo de
parcerias.

v

Elabora proposta mais
competitiva.

Figura 1 — Fluxograma do processo de Orgamento.
Fonte: Arquivo de documentagao da Tecmon.

4.2.1.2 Planejamento de compra de materiais e estoques

Cabia a diretoria de suprimentos da TECMON, que compreendia o almoxarifado

central da empresa, os almoxarifados das obras, a equipe de transporte e compras,



85

fornecer apoio a equipe de orgamento na busca de melhores fornecedores/parceiros para

novos produtos e realizagdes de negociagdes com fornecedores, quando necessario.

O ponto de partida de uma nova obra envolvia sempre um estudo detalhado dos
documentos fornecidos pelo cliente referentes as caracteristicas do empreendimento.
Neste estudo é comum acontecer o reprojeto da obra, obedecendo a critérios técnicos, e
limites de valores negociados. O critério técnico € necessariamente baseado nas normas
vigentes, memoriais fornecidos pelo cliente e leis do municipio onde a obra sera
realizada, dentre outros aspectos considerados. Este critério considera também o aspecto
de seguranca do projeto, que deve obedecer as normas da ABNT, companhias de
energia elétrica e regulamentagdes do corpo de bombeiros, dentre outras. No critério
relacionado ao valor do empreendimento ¢ desenvolvida a logistica de compras, para
que o produto adquirido atenda tanto a critérios técnicos, de seguranca, de estética,

quando for o caso, ¢ principalmente o valor or¢ado.

O levantamento de material necessario para a execugdo da obra era feito pela
equipe da obra, composta pelo engenheiro gerente de obra, engenheiro(s) residentes(s) e
encarregados dos setores especificos, elétrico, hidraulico e combate a incéndio. Esta
equipe produzia as requisicdes de material - RM, em fungdo das datas previstas no
cronograma da obra e, posteriormente, as encaminhavam ao setor de suprimentos. Ao
receber as RM era feita uma analise dos itens solicitados e tentava-se sanar, com a
equipe de engenharia da obra, todas as possiveis duvidas quanto as especificacdes
técnicas e prazo de colocagdo dos produtos na obra. Apos os esclarecimentos de
aspectos que geravam duvidas, eram solicitadas a equipe de engenharia, quando

necessario, nova(s) RM(s) ou retificagdes da(s) RM(s), com os insumos devidamente

especificados, conforme documento apresentado na figura 2, que apresenta aos fluxos
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de andlise e de comunicacdo, envolvendo duas situagdes: produtos previamente

negociados e produtos ndo negociados previamente.

Fluxo de planejamento, levantamento e analise da necessidade de material para
atender as exigéncias de canteiro de obra da empresa TECMON.

Planejamento Almox. Obra
(levanta material ( Separaos mat. em estoque da
elabora RM interna) RM interna e devolve para
planejamento. ).

v

Planejamento
( Elabora RM para completar o Suprimento

que falta em estoque. % % (Recebe RM_da Obra)

v

Y

Almox. Obra
( Recebe Copia de RM enviada
para Suprimentos )

— Fluxo de Analise —p Fluxo de Comuunicacédo

Figura 2 — Fluxo de planejamento, levantamento e analise da necessidade de material para atender as
exigéncias de canteiro de obra da empresa TECMON.

Para os produtos previamente-negociados as RMs eram separadas por
fornecedor, com o prego anteriormente acertado, com base em documentos fornecidos
pelo parceiro. Estas RMs eram enviadas ao almoxarifado central para separagdo dos
materiais em estoque e, também, para que fossem feitas consultas aos almoxarifados de

obras para ver a disponibilidade do(s) produto(s). Ao fim deste levantamento, as
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planilhas eram devolvidas ao setor de compras e eram gerados pedidos de compras, OF,

para cada fornecedor obedecendo aos seguintes critérios:

a) Pedido somente da quantidade de produtos necessaria ao atendimento de
demanda da obra;

b) Acerto de precos na etapa de orgamento da obra;

c) Ajuste do prazo de entrega ao cronograma da obra, condigdo pré-
negociada na etapa de orcamento;

d) Forma de pagamento ajustada conforme negociagdo na etapa de
or¢amento e de acordo com o cronograma financeiro da obra;

e) Logistica para a chegada do material a obra.

O pedido de compra era enviado para a obra, engenheiro gerente do contrato,
engenheiro residente da area, administrativo e almoxarife para confrontagdo com as
devidas RM(s), rastreamento da entrega e conferéncia no recebimento dos produtos,

conforme apresentado nas figuras, 3a, 3b e 3c, a seguir.



Planejamento de Materiais / Estoque / Compra.

Avaliacdo da obra:
Reprojeta

¥

Equipe daobra:
Eng. Coordenador, Eng(s).
Residente(s), e Encarregados

¥

Levantamento de todo
Material

¥

Monta as RMs em fungio
do organograma da Obra.

obra

Envia copia das RMs para

As RMs sdo enviadas para
Compras / Suprimentos

I

Compras/ Suprimentos avalia as
RMs, quanto aos nomes
comerciais, unidades e etc.

Sim

Figura 3 a — Planejamento de Materiais / Estoque / Compra
Fonte: Arquivo de documentagao da Tecmon.
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Inicia o processo de separacio dos mateniais em estoque.
Compra dos pré-negociados.
Cotacdo dos ndo pré-negociados.

4

Distribui cotacio pam o=
Fomecedores.

Y

Envio dec copias da RMs
para Almoxerifado

v v

Almoxerifado central separa Almoxanfado de obras € solicitado
materiais em estoque. am_fnﬂn;r pusw;:ﬁp de 5h?quedns
itens € a sua disponibibidade.

v

Devolvem RM(s) a Compras Devolvem RM{s) a Compras
Suprimentos com posicio de Suprim entos com posicdo de
estoque. estoque.

¥

Compra /' Supnmentos fnahza hista de compras de materiais descontando o(s)

estoquels).

Figura 3 b — Planejamento de Materiais / Estoque / Compra
Fonte: Arquivo de documentagdo da Tecmon.
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Recebe cotagio preenchida dos
fornecedores e avalia com base
no questionario formecedor

Escolhe o fornecedor que
atende melhor o conjunto
das exigéncias

Compras / Suprimentos
emite Pedido de Compra
(PC).

v

Para fornecedor extemo

Para fomecedor interno

v

Compras /| Supnimentos
envia copias de Pedido de
Compra (PC) para a obra.

90

Emite documento fiscal e
envia para obra.

Figura 3 ¢ — Planejamento de Materiais / Estoque / Compra
Fonte: Arquivo de documentagao da Tecmon.
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Para os produtos ndo negociados previamente, era adotado o seguinte
procedimento: as RMs eram separadas por grupos de produtos, para facilitar novas
cotacdes. Entdo eram geradas planilhas de cotagdes para cada grupo de produtos que
eram enviadas para, no minimo, trés fornecedores. Ao receber as cotagdes, devidamente

preenchidas, era feita uma analise obedecendo aos seguintes critérios:

e O produto oferecido € o que foi especificado?

e O pacote foi orgado em que percentual?

e O(s) prazo(s) de entrega(s) atende(m) a(s) necessidade(s)?
e O preco orgado estd dentro das possibilidades de compra?

e Asopgoes de pagamento sdo aceitaveis?

Havendo recusa de dois fornecedores era repetido o processo, com novos
fornecedores. A compra s6 era realizada quando a almoxarifado enviava copias das
RMs com as quantidades de materiais existentes em estoque e eram analisados os
or¢amentos recebidos e feitas as comparagdes, verificando qual fornecedor atendia
melhor ao conjunto das condigdes de fornecimento. Neste momento, o preco era
importante, mas, nao fundamental para a escolha do fornecedor. O conjunto de

exigéncias melhor atendidas definia a escolha do fornecedor apresentado na figura 4, a

seguir.
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Fluxo de RM (requisicio de materiais) na empresa TECMON, entre canteiro de obra e Diretoria de
Suprimentos.

Almox. Central - Almox. Central
RM | (Separa os mat. Em estoque). g (Envia para obra met. Do
estoque).
v v
Suprimento Suprimento Suprimento Fornecedor
(Cota os Materiais) (recebe lista do almox. de jmepp| (Compradiferenca de jep|  (Envia Material para
compra) Material) Obra)
A
1 A4

Obra
( Admirativo e
Suprimento Almoxarife , confere PC
(Envia PCs — com base nas RMs )
para obra ref. a(s) RMs)

A 4

v

Fluxo de analise, aquisicdo e envio de materiais para Fluxo de comunicagio.
; E———
canteiros de obra. .

Figura 4 — Fluxo de RM (Requisi¢do de Materiais) na empresa TECMON, entre canteiro de obra e
Diretoria de Suprimentos.
Fonte: Arquivo de documentagdo da Tecmon.

3.2.1.3 Melhoria de comunicacio entre Diretoria de

suprimentos e Geréncia de projetos

Ao receber a documentacdo de compras, o administrativo e o almoxarife da
obra, os comparavam com as RM geradoras das OF. Havendo alguma divergéncia em
relagdo aos materiais, data de entrega ou outro aspecto era feito um relatorio de ndo
conformidade, RNC, e enviado o mais rapido possivel a secdo de compras, para as

devidas providéncias.

Ao administrativo e o almoxarife da obra era dada a tarefa de rastear, junto aos
fornecedores e transportadoras, a entrega do pedido de compra, OF. Estes eram
orientados para estarem sempre em contato com os fornecedores para evitar a perda de

controle nos prazos de entrega dos produtos e no cronograma da obra. Havendo
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qualquer dificuldade, o setor de compras era acionado via RNC, para providéncias
rapidas. Era também responsabilidade do setor administrativo e do almoxarifado da obra
receber os produtos, realizar conferéncia da(s) nota(s) fiscal(is), OF ¢ RM. Havendo
divergéncias, este deveria gerar RNC e enviar o mais rapido ao setor de compras para as

devidas providéncias, conforme procedimentos apresentados no documento da figura 4.

3.2.1.4 Melhoria do processo de comunica¢io entre a geréncia

de projeto, diretoria de suprimentos e engenheiro de obra.

Toda documentagdao de compra ficava a disposi¢do dos engenheiros da obra,
setor de compra, geréncia de orcamentos e direcdo geral, para analises de custos,
materiais ¢ acompanhamentos da obra, via sistema computadorizado de gestdo

integrada.

As informagoes de quanto ja comprou, de quem comprou, 0 que comprou, quem
vai pagar a compra e quando vao chegar os materiais ficavam disponiveis no sistema de
gestao integrado para as criticas, sugestdes e acompanhamentos, através dos relatorios
de compras realizadas, analise de desempenho de atendimento das requisi¢des e
recebimentos de material, relatorios de valores previstos e comprometidos no orgamento

da obra, apresentado a seguir na figura 5.
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Fluxo de commmicaciio entre a gerencia de projeto divetoria de
suprimnentos e engenheiro de obra.

Recebe os PC(s)de Compras / Suprimentos
para a conferéncia com RM(s)

Al mite relatorio de nio
Nio formidade RNC) para
Compra / Suprimentos.

A

PCis) atende RM (s)
especifica ?

Admistrative / Almoxarif imicia
processo de contato co S m
transportador, rastreia a entrega dos materiais.

Tem dificuldade ne Nio

recebimento do
material(ais) ?

Sim

Obra: Recebe material(ais) e confere com PC(s)

Nio

Material atende Niio
PC(s) ?
Sim
Fecha PC(s) e RM(s):

> Emite relatorio de conformidade (RC) para compras / Suprimentos.
> Envia Nota Fiscal para controle ? Contas a Pagar.

Figura 5 — Fluxo de comunicagdo entre a geréncia de projeto diretoria de suprimentos e engenheiro de
obra.
Fonte: Arquivo de documentagdo da Tecmon.
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3.2.2 Consideracoes Parciais das intervencoes de Manaus

A principal intervencao realizada nesta obra foi a antecipagdo no processo de
compra, por meio da compra programada, principalmente dos materiais basicos, que nao
gerou nenhuma perda de tempo e de mao de obra, por falta de material disponivel para
aplicagdo, bem como, para os materiais considerados criticos com entregas programadas
a disponibilidade dos veiculos de transporte, hidro rodovidrio e aéreo, previamente

programados.

3.2.2.1 Resultados obtidos

Pela multidisciplinaridade da obra ¢ o tempo de execu¢do muito curto, o fator
critico da obra era ndo perder tempo, por falta de material, por material errado ou por

erro no processo, dentre outros aspectos.

O procedimento adotado de selecdo dos fornecedores de material basico, a
distribuicdo dos pedidos de compra, entre no minimo dois fornecedores, a selegdo
aleatoria de amostra de material para conferir suas especificagdoes versos pedidos de
compras, o controle € comunicacgdo ao fornecedor, ao receber o carregamento, de quanto
foi entregue e o cronograma de entrega futura, fizeram com que no se perdesse tempo,
por paradas por falta de material e/ou por ma qualidade de material em todos os servigos
basicos da obra. Contribuiram também para a aceleragdo da obra a programacdo de

descarga de equipamentos nos locais definitivos de instalagoes.



96

Figura 6 - Desembarque de transformador de forga no local de aplicacao.
Fonte: Arquivo de documentagdo da Tecmon / obra Manaus. 2010.

Outro resultado obtido foi & adogao do mecanismo exclusivo de transporte hidro
rodoviario e a contratacdo da empresa de carga aérea por sistema de prioridade. Tais
antecipagdes contribuiram de forma decisiva para que todo esfor¢o logistico
correspondesse a expectativa do conjunto total da obra, gerando um valor significativo,
nao s6 aos envolvidos no suprimento da obra, como de todos os colaboradores ¢ clientes
da empresa.

Nas figuras 1, 2 e 3, que mostram situa¢des do sistema de transporte da obra. Na
figura 1 ¢ o recebimento do transformador de forga, sendo descarregado no local de
aplicacao do mesmo, ja a figura 2 carretas em processo de descarga na obra e, na figura

3, carreta do transportador aéreo em processo de descarga.
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Figura 7 - Carretas sendo descarregadas na obra.
Fonte: Arquivo de documentacéo da Tecmon / obra Manaus - (2010).

Figura 8 - Carretas do transportador aéreo sendo descarregada na obra.
Fonte: Arquivo de documentagdo da Tecmon / obra Manaus - (2010).
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O grafico 1 mostra o nivel de desempenho do atendimento das requisigdes de
material e sua efetiva entrega do material na obra, medido a partir da data de emissdo da
requisicdo dos materiais até a sua efetiva entrega na obra. Os dados foram obtidos pelo
sistema de gestdo integrada. Os dados para a elaboragdo do grafico foram emitidos pelo
sistema integrado usado pela empresa. Sao ao todo 89 categorias de materiais
classificadas por area especifica elétrica de baixa tensdo, de média tensdo e de alta
tensdo, hidraulica industrial e residencial e etc. Tabela II.

O grafico 1 mostra os tempos médios de atendimento das RMs, considera

atendimento o periodo entre a emissao da RM e a efetiva entrega do material na obra.
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Grifico 1 - Mostrando desempenho no sistema de requisi¢io, compra e entrega dos materiais na obra.
Fonte: Arquivo de documentagéo da Tecmon / obra Manaus, 2010.

E possivel ver que os prazos médios de entrega dos materiais foram de 14 dias.

Considerando que a obra foi realizada em 90 dias, se os prazos de entrega dos materiais
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fossem maiores comprometeria a sequéncia de producdo da obra com consideraveis
perdas por esperas.

A coluna Dias informa a quantidade média de dias entre a emissdo da RM e a
chegada dos materiais na obra, ja a de Categorias dos Materiais esta relacionada aos
grupos de materiais agrupados conforme TABELA II1.

Categorias dos Materiais: Materiais agrupados por segmentos de area de
aplicagdo, elétrica, hidraulica, mecanica, civil e etc., que recebe numeracdo simbolica,

1,2,3,....a titulo de item, conforme tabela II.

3.2.2.2 Consideracoes

Muitas foram as dificuldades para o setor de suprimentos nesta obra,
principalmente por ter pouco tempo para a realizagdo dos trabalhos compra, transporte
principalmente dos equipamentos essenciais e¢ grandes porte, como transformadores,
tanques de combustivel e, principalmente, a desisténcia do fornecedor dos tanques de
combustivel em entregar a totalidade do contrato de fornecimento.

As dificuldades das equipes de engenharia da obra, de coordenagdo conjunta e
simultaneas das obras civil, elétricas ¢ mecanica em um espaco fisico pequeno, com
muitos colaboradores ¢ a cobranga na preferéncia no atendimento da sua requisig@o,
com tentativas de abandonar o processo de compra, de compra sem programagio,
costume comum em obra.

As dificuldades relacionadas as questdes de divergéncias fiscais entre os estados,
atrasando a liberagdo dos materiais para desembarque em Manaus, rodovias de acesso a
Belém-PA e a Porto Velho-RO, em mas condi¢des causando quebra das carretas, parada

ndo programada para manutengdo corretiva e o desmoronamento de parte do cais do
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porto de Manaus que atrasou consideravelmente os desembarques e/ou liberacdo das
cargas ja armazenadas.

Os resultados obtidos, apesar das dificuldades, foram significativos. O mais
significativo foi pela obra ter sido entregue dentro do prazo contratual e agregado valor

positivo a marca da empresa.

3.3 Intervencoes Lean na obra localizada na cidade de

Palmeiras de Goias

As intervengdes Lean realizadas nesta obra tiveram os objetivos de:
a) Evitar esperas;
b) Aperfeigoar os mecanismos de transportes;
c) Planejar as antecipacdes da obra;
d) Evitar os desperdicios de tempo nos processos logisticos;

e) Reduzir os custos dos processos.

3.3.1 Apresentacao da obra Palmeiras de Goias e processo de

intervencao

Esta obra era uma usina termoelétrica a diesel, com poténcia de 170 MVA /230
KV, com 99 grupos geradores com poténcias de 1,8 MVA e 2,2 MVA cada,
reservatorio de 6leo diesel de 5,4 milhoes de litros, construida as margens da rodovia
GO 156, na cidade de Palmeiras de Goias, entre os meses de fevereiro e outubro de
2011.

Pela experiéncia adquirida na obra Manaus e outras UTE foi possivel planejar
todas as a¢des voltadas aos suprimentos da obra, visando obter resultados melhores que

os anteriores e trabalhos com maior produtividade.
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Os trabalhos da Diretoria de Suprimentos para esta obra foram iniciados no més
de dezembro de 2010, com avaliagdo de todas as deficiéncias da regido para as questdes
de infraestrutura de comunicagdo, empresas de transporte regular e condi¢des de uso das
trés opgdes de rodovias disponiveis para acesso a obra. Concomitantemente, foi feito
junto aos fornecedores que participaram do processo de orgamento dos equipamentos
criticos e encomendas especiais para o projeto, contato para se manifestarem quanto ao
interesse de participar do fornecimento ao empreendimento, nas condigdes ja
conhecidas anteriormente no processo de orgamento, com base nos anexos I e II.

A estrutura de suprimentos para esta obra foi preparada para ser modelo de
aplicagdo do novo modelo de suprimentos de obras da empresa. Para tanto, a selegdo
dos colaboradores para compor a equipe de suprimentos da obra foi feita obedecendo as
seguintes condigdes:

e Todos os colaboradores deveriam ter experiéncia em obra de usina termo
elétrica e/ou subestacio elétrica;

e Para o grupo de colaboradores do suprimento, ndo deveriam ter mais que
dois colaboradores com qualificagcdes da mesma area, elétrica de baixa
tensdo, elétrica de alta tensdo, hidraulica industrial e material basico de
construgao civil;

e A locagdo do colaborador para esta obra teve como condi¢ao necessaria a
participacdo total nos treinamentos promovidos pelo o setor de
suprimentos relativos ao novo modelo de suprimentos de obras da
empresa.

O treinamento da equipe de suprimentos para a obra UTE Palmeiras teve inicio

em 10/01/2011. O objetivo do treinamento foi de apresentar o novo modelo de
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suprimentos para obras da empresa € o compromisso dos colaboradores com o resultado
total da obra.

O treinamento de pessoal consistiu em trés etapas. A primeira aconteceu nos dias
10 e 11 de janeiro de 2011. Nesse encontro houve a apresentacdo do grupo de
trabalhadores envolvidos no suprimento dentro da obra e os grupos externos, ligados as
funcdes de compras e almoxarifado central.

Foram apresentados os conceitos de suprimento, missdo da equipe de
suprimentos, fluxo de valor da equipe de suprimentos, valor maior da equipe de
suprimentos da fluidez as informac¢des com clareza, qualidade e agilidade, fluxo de
informacdo, detalhamento das tarefas de cada equipe dentro de uma equipe maior de
suprimentos da obra, com foco maior em evitar o desperdicio. Como elemento de apoio
foi usado pequenos filmes, enfocando a questdo de redugdo de desperdicio de material.

Esse treinamento foi feito para o pessoal que ja possuia dominio em informatica,
no sistema de controle de requisi¢do de material, pedido de compra e estoque. Para os
que ndo dominavam informatica, foi criado curso intensivo de informatica com
liberagdo de terminais, em um espago, dentro do almoxarifado central, com livre acesso
a todos com interesse de aprender e aprimorar, sem controle de tempo, mas com
compromisso com a missdo do grupo.

Na figura 4 mostra colaboradores do almoxarifado sendo treinados para uso sem
medo do sistema de gestdo usado pela empresa e simulagdes em obra piloto cridas para
dar suporte aos treinamentos totais do suprimento da obra. A figura 5 mostra estrutura
de apoio e suporte aos sistemas de informatica usados na obra, baseados na

comunicagao por internet e celulares.
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Figura 9- Treinamento dos colaborados de almoxarifado da obra.
Fonte: Arquivo de documentacao da Tecmon / obra Palmeiras, 2011.

Figura 10 - Suporte do Sistema de Informacao.
Fonte: Arquivo de documentagao da Tecmon / obra Palmeiras, 2011.
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A segunda etapa do treinamento aconteceu no periodo de 14 de fevereiro a 04 de
Margo de 2011.

Durante o periodo de 15 dias, toda a equipe de suprimentos foi treinada para o
uso das novas ferramentas do sistema de controle de documentos, requisicio de
material, pedido de compra e controle de estoque. A ideia do controle visual do estoque
foi apresentada.

Primeiramente, foram apresentados comentarios a respeito de historicos de falta
de materiais basicos em obras, principalmente onde o colaborador ja havia trabalhado.
Discutiu-se com o grupo sugestoes de como evitar a falta de material na obra.

No primeiro momento, foram afixadas em um painel branco, trés etiquetas
coloridas de cores verde, amarelo e vermelho, com as respectivas marcagdes percentuais
de 100%, 75% e 25% isentas de comentario, desafiando os participantes a agregar as
possiveis ideias para resolver a falta de material basico nas obras.

Viarias sugestdes foram apresentadas e para melhor entendimento, as trés
melhores propostas foram simuladas com auxilio de um conjunto de pecas coloridas,
mas nenhuma associou as etiquetas coloridas.

O passo seguinte foi utilizar da troca de informagdes angariadas na simulacao
das ideias concebidas e apresentar a ideia do controle visual de estoque. Esta foi
relacionada as simulagdes apresentadas. Cada etapa foi exaustivamente explicada e
debatida e, ao final, foi feita uma simulac¢do, com auxilio das pegas coloridas, mediante
a utilizacao de etiquetas.

O material foi disponibilizado a todos os participantes, lembrando-lhes da
necessidade de compromisso com a missdo ¢ da necessidade de maior entrosamento

com a nova ferramenta, cujo acesso era livre no espago reservado ao treinamento.
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Nos intervalos de almogo, o jogo de cartas, damas ou TV foi substituido por
simulagdes com as pecas coloridas baseadas no controle visual de estoque. Tornando
para os colaboradores do setor de suprimentos uma atividade desafio ¢ aos demais
colaboradores gerou muita curiosidade, inclusive teve participagdo de varios nas
discussdes e até mesmo nas simulagdes, proposta de sinalizadores e etc.

O sistema de controle visual de estoque gerou ndo sé nos colaboradores do
suprimentos da obra de Palmeiras como os das outras obras e demais setores da obra
ansiedade para vé-lo na pratica como em empresa parceiras da Tecmon que atuaram na
obra e, ao final de suas atividades na obra, solicitou material e treinamentos de seus

colaboradores.

3.3.1.2 Adaptacgoes do Kanbam - Sistema de Controle Visual de

Estoque denominado de Macro Controle de Estoque

A proposta foi de apresentar um mecanismo de controle de materiais basicos na
obra e evitar desperdicios, como ferramenta de auxilio para os encarregados,
engenheiros, funcionarios administrativos e almoxarife, a obter informagdes a respeito
das quantidades relativas de materiais de grande consumo nas etapas das obras -
principalmente na etapa de fundac@o, por ser a etapa de maior consumo e pouca
visibilidade, de materiais como: areia, pedra britada, cimento, blocos de concreto, ferro
de construgdo e etc. Qualquer falta destes materiais poderia gerar grandes problemas
para o fluxo normal de construcao.

O elemento chave para o funcionamento do controle visual de estoque ¢ o
envolvimento de todos os colaboradores ligados as etapas da obra onde esses materiais
sdo consumidos, a possibilidade de dividir com os colaboradores a responsabilidade do

controle desses materiais estimulando-lhes a participag@o nas outras etapas da obra, com
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0 objetivo de criar uma cultura de disciplina e responsabilidade coletiva quanto aos

materiais consumidos.

Segundo Ohno, Shimokawa e Fujimoto (1997):

A verdadeira finalidade do Kanban ¢ ajudar os funcionarios a
trabalharem em plenas possibilidades, quando isso acontece, todas as
outras coisas ocorrem de modo natural. A utilizagdo do Kanban ¢ para
criar uma tensdo positiva no local de trabalho com a reducdo do
trabalho em processo que motiva as pessoas a desempenharem suas
tarefas, como jamais pensaram serem capazes de fazer (p. 63).

Segundo Shimokawa (2011), Ohno preconizava que:

O que precisamos no ambiente de trabalho ¢ sabedoria. Precisamos
incentivar as pessoas a desenvolvé-la. A inica maneira de conseguir
isso ¢ definir metas elevadas e forgar as pessoas a fazerem mais do
pensam ser possivel... O Kanban ndo surgiu com base em um livro.
Ele foi gerado a partir de experiéncias praticas no ambiente de
trabalho, e a melhor maneira de aprender algo sobre o Kanban ¢ usa-lo

(p. 78).

A ideia basica foi uma derivacdo do Kanban. A sinaliza¢ao foi feita por trés

placas de cores verde, amarelo e vermelho, como no sistema Kanban gerando

informacao visual rapida do estoque.

Informacio visual rapida de material em estoque - E possivel ter informagio

imediata da quantidade de material existente em estoque na obra com base em um

indicador comum a todos os colaboradores.

A cor verde indica que o material recebido ¢ 100% do esperado e ainda
ndo foi usada nenhuma quantidade do mesmo;

A cor amarela indica que foi consumido entre 50 ¢ 100% do material. Ela
indica que o material estd em uso e se houver programagdo de novos

servigos, com o uso do mesmo, ja é hora de efetuar a requisicdo de

Neste caso, ¢ possivel criar mais uma marcagdo auxiliar que indique 75% de

material, como indicador que 75% do material ja foi utilizado. Neste caso, usa-se uma
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cor diferente das anteriores. Ao aproximar da marca de cor amarela, o processo de
solicitagdo do material tem de ser disparado;

e A cor vermelha (Problema) indica que em torno de 25% do material da
quantidade inicialmente recebida esta disponivel para uso. Indica que se
houver programacdo de novos servigos, ja ¢ hora de providenciar
imediatamente a reposi¢do de novos materiais, para que ndo haja parada
dos servigos por falta de material.

e A cor vermelha, portanto, indica que se dispde de pouco tempo para
resolver a reposicao do material. Se o processo de compra foi realizado, ¢
hora dos novos materiais chegarem.

As figuras 6 e 7 mostram exemplos de uso do controle visual de estoques para os
mais diversos materiais, como: areia, pedra britada, cimento, blocos de concreto, ferro

de construcao, madeiras, tubos de pvc e metal, arames e etc.

AREIA / BRITA / ETC.
25 % 50 % 100%

Figura 11 - Exemplo de aplicacdo do sistema kanban para depdsitos de areia e semelhantes.
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Fonte: Arquivo de documentag@o da Tecmon / obra Palmeiras, 2011.

TABUAS / CIMENTO/ FERRO / TUBOS / ETC.

100%

s0% e TR

Figura 12 - Exemplo de aplicag@o do sistema para depositos de Tabuas, Tubos de PVC, Tubos de Ferro e
semelhantes.
Fonte: Arquivo de documentacdo da Tecmon / obra Palmeiras, 2011.

Uma aplicac@o aos usuarios da obra, tanto aos clientes internos como externos ¢
principalmente encarregados é a macro analise de consumo. Permite estimar rapido e
referenciado, mas marcagao existente do material o consumo diario, principalmente dos

materiais basicos.

Este mecanismo, o Macro analise de consumo, é uma estimativa de consumo
diario, por meio da contagem simples das partes ou fracdo utilizada do material em

comparagdo com os dias em que o material ¢ utilizado.

Esta ferramenta é muito util para os encarregados dimensionarem as equipes ¢
fazerem, junto ao pessoal do almoxarifado, as solicitagdes com prazo de entregas de

material escalonado.
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Por sugestdo de um almoxarife do grupo de colaboradores, o nome Controle

Visual de Estoque passou a ser chamado de Macro Controle de Estoque (MCE).

3.3.1.3 Resultados da aplicacio do controle visual de estoques

na obra de Palmeiras

Durante as seis primeiras semanas da obra (12/03/2011 a 30/04/2011), no
periodo vespertino, as sextas-feiras, foram feitas avaliagdes do MCE com os grupos de

suprimentos.

Inicialmente, foram discutidas as dificuldades de implanta¢do e as dificuldades
causadas pelos encarregados ¢ membros das equipes da obra. Com a discussdo, as
informacdes foram disseminadas e os encarregados ¢ membros das equipes da obra
passaram a colaborar com o processo, inclusive participando das avaliagdes com

sugestoes.

Na figura 8 € apresentado reunido de avaliagdo em obra, onde foi feita analise
dos resultados obtidos, aceitagdo e dificuldades do sistema de controle visual de

estoques.
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Figura 13 - Exposicdo em obra a respeito da implantagdo e aceitacdo do sistema macro controle do
estoque.
Fonte: Arquivo de documentagio da Tecmon / obra Palmeiras, 2011.

A terceira etapa de treinamento, iniciada em 01 de Junho de 2011. Essa etapa de
treinamento consistiu em enviar os funcionarios administrativos e almoxarifes de outras
obras para visitas de cinco dias na obra de Palmeiras, a fim de que fossem treinados na
aplicagdo de todos os procedimentos da area de suprimentos, inclusive no de Macro
Controle de Estoque. A cada treinando era entregue uma pasta contendo todos os
procedimentos como ferramenta de trabalho e refor¢o de treinamento no sistema de

gestdo integrado nas areas de suprimentos.

Em 17 de Setembro de 2011, foi efetivado o treinamento com todos os
funcionarios administrativos, encarregados administrativos, almoxarifes e auxiliares de

almoxarifes. Este treinamento foi dividido em duas partes.
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As figuras 9 e 10 mostram treinamento realizado em 17/09/2011, com todos os

colaboradores do setor de suprimentos da empresa.

Figura 14 - Treinamento de todo grupo de suprimentos.
Fonte: Arquivo de documentag@o da Tecmon / obra Palmeiras, 2011.

A primeira parte foi composta pela apresentagao dos conceitos de:

a) Suprimento;

b) Missdo da equipe de suprimentos;

¢) Fluxo de valor da equipe de suprimentos;

d) Fluxo de informacao;

e) Detalhamento das tarefas de cada equipe, dentro de uma equipe maior de

suprimentos da obra, com foco maior na agdo de se evitar desperdicios.
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Como elemento de apoio para essa questdo foi usados pequenos filmes que
enfocaram a questdo de reducdo de desperdicio de material, e a parte de filme

instrucional da empresa, onde aparece a aplicagdo do macro.

Feito o refor¢o dos procedimentos aos almoxarifes, funcionarios administrativos
e compradores, abriu-se espago para a exposi¢do de situagdo concreta das obras, onde o
procedimento tem contribuido e/ou atrapalhado no andamento dos trabalhos ligados ao

suprimento e/ou obra.

Feita a exposi¢do do procedimento de Macro Controle de Estoque, mediante a
apresentagdo de filme da obra, enfatizado a parte onde foi mostrada a aplicagdo do
macro controle de estoques, bem como criticas aos pontos onde deveria acontecer e, ndo

aconteceram falhas na aplicagdo do macro controle de estoque.

A equipe de suprimentos da obra de Palmeiras de Goias fez paralelo entre as
duas obras praticamente iguais (Obra de Manaus e Obra de Palmeiras). Ambas do

mesmo tamanho e com o mesmo tipo de trabalho.

Na avaliagdo realizada em 17 de Setembro de 2011 foram apresentados - pelas
equipes de suprimentos da obra de Palmeiras e Compras - alguns resultados alcangados
comparando as obras - Obra de Manaus e Obra de Palmeiras. Foram apresentadas as
diferencas entre ter e ndo ter o procedimento do Macro Controle de Estoques, como
mostra a tabela 1, que compara as obras em pontos considerados criticos para o pessoal

de suprimentos tanto em geral, compras, almoxarife, admirativos e etc.
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Tabela 1 - Resultados alcancados nas obras - Obra de Manaus e Obra de Palmeiras

Obra de Palmeiras

Obra de Manaus

1. Planejamento de compras antecipado e escalonado.

1 — Planejamento de compras em um so lote.

2. Area de guarda de material, espago do almoxarifado
fixa, sem mudangas e restri¢des.

2 — Area de guarda de material, espago do
almoxarifado pequena, com restricdo de acesso|
de caminhoes.

3. Menor quantidade de descargas de materiais por dia
na obra, facilitando o controle apurado do material
recebido.

3- Dias muito movimentados com quantidade]
muito grande de descarga de material na obra,
causando avarias.

4. Visibilidade clara e imediata do material na obra,
rincipalmente os materiais basicos.

4 — Pouca visibilidade dos materiais na obra, as
informagdes tinham de ser via sistema.

5. Area de almoxarifado bem localizada, reduzindo|
muito os servicos de deslocamentos internos de
material, avarias, perdas e extravios.

5- Area de almoxarifado pequena, dificultando
descarga de materiais, grandes deslocamentos de|
materiais para liberar frentes de servicos ¢
facilidade de avarias e extravios.

6. Comunicagdes diretas e visuais entre os varios niveis|
de profissionais na obra, em relagio aos materiais
sinalizados com o procedimento do Macro Controle de
Estoque (MCE).

6 — A informagdo, mesmo que estimada, tinha dej
ser antes consultada no sistema ¢ com|
dependéncia de informatica dificil e com acesso|
de poucas pessoas.

7. As informagdes de quanto de material para as novas|
requisicdes ainda sdo balizadas nas estacas coloridas.
Quanto de material tem e o tanto consumido no dia. A
comunicagdo profissional/ encarregado/engenheiro/]
administrativo/  almoxarife, tem sempre mesmo|
referencial. As estacas coloridas do macro controle

de estoques.

7- As informagdes de atendimento e as
requisicdes somente com consulta ao sistema.
Quanto de material tem e o tanto consumido no|
dia. A comunicagdo profissional/encarregado/|
engenheiro/ administrativo/ almoxarife, sem
referencial e, as vezes, com ruidos.

8. Requisi¢ao de materiais com programagdo de prazo|
de entrega executada e realista.

8 — Requisi¢des de material a toda hora com
quantidades que dificultam a programacdo de
entregas escalonadas.

9. As informagdes para compras foram feitas baseadas|
somente em informagdes técnicas dos materiais. Boa]
relagdo Compras / Suprimentos da obra/ Encarregados|
/Engenharias.

9 — As informagdes para compras com muito,
ruido, com muito uso de nomes particulares para
os insumos, as vezes, em detrimento das|
informagdes técnicas. Dificil relagdol
Compras/Suprimentos da obra/ Encarregados
/Engenharias.

10. As informacdes, no geral dos suprimentos da obra,
foram muito boas e de facil acesso, quadros de avisos,
quadros de requisi¢des de materiais e pedidos de
compras, pastas de copias de documentos livre ao

10 — As informacgdes, no geral dos suprimentos|
da obra, foram dificeis e centradas em poucas|
pessoas. Acesso, requisigdes de material ¢
pedidos de compras somente por e-mail oul

acesso dos interessados.

sistema, pastas de copias de documentos somente

com gerente da obra.

Fonte: Arquivo de documentag@o da Tecmon / obra Palmeiras, 2011.

A tabela 1 enfatiza a grande contribui¢do do setor de suprimentos ao

andamento geral da obra, visto que o setor de suprimentos ¢ um grande prestador de

servigo a toda obra e, a sua eficiéncia e dificuldades refletem no conjunto total da obra.
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3.3.1.4 Or¢camento

O processo de or¢amento de toda obra na Tecmon, tinha a participagdo da
diretoria de suprimentos, seja atuando na selecdo de fornecedores, coletas de
informagdes relativas aos produtos or¢ados e nas decisdes a respeito dos custos dos
suprimentos da obra. Nesta obra, como na de Manaus, a diretoria de suprimentos atuou
de forma mais pragmatica, principalmente por ter mais tempo entre as etapas do
or¢amento, de planejamento da obra e tempo de execugdo, conforme fluxograma

apresentado na figura 1.

A selecdo de fornecedores para os produtos considerados mais dificeis, materiais
elétricos de 230 KV, que sdo do grupo de produtos A e B da curva ABC, foi feita por

meio de carta convite, com as seguintes condigdes basicas:

a) Apresentar propostas dentro do limite de prazo solicitado;

b) Apresentar proposta técnica ¢ comercial em separado;

¢) Na proposta comercial, os periodos de tempos serem contados em dias
corridos;

d) Apresentar com as datas, em dias corridos, clareza dos eventos de
aprovagoes e testes;

e) Apresentar datas para efetuacdo de pagamentos dos eventos flexiveis
para ajustes na negociagao;

f) Os valores relativos aos eventos serem flexiveis para ajustes na

negociagao.

A atuagdo tem o objetivo de buscar maior nimero de participantes no processo

em condicdes de igualdade.
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Ao final do processo de negociacdo, para orcamento dos materiais considerados
mais dificeis, foram realizadas gestdes junto aos fornecedores para serem parceiros na
busca da obra. Estas parcerias entre fornecedores ¢ empresa consumidora permitiram
praticar pregos mais competitivos e, com a certeza de que seria atendida dentro dos
limites de valores acertados, evitando assim maiores dificuldades na busca de novos
fornecedores a cada obra e/ou mudangas de pregos e prazos de entrega dos materiais.
Para os fornecedores dos produtos que tinham produ¢do independente do projeto, ou
seja, produtos padrdo, como fios, cabos, eletrocalhas, isoladores acusticos, a atuagdo
também se deu com base nos requisitos anteriores, porém com sele¢do de mais de um
fornecedor para cada produto, por serem lotes de grande quantidade e evitar

dificuldades de perda de tempo em espera por causa de problemas com fornecedor.

Ao fornecedor parceiro sempre foi garantido a compra dos seus produtos
previamente negociados, descontados os produtos em estoques no almoxarifado da

empresa.

3.3.1.5 Planejamento de compras de materiais e estoques

Nesta obra, em particular, o grande diferencial foi o tempo disponivel para
planejar e, por isso, todo o planejamento de compras de materiais foi realizado em
etapas com melhor participacdo de pessoal de obra, programacdo de chegada dos

materiais e equipamentos.

O planejamento de compra dos materiais basicos, como areia, pedra britada,
cimento, madeira de construgdo, ferro de construcdo, blocos de concreto, obedeceu aos

critérios usados na obra Manaus, que foi a selecdo por meio de carta convite com
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informag0es claras e precisas das especificagcdes técnicas do material, a programacgao de

entrega por lotes em datas certas.

Ao receber as repostas das cartas convite, devidamente preenchidas foram feitas

analises obedecendo aos seguintes critérios:

a) O material atendia tecnicamente?

b) Quanto de material havia em estoque disponivel para entrega?

¢) O prego estava dentro do valor de referéncia?

d) O historico do fornecedor era bom?

e) O material poderia ser recebido em lotes? Quanto em percentual?

f) O fornecedor aceitaria analise e medicdo do material no ato da entrega?

De posse do planejamento e selegao dos fornecedores por material, sendo
no minimo dois para cada material, foi realizado contrato de compra com as
programagoes claras de quantidades a ser entregues e datas de entrega, conforme anexos

Te VL

Para os produtos previamente negociados no processo de orgcamento, foi
celebrado contrato de compra entre a empresa e fornecedor parceiro, obedecendo aos
critérios idénticos aos utilizados na obra de Manaus. Os critérios de contratacdo eram

parte do procedimento de compras da empresa.

Para os demais produtos com quantidades grandes, como cabos ¢ fios elétricos,
tubos e conexdes de ago e eletrocalhas, a programagao de compra foi feita com base nas

requisicdes emitidas pelas obras, mas, tendo sempre fornecedores informados das
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necessidades, em quantidade, datas e qualidade, conforme procedimento apresentado no

Anexo X.

Todo o processo de compra s6 se realizava apos averiguagcdo dos quantitativos
disponiveis no estoque dos almoxarifados central e de obra, descontadas as quantidades

disponiveis nas obras.

3.3.1.6 Melhoria de comunicacdo entre diretoria de

suprimentos e geréncia de projetos

O processo de comunicagdo desta obra ficou muito facilitado, mesmo sendo
localizada na zona rural da cidade de Palmeiras de Goias, a dois quilometros do cento
da cidade. Usou telefone celular com recurso de internet para os gerentes de contrato,
telefone convencional para os engenheiros residentes, encarregados de obra e de
suprimentos. Para o almoxarifado, sala de engenharia e sala de fiscalizagao usou-se
telefone fixo, via internet, funcionando como ramais da central telefonica da sede da
empresa. Por questdao de agilidade foi contratado servico de internet via radio de

qualidade boa e constante, entre o provedor local e a obra.

A infraestrutura de comunicagdo instalada na obra foi fundamental para
dinamizar os canais de comunicagao e, as condi¢gdes de uso de internet e celulares foram

considerados muito bons em comparacao com as dificuldades da obra de Manaus.

Ao receber a documentagao de compras, pedidos de compra e/ou contrato de
fornecimento de material, o encarregado de suprimentos fazia distribui¢do dos mesmos
aos funcionarios administrativos do suprimentos, para o engenheiro de producdo da

obra para a comparagdo com as RMs geradoras dos pedidos de compra e/ou contrato de
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fornecimento de material. Havendo alguma divergéncia em relacdo aos materiais, data
de entrega ou outra duvida era feito um relatério de ndo conformidade, RNC, e enviado

o mais rapido possivel a se¢do de compras, para as devidas providéncias.

Ao encarregado de suprimentos e ao funcionario administrativo de controle de
monitoramento de pedidos de compra foi dada a tarefa de rastrear, junto aos
fornecedores e transportadoras, as entregas das OF. Estes foram orientados a estar
sempre em contato com os fornecedores, para evitar a perda de controle nos prazos de
entrega dos produtos e no cronograma da obra. Havendo qualquer dificuldade o setor de
compras era acionado via RNC, para providéncias rédpidas. Era também
responsabilidade do encarregado de suprimentos e do funciondrio administrativo de
controle de monitoramento de pedidos de compra, o recebimento dos documentos
fiscais, para a conferéncia das notas fiscais, com os respectivos pedidos de compras.
Havendo divergéncias, estes deveriam gerar RNC e enviar o mais rapido ao setor de

compras para as devidas providéncias.

3.3.1.7 Melhoria do processo de comunicacio entre a geréncia

de projeto, diretoria de suprimentos e engenheiro de obra.

Toda documentacdo de compra ficava a disposicao dos engenheiros da obra,
setor de compra, geréncia de orcamentos e¢ direcdo geral, para analises de custos,

materiais e acompanhamento da obra, via sistema de gestao integrado.

As informagdes de quanto ja comprou, de quem comprou , 0 que comprou, quem
pagou e quando chegou os materiais ficavam disponiveis no sistema de gestao integrado

para as criticas, sugestoes e acompanhamento através dos relatorios de compra, analise
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de desempenho de atendimentos das requisicdes e recebimentos de material, relatorios

de valores previstos e comprometidos no orgamento da obra.

Ao receber a documentacdo de compras, o funcionario administrativo e o
almoxarife da obra os comparavam com as RM geradoras das OF. Havendo alguma
divergéncia em relacdo aos materiais, data de entrega ou outra duvida era feito relatorio
de nao conformidade, RNC, e enviado o mais rapido possivel a se¢do de compras para

as devidas providéncias.

Ao funcionario administrativo ¢ o almoxarife da obra foi dada a tarefa de
rastrear, junto aos fornecedores e transportadoras, as entregas dos OF. Estes eram
orientados a estar sempre em contato com os fornecedores para evitar a perda de
controle nos prazos de entrega dos produtos e no cronograma da obra. Havendo
qualquer dificuldade, o setor de compras era acionado via RNC, para providéncias
rapidas. Era também responsabilidade do administrativo e do almoxarifado da obra o

recebimento dos produtos, conferéncia das notas fiscais, OF ¢ RM.

Por ter a obra boa infraestrutura de comunicagao, as tarefas de conferéncias das

RMs com as OF e monitoramento de entrega dos materiais ficou muito facilitada.

3.3.2 Consideracoes das interven¢oes na obra Palmeiras

O clemento fundamental e diferenciador para esta obra no tocante ao
suprimentos foi a sele¢do e preparagdo dos colaboradores ¢ suas a¢des dentro da obra,
fazendo a missdo e o valor da equipe de suprimentos da obra ser conhecidos e
considerados por todos. Tirando o estigma de ser o suprimento o gerador de todos os

problemas da obra.
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3.3.2.1 Resultados obtidos
3.3.2.1.1 Missao e Valor
Misséo:

E dispor os materiais, ferramentas e epi ou o servigo certo, no lugar certo, no
tempo certo e nas condigdes desejadas, ao mesmo tempo em que fornece a maior

contribui¢do a obra.

Valor:

Fazer acontecer a informacao.

Em obras com grande numero de colaboradores, dos mais diversos niveis, se faz
necessario que a equipe de suprimento, que atende a obra, tenha suas caracteristicas
proprias. Assim sendo, foi criado um grupo de trabalho dedicado exclusivamente as
fungdes do suprimento da obra com ligacdo direta com o setor de compras da empresa

que designou pessoal com dedicagdo especial a obra.

A equipe de suprimentos foi preparada para ser uma empresa autdnoma que
prestou servigos as outras equipes de obra. A primeira atividade desta equipe foi de
conhecer todos os mecanismos do processo de suprimentos, os procedimentos e, por
fim, serem apresentados aos colaboradores o valor e a missdo da equipe no conjunto da

obra, conforme Anexo VII.

As atividades constaram de:
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a) Estudo dirigido a respeito de todos os processos do setor de suprimentos,
envolvendo or¢amento, cotacdo, compra, transporte e almoxarifado;

b) A luz dos resultados obtidos no item a, foi feito estudo dos
procedimentos do setor de suprimentos, item a item;

c) Apos os itens a e b foi apresentado ao grupo a missdo e o valor do setor
suprimentos, como ferramentas com capacidade de qualificar ainda mais

o resultado do trabalho da equipe de suprimentos.

Em toda obra, seja ela de qualquer tamanho, o grande desafio ¢ fazer uso da
informagao como aliada. A importancia de tal tomada de decisdo foi muito maior que a
esperada. A equipe de suprimento da obra, por completa, foi a primeira a se instalar no
canteiro de obras, dando apoio as equipes de implantacdo do canteiro de obras e aos
primeiros servicos de topografia, ssmpre na condicao de prestagdo de servigo. A figura

10 mostra a instalag@o provisoria da equipe de suprimentos na obra.
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Contéiner da Equipe de Suprimentos:
Instalacdo Provisdrias

Figura 15 - Chegada das instalagdes provisorias da Equipe de suprimentos na Obra.
Fonte: Arquivo de documentag@o da Tecmon / obra Palmeiras, 2011.

Outra agdo importante, também implantada ja na construcdo dos primeiros
barracdes da obra, foi a colocagdo de quadro de informagdo a respeito das requisi¢cdes
de material e previsdo de chegada dos mesmos na obra como mostrado na figura 12,
note as marcagdes com cores diferentes, utilizado para realcar as informagoes
importantes e setorizadas como programacdo de chegada de materiais por niimero de

OF, RMs em andamento e programagdo de entrega de materiais.

Esta acdo, que foi referéncia para toda obra, com a utilizagdo dos quadros de
informagdo para consultas a respeito das atividades realizadas no canteiro. Ao todo
foram usados quatro quadros pequenos e um grande na sala de suprimentos, como
mostrado na figura 12, onde ¢ exposto programacgdo de entrega de materiais € RMs

pendentes.
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Figura 16 - Quadro de informacao para a obra.
Fonte: Arquivo de documentag@o da Tecmon / obra Palmeiras, 2011.

Figura 17 - Informagdes dos materiais para a obra.
Fonte: Arquivo de documentag@o da Tecmon / obra Palmeiras, 2011.
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A equipe de suprimentos foi composta por colaboradores ja experimentados em

obras de termoelétricas e, pela sinergia criada, a constru¢cdo dos espacos destinados aos

suprimentos foi amplamente discutida com a geréncia da obra, engenheiros

responsaveis pelas obras civis ¢ o responsavel por coordenar todos os processos

(engenheiro de producdo da obra). Definiu-se que:

a)

b)

d)

A érea principal do suprimento, chamado de setor ADM-
SUPRIMENTOS, seria intocavel durante toda obra, evitando os
transtornos das mudangas de local, perdas de material por mau manuseio,
dentre outras;

Junto da ADM-SUPRIMENTOS foi instalado o almoxarifado de
materiais de pequeno volume e dos materiais de alto valor, cabos de
cobre e, principalmente, ferramentas;

As areas de almoxarifados especificos e transitorios, areia, pedra britada,
brita, materiais elétricos de grandes volumes e tubos metalicos de bitolas
acima de 2,0 polegadas obedeceu a um arranjo fisico, que minimizou as
distancias entre os locais de descarga de materiais, ADM-
SUPRIMENTOS e seu respectivo local de aplicagdo. A coordenagdo e
controle dos almoxarifados especificos foram dos lideres por area (civil,
elétrica de instalagdes, eletromecanica e mecanica), diminuindo assim as
atividades de movimentacdo de materiais, que ndo agregam valor aos
trabalhos.

O ADM-SUPRIMENTOS e as d4reas destinadas a almoxarifado

especifico e transitorio foram locados as margens da rota de
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movimentagdo de utilitarios® da obra. A rota de utilitarios, arruamento
devidamente preparado para suportar trafego pesado dentro da area da
obra e, de uso para executar atividade clara e especifica na obra;

e) Junto a guarita de entrada da obra foi criado um estacionamento de
caminhdes, para aguardar neste local até a conferéncia da nota fiscal dos
materiais com o pedido de compra e, se houvesse qualquer dificuldade,
ser resolvida imediatamente sem que o utilitirio, caminhdo ou outro
criasse dificuldades operacionais dentro do canteiro de obra. Mostrado na
figura 14. Na figura pode se observar utilitario estacionado a esquerda, a
frente, prédio da administracdo da obra, logo abaixo, guarita de controle

de acesso ao canteiro de obra.

TS - - L I8 ¥ — —— - — Ty

| Estacionamento de CaminhGesa descarresar

Figura 18 — Area de estacionamento da obra.
Fonte: Arquivo de documentagdo da Tecmon / obra Palmeiras, 2011.

5 Utilitarios: Maquinas e veiculos de uso interno da obra, retroescavadeiras, caminhdo pipa, caminhdo
basculante, empilhadeiras a gas, guindastes e etc..
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f) Todos os membros da equipe de suprimentos tiveram radio de
comunica¢ao com:
e (Canais destinados a todos da obra,
e Com a geréncia da obra, controle de producao;
e Entre o encarregado de suprimentos e seus lideres.
e Com a func¢ao de ser canal multiplo de informagdo, um para
muitos, um para um e de um para seu grupo.

Com estas primeiras decisdes foi possivel atribuir a toda a equipe de
suprimentos o valor de se ter previamente locais definidos para serem realizadas tarefas,
meio confidvel e seguro para fazer fluir a informacao e processos a serem seguidos para
todas as tarefas.

Com o decorrer da obra, o valor do suprimento da obra, fazer acontecer o fluxo
de informacao foi sendo vinculado a satisfagdo dos clientes internos, equipes de obra,
externos, fornecedores e transportadores, por terem informagdo de facil acesso e
atualizada.

O processo so gera valor quando as atividades de processamento transformam os
servigos, informacdo, de qualidade, no caso, requeridos pelos clientes, sejam eles
internos ou externos.

As figuras 15 e 16 mostram as areas destinadas a almoxarifado especifico e
transitorio, locados o mais proximo possivel da aplicagdo dos materiais e ao lado da rota

de movimentagdo no canteiro de obra.
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Almoxarifados especificos e transitdrios

Proximo do local de aplicacio.

Figura 19 — Almoxarifados especificos e transitorios da obra. (Blocos de Concreto).
Fonte: Arquivo de documentagdo da Tecmon / obra Palmeiras, 2011.
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Figura 20 - Almoxarifados especificos e transitorios da obra. (Partes do Transformador Principal).
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Fonte: Arquivo de documentacdo da Tecmon / obra Palmeiras, 2011.

3.3.2.1.2 Controle de Desempenho

Os relatorios do sistema integrado de gestdo possibilitaram obter informagdes
das requisi¢oes de material RM, dos pedidos de compra OF e das baixas de pedidos de

compra.

O cadastramento dos insumos no sistema foi feito considerando 89 categorias de
materiais e equipamentos e, no processo de orgamento da obra, quando o insumo era

selecionado criava-se vinculo entre o insumo, 0 orgamento e sua respectiva categoria.

Tal vinculagdo gerava limitagdes para compra dos insumos por quantidade
orgada e por etapa de aplicagdo. Ao dar baixa em um pedido de compra, era registrada a
chegada do material na obra, que seguia procedimento especifico. Posteriormente, o
material era disponibilizado nos relatérios de estoque da obra e alimentava relatorios

diversos.

Para o calculo da média do indice de desempenho toma-se como base data de
emissdo de requisicdo de material, RM, aprovada para cotagdo ¢ a data(s) de baixa(s)
da(s) respectiva(s) OF(s), como mostrado na figura 19. O sistema fornecia o valor por

insumo e por categoria. A planilha a seguir mostra o dado por categoria.
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Relatorio Indicador de Desempenho
Wheg  Insumo A § ¢ Totl (A+B+C ) Data (Baa - Req
Dota(Cotem  Data Confirmado Data (Confrmado Aproy Cot

Aprov-Req  paraOf-Cotem ¢/Fornecedor -
AorovCot] - Aptov) firmado para
o

A >> Data da cotacdo em aprovacdo - Data da requisicio em aptovacio.

B >> Data da confirmado para OF - Cotacéo em aprovacio,

C >>Data de confirmacdo com o fornecedor - Data de confirmaco para OF
Data da batxa da OF - Requisicio aptovado para cotacio

Figura 21 - Relatdrio de Indicador de desempenho e formulas.
Fonte: Arquivo de documentag@o da Tecmon / Sistema de Gestao Integrado, 2011.

Resultando valor médio em dias, conforme planilha a seguir:
No anexo IX ¢é apresentado parte da planilha com informagdes de insumos, data
de geracdo de RM , baixa e etc., bem como ¢ informado a média de em dias de

atendimento por categoria.

3.3.2.1.3 Controle no processo global e melhoria CONTINUA

A andlise constante dos resultados da equipe de compra/suprimentos da obra,
por meio de relatdrios emitidos pelo sistema de gestdo contribui para que todo processo
seja visivel aos gestores da obra em tempo real.

Com a andlise das informagdes fornecidas pelo sistema de gestdo integrado em
tempo real, foi possivel antecipar agdes a possiveis dificuldades, ter tempo habil para

redirecionar processos € planejar a obra.
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No gréfico 2 coluna média de dias, informa a quantidade média de dias entre a
emissdo da RM e a chegada dos materiais na obra, ja a de Categorias est4 relacionada

aos grupos de materiais agrupados conforme tabela 2 ¢ 4 ¢ Anexo XI.

Md. de dias Obra de Palmeiras

70
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30 | + —

Bl e e e e e
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0

orias

- Cat
148 7 10131619222528313437404346495255586164677073767983% 88

Grifico 2 - Resumo dos tempos médios de atendimentos dos materiais pela equipe de compra /
suprimentos da obra.
Fonte: Arquivo de documentagdo da Tecmon / Sistema de Gestdo Integrado (2011)

Pelo grafico é possivel ver que consideravel parcela de materiais teve sua
entrega entre 5 e 10 dias, mas a média dos tempos de entrega ficou em 15 dias, tampo

um dia maior do que a da Obra de Manaus.

3.3.2.2 Consideracoes sobre os resultados obtidos na

intervencao realizada na obra de Palmeiras de Goias

Em relagdo aos resultados desta obra, por ter tido mais tempo para treinamento
dos colaboradores, melhor planejamento da obra, melhor planejamento do setor de
suprimentos, foram gerados melhores resultados que na obra de Manaus, considerando

que o envolvimento dos colaboradores no novo sistema de controle de estoque dos
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materiais basicos, sempre ¢ muito problematico. As dificuldades foram muito menores e
de facil solugdo e o aprendizado gerou corregdo ao sistema como um todo. O modelo
tornou-se pratica corrente em todas as obras da empresa por, fundamentalmente
apresentar mais visibilidade, envolvimento de pessoal, mais comprometimento ¢

informagdes em tempo real.

3.4 Analise geral das intervenc¢des realizadas nas obras de

Manaus e de Palmeiras

A comparagdo entre as intervengdes realizadas nas obras de Manaus e de
Palmeiras mostra que, mesmo em obras localizadas em regides distintas, a aplicagdo dos
principios Lean ¢ uma ferramenta de facil entendimento para todos os colaboradores da
organizacdo e, principalmente, se bem aplicada, ela ¢ absorvida na rotina da obra por
real¢ar nos colaboradores o valor de suas a¢des € o peso delas no conjunto geral da

obra.

3.4.1 Analise dos custos de transporte para as obras de

Manaus e Palmeiras

Nos graficos 3 e 4 sdo apresentados resultados comparativos dos indices de
desempenho e custos de transportes para as obras, ressaltando que, mesmo em regides
geograficamente diferentes e infra estrutura de transporte precaria os valores sio
significativos e expressivos.

Um detalhe importante é certo equilibro nos custos de transporte da obra de
Palmeiras, principalmente por ndo ter sido usado o modal aéreo e ndo ter sido
necessario a contratacdo de empresa especializada em logistica, como foi o caso da obra

de Manaus, que pela localizagdo da obra e pouco tempo para entrega dos produtos,
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consideravel parcela dos fornecedores que entregaram seus produtos com meios e/ou

recursos proprios na obra apresentaram seus pregos desconsiderando entrega em obra.

Media de dias

“ Manaus

m Palmeiras

Grifico 3 - Comparativo dos tempos médios de atendimentos dos materiais pela equipe de compra /
suprimentos da obra. Para as obras de Manaus e Palmeiras.
Fonte: Arquivo de documentacdo da Tecmon / Sistema de Gestdo Integrado.

O grafico caracteriza o qudo foi dificil trabalhar com grandes volumes de
materiais na obra de Manaus.

O grafico 4 mostra a comparagdo entre as agdes relativa a transporte, nas obras
de Manaus ¢ Palmeiras, caracteriza a importancia do planejamento ter gerado eventos

onde os processos possam ter fluxo continuo e gerar valor como um todo.
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Grifico 4 - Comparativo dos custos de transporte para as obras Maua 140 e Palmeiras. Ver anexo XII.
Fonte: Arquivo de documentacdo da Tecmon / Sistema de Gestdo Integrado.

Com os dados mostrados no grafico € possivel observar as diferengas dos custos

dos fretes para as obras.

3.5 Consideracoes parciais sobre o capitulo

Neste capitulo foram apresentadas duas obras de usina termoelétricas
construidas em condi¢cdes de prazos de execucdo, localizacdo, infraestrutura de
logistica, meios de comunica¢do, rodovias, aeroportos e hidrovias, com grandes
diferencas. A aplicagdo dos principios Lean em ambas as obras foi de fundamental
importancia para o sucesso na conclusdo das mesmas.

Para a obra Manaus, optou-se por concentrar nos servigos transporte a maior
aplicacdao dos principios Lean, por ser critico e envolver grandes tempos que, se nao

bem gerenciados, poderiam gerar grandes dificuldades a obra. J4 na obra Palmeiras, o
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fator tempo foi aliado e foi possivel desenvolver o planejamento de maneira mais
sistematizada, o treinamento dos colaboradores se tornou uma ferramenta
multiplicadora de boas préticas e, principalmente, o bom uso das informagdes como

valor maior de todo o grupo.
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CAPITULO 1V - Conclusdes e recomendacdes para trabalhos

futuros

Neste capitulo, pretende-se avaliar a concretizagdo dos objetivos da presente
dissertagdo, evidenciar as dificuldades encontradas no decurso da mesma e analisar as
contribuicdes e aspectos inovadores do trabalho. Por ultimo, serdo sugeridas
recomendagOes para futuras investigacdes inseridas nesta area de conhecimento.

A intervencao proposta alcangou os resultados esperados e, grande parte dos
resultados obtidos no trabalho deve-se a ampla e efetiva participagdo dos colaboradores,
principalmente os do setor de suprimentos das obras analisadas, bem como das outras
obras da empresa, que serviram de referencial de comparagdo durante o processo da
intervencdo. A participagdo efetiva dos colaboradores deve-se: 1) ao treinamento dado,
expondo com clareza e objetividade a missao e valor do setor de suprimentos dentro do
contexto da obra, 2) ao ambiente organizacional do setor de suprimentos favoravel a
mudanga e 3) a aplicagao dos sistemas de Controle Visual e Macro Controle de Estoque,
que introduziram os conceitos basicos de controle de estoque, com o envolvimento de
todos os clientes internos e externos do setor de suprimentos da obra de Palmeiras no
primeiro momento e se tornou pratica corrente para todas as outras obras da empresa.

A obra de Manaus ¢ para a empresa um referencial para todos os setores,
principalmente o de suprimentos, que foi construida em tempo recorde principalmente
pelas agdes tomadas e resultados obtidos no todo da empresa.

As dificuldades em qualquer proposta de mudanga e/ou interversdo, que ¢
natural de obra, ndo foram diferentes neste caso, mas os resultados consequentes da
intervencdo e no funcionamento da empresa ja sdo de muito maior qualidade, como se

pode perceber nas interagdes com os gerentes da organizagdo. Os novos processos do
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setor de suprimentos e as novas praticas aceleram a implantacdo do sistema de
qualidade para toda a empresa, ndo com o objetivo de se obter certificagdo, mas de se
ter processos definidos e claros para todos os setores, bem como, a implementacao do
estudo dos riscos que envolvem principalmente as atividades de campo e
implementagdo das praticas voltadas para elimina¢do da possibilidade do risco. Tais
resultados ndo eram esperados, mas s3o muito bem vindos.

A partir da revisdo bibliografica sdo apresentadas as principais ideias relativas ao
Sistema Toyota de Producdo e a filosofia Lean Construction que surgiu como forma de
minimizar os desperdicios durante o processo produtivo e reduzir as atividades que ndo
agregam valor ao produto final. As aplicacdes da Lean Construction tém sido
desenvolvidas com o objetivo de melhorar o controle e a estabilidade dos processos na
construgdo civil. Com a aplicagdo das ferramentas do STP e Lean foi possivel beneficiar
nao so de redugdo dos custos logisticos da obra, como os custos de pessoal, de gestdo da
obra propriamente dita entre outros, pois todas as abordagens fundamentam-se no
aprimoramento continuo dos processos produtivos e na busca de melhorias voltadas ao
processo.

A flexibilidade do método de pesquisa adotado no trabalho — a pesquisa-agdo
permitiu a interagdo entre os diferentes elementos envolvidos na pesquisa (referencial
teorico, intervengao e colaboradores) de modo que, ao longo do trabalho, o pesquisador
foi capaz de aprimorar sua capacidade de entender e analisar os problemas verificados
no canteiro de obra.

Em relagdo aos objetivos propostos na presente dissertagdo, confirma-se que a
sua maioria foi atingida, embora alguns tenham sido atingidos com maior eficacia do
que outros. A intervengdo procurou introduzir os principios fundamentais do STP e da

filosofia Lean Construction no setor de suprimentos da TECMON.
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A realizagdo deste estudo pode ser considerada como um importante passo na
maior penetracdo e difusdo no meio da construgdo civil das boas praticas do STP e da
filosofia Lean Construction em todos os seguimentos das empresas e ramos da
construg¢do civil, ou seja, da concepgdo do projeto, a sua entrega final, com a
contribuicdo para o aumento da eficiéncia da produgéo.

Como recomendag@o para trabalhos futuros pode-se sugerir: 1) Implementar a
filosofia Lean Construction a etapas de orgamento, planejamento e gestdo da produgio
da obra como ferramenta de aumento de eficiéncia e competitividade da empresa; 2)
Avaliar os impactos nas obras da empresa com a implantagdo das novas praticas do
setor de suprimentos ¢ como um todo da empresa na questdo da qualidade e
desempenho. Deste modo, sera possivel verificar se a intervencdo realizada neste
trabalho pode ser generalizada na Construg¢@o Civil ou apenas reflete a realidade deste
setor de suprimentos e/ou desta empresa especifica; 3) Analisar a utilizagdo da pesquisa-
acdo como método de aproximagdo entre o trabalho académico e a realidade verificada
nas empresas; 4) Promover o desenvolvimento dos demais conceitos da Producdo
Enxuta, que serfio estudos posteriores; 5) Propor a construgdo de indicadores de
desempenho para todos os setores da construcdo civil, que sejam uma ferramenta de
facil uso e entendimentos por todos da obra, principalmente aos colaboradores do

canteiro de obra.
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Anexo 1

/ /de20 .

Empresa
Gerente de Vendas

Cidade de.

Senhor Fornecedor:

A Empresa TECMON, est4 habilitando empresas para fornecimento de materiais basicos para

construcdo civil. As condi¢des sdo descritas abaixo.
Condigdes fiscais:

1- Estar em dias com todas as licencas ambientais que envolver o(s) produto(s);
2- Apresentar nota fiscal, valor integral por cada entrega do produto e do proprio

fornecedor.
As condigdes de negociagdo sdo:

1- O material ofertado tem de atender as especificagdes solicitadas, ver anexo;

2- Informar o quanto de material tem em estoque disponivel para entrega imediata e em
datas futuras, ver para cada material;

3- O preco devera ser fixo, sem reajustes no decorrer da(s) entrega(s);

4- O material sera vistoriado no ato de cada entrega, ndo pode haver mudang¢a do material
e/ou variagdo de qualidade;

5- A entrega das informagdes na data de : _/ /20 até as 12:00 horas é condi¢do
essencial para analise da vossa proposta de fornecimento.

Para maiores esclarecimentos, favor enviar e-mail para compras@ .com.

Em anexo listagem de material.

Sendo o que temos para o momento e no aguardo de noticias a respeito.

Atenciosamente.
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Anexo LI

Dimensoes e carateristicas dos materiais basicos :

Blocos de concreto

Dimensdes:
Dimensoes de Blocos de Concreto
ABNT NBR 6136 de 2006 / Norma Atual
Dimensdes . i Dimensoes padronizadas ( mm)
Designacdo
(cm) Largura Altura Comprimento
190 190 390
20 M -20
190 190 190
140 190 390
15 M-15
140 190 190
Inspecio:

A inspecdo visual sera realizada antes e durante o descarregamento, sendo verificados

0s seguintes itens:

1) Os blocos devem ser homogéneos € compactos;

2) Nao quebrar com facilidade, ter arestas vivas;

3) Nao devem apresentar trincas, fraturas ou outros defeitos que possam prejudicar

o seu assentamento ou afetar a resisténcia e a durabilidade da construcio;

4) Nao sendo permitido qualquer reparo que oculte defeitos eventualmente
existentes no bloco.

Colher, para fins de ensaio,

aleatoriamente, blocos que constituirdo amostra

representativa de todo o lote do qual foram retirados. O tamanho da amostra deve ser

definido conforme a tabela a seguir.



Tamanho Amostra de Blocos de Concreto para Analise

ABNT NBR 6136 de 2006 / Norma Atual

N° Blocos Prova Contraprova
Até 5000 8 9
5001 a 10000 10 11
10001 a 20000 12 13

Areia
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A inspecdo visual serd realizada antes do descarregamento, sendo verificados os

seguintes itens:

1) Ter uniformidade nos tamanhos dos graos;

2) Nao apresentar impurezas;

3) Nao devem apresentar variagdes de coloragao.

Cascalho

A inspecdo visual serd realizada antes do descarregamento, sendo verificados

seguintes itens:

1) Ter uniformidade nos tamanhos;

2) Nao apresentar impurezas.

Pedra Britada

Tamanhos e Dimensoes:

Tamanho Pedra Britada

ABNT NBR 7525 de 2006

Tamanhos | Minimo Maximo
00 4,8 mm
0 9,5 mm 12,5 mm
1 12,5 mm 19,0 mm

(O]



19,0 mm 32,0 mm
32,0 mm 64,0 mm
64,0 mm 76,0 mm
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A inspecdo visual serd realizada antes do descarregamento, sendo verificados os

seguintes itens:

1) Ter uniformidade nos tamanhos;

2) Nao apresentar impurezas.

Tijolo Cerdamica Vazado

Dimensdes:
Dimensoes padronizadas (cm)
Largura Altura Comprimento
14,0 19,0 28,0
Inspecio:

A inspecao visual serd realizada antes e durante o descarregamento, sendo verificados
os seguintes itens:

1) Os tijolos devem ser homogéneos e compactos;

2) Nao quebrar com facilidade, ter arestas vivas;

3) Nao devem apresentar trincas, fraturas ou outros defeitos que possam prejudicar

0 seu assentamento ou afetar a resisténcia e a durabilidade da construgéo;

4) Nao sendo permitido qualquer reparo que oculte defeitos eventualmente
existentes no bloco.

Madeiras

Inspecio:

A inspecdo visual sera realizada antes e durante o descarregamento, sendo verificados
0s seguintes itens:
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1) As pecas devem ser homogéneas;
2) Nao quebrar com facilidade, ter arestas vivas;

3) Nao devem apresentar trincas, fraturas ou outros defeitos que possam prejudicar
0 seu assentamento ou afetar a resisténcia e a durabilidade.

Ferro de Construcdo

Inspecio:
A inspegdo visual serd realizada antes e durante o descarregamento, sendo verificados
0s seguintes itens:

1) As pecas devem ser acondicionads em amarios com 10 unidades para as bitolas
até 10,0 mm;

2) Nao devem apresentar dobras, ferrugem ou outros defeitos que possam
prejudicar o seu assentamento ou afetar a resisténcia e a durabilidade.

Cimento

Inspecio:
A inspecdo visual serd realizada antes e durante o descarregamento, sendo verificados
os seguintes itens:

1) O transporte devera ser feito com protecao por lona;

2) Os volumes nao podem conter marcas de molhados e/ou molhados;

3) Os volumes nao devem conter rasgos;

4) Nao devem apresentar defeitos que possam prejudicar o seu assentamento ou
afetar a resisténcia e a durabilidade.
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Anexo II

|/ de20 .

Empresa
Gerente de Vendas

Cidade de.

Senhor Fornecedor:

A Empresa TECMON, esta habilitando empresas para fornecimento de materiais elétricos de

baixa e média tensao e hidraulicos industriais. As condig¢des sdao descritas abaixo.
Condig¢des fiscais:

Apresentar nota fiscal, valor integral por cada entrega do produto e do proprio fornecedor.
As condigdes de negociagdo sdo:

1- O material ofertado tem de atender as especificacdes solicitadas (modelo, tipo tensdo de
trabalho) e marcas listadas;

2- Informar o quanto de material tem em estoque disponivel para entrega imediata e em
datas futuras, ver para cada material;

3- O preco devera ser fixo, sem reajustes no decorrer da(s) entrega(s);

4- O material sera vistoriado no ato de cada entrega, ndo pode haver mudanga do material
e/ou variagdo de qualidade;

5- A entrega das informagdes na data de : _/ /20 até as 12:00 horas é condi¢do
essencial para analise da vossa proposta de fornecimento.

Para maiores esclarecimentos, favor enviar e-mail para compras(@, .com.

Em anexo listagem de material.

Sendo o que temos para o momento e no aguardo de noticias a respeito.

Atenciosamente.
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Anexo III
/_de20 .
A
Empresa
Gerente de Vendas
Cidade de .
Senhor Fornecedor:
Abaixo listagem dos materiais com respectivas especificagdes e datas de entrega.
R Previsdo de
Tensdo Qtidad
idade
Item Descrigao Modelo Fabricante de Unidade . entrega
tota
trabalho
1
2
3
4
5

Local de entrega: Obra

comercial de segunda a sabado.

Sendo o que temos para 0 momento e, no aguardo de noticias a respeito.

Atenciosamente.

, no horario
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Anexo IV

COMPROMISSO DE FORNECIMENTO DE MATERIAIS

CONTRATO N° /2010

QUADRO RESUMO

A) De um lado, TECMON MONTAGENS TECNICAS INDUSTRIAIS LTDA, com sede 4 Rua
Paulo Afonso, Qd. 21 Lt. 9/11, Bairro Sdo Francisco - Goiania/GO, CGC/MF 01.848.287-0001-77,
doravante denominado CONTRATANTE, neste ato, representada pelo Sr. Virgilio Sacramento Ribeiro
da Silva, sécio proprietario.

B) De outro, o CONTRATADO, e de ora em diante assim denominado :

Com sede a:

Inscrito CNPJ nimero Inscrito na receita Estadual
nO

Tendo como responsavel direto o Sr(a)

Residente

a:

Portador do Identidade/ou cat. N° Expedida
documento Moto. por

O) OBJETIVO DESTE:

Fornecimento de MATERIAIS BASICO DA CONSTRUCAO CIVIL e seus similares, 2 empresa
CONTRATANTE.

C.1) O Pedido de compra e correspondente compromisso de entrega de materiais nio poder ser
aditivado.

D) Os produtos deverdo ser entregues 8 CONTRATANTE no endereco: da obra MAUA 140 sem onus
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para o contratante.

D.1) As mercadorias deverdo ser entregues em unidade padrio de embalagem, como a seguir:

Bloco de concreto e tijolo de ceramica: Em palete, com 90 unidades, selado com filme de polipropileno;
Areia fina, grossa, pedra britada tamanhos, zero, um, dois e trés e rachio: Em cagamba,;

Cimento Portland CP II : Em sacos de 50 kg.

Tabuas, vigotas : Por amario de 5 unidades por medida;

Ferro de construcio: Por amario com etiqueta das caracteristicas e peso do conjunto;

E)  PRECOS:

Os valores dos produtos descriminados no Pedido de compra do mesmo niimero e data deste
contrato ndo sofrerdo reajuste para a entrega das quantidades ali listadas.

F) REAJUSTE:

Os precos sao fixos e irreajustaveis.

G) PAGAMENTOS:

G.1) Os pagamentos serdo realizados 30 dias apds a apresentagdo do documento fiscal
juntamente com os respectivos BOLETA BANCARIO OU AUTORIZACAO DE DEPOSITO,
devidamente assinado e preenchido.

Quanto a atrasos na entrega do Pagamento, fica estipulada multa diaria de 0,2% do valor
Faturado.

G.1.1) O CONTRATADO ndo podera emitir titulos de cobranga, negociar, onerar, ceder,
descontar ou endossar titulos cambiais emitidos com base no presente Contrato, sem a prévia
concordancia da CONTRATANTE. Também ndo sera permitido o desconto de titulos com
bancos, empresas de factoring e/ou repasses de direitos a terceiros.



153

H) CONDICOES ESPECIAIS

De obrigagdo da CONTRATANTE: Executar os pagamentos dentro dos prazos acordados;

I) DAS PENALIDADES:

I.1) Por Atraso na Entrega: Em caso de atraso na entrega de parcela ¢/ou total deste
compromisso de venda e entrega de materiais, fica o Contratado a pagar valor reciproco ao que
seria pago pelo Contratante em caso de atraso de pagamento, Clausula G., deste compromisso.

I.2) Por Falta de Documento Fiscal: Toda entrega devera sera acompanhada de documento
fiscal correspondente, a tentativa de entrega sem o mesmo acarreta cancelamento do atual
compromisso de fornecimento ¢ bloqueio do cadastro do contratado junto ao Contratante.

1.3) Devolugao de materiais: Toda mercadoria que ndo estiver de acordo com as especificagdes
do correspondente pedido de compra sera devolvida.

J) CANCELAMENTO DE PEDIDO DE COMPRA:

O presente compromisso tem validade limitada ao quantitativo descrito no pedido de compra
correspondente. O ndo atendimento do mesmo dentro das especificagdes dos materiais, das
datas de entrega dos materiais, condigdes de pagamento e pela negociag@o dos titulos relativos
as entregas, conforme item G 1.1, é condi¢do para cancelamento imediato de todo o pedido de
compra ¢ por consequéncia compromisso de entrega de materiais.

K) FORO DE ELEICAO:

Fica eleito o Foro da Comarca de , para dirimir qualquer litigio que possa surgir na
efetivacdo do presente contrato.

E por estarem as partes de pleno acordo com 0 disposto neste instrumento particular assinam-no na
presenga das duas testemunhas abaixo, em 02 vias de igual teor ¢ f0l111a.
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E, POR ESTAREM ASSIM ACORDADAS, ASSINA O PRESENTE INSTRUMENTO EM
02 (DUAS) VIAS, MAS PARA UM SO EFEITO.

TECMON MONTAGENS TECNICAS INDL.
LTDA
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Anexo V |

MACRO CRONOGRAMA DE ENTREGA DOS MATERIAIS FORNECEDOR
Niim ero Entrega Data de saidada
Item algr | VAISrds Saudo |deOF ou S g ot Prevista na Fornecedor Contato Fone mercadoria no
Proposto| Compra c QOu Contrato
ontrato obra transportador

Eletrica
Alta Tensao

Sub Total
Baixa Tensio
[
|_ Sub Total
Especiais

Sub Total
Hidraulica

Sub Total
Oleo Diesel

Sub Total
Tangues

Sub Total
Combate a Incendio

Sub Total
Canteiro de Obras

Sub Total

TOTAL GERAL

—
- DENTRO DO PRAZO

NO LIMITE DO PRAZO

-ATRAZADO
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Anexo VI
FORNECEDOR MEI DE TRANPORTE
MNimera Enfrega Data de saidada Data prevista de
tem Vaor 10 gaudy |de OFoul SPRBOF | pregstana | Fomesedor Contate Fone | merwadoriano | Tramsportador | Contato Fond | enega da mercadoria
Proposta) Compra Contato 0 obra ransportador na obra

Eletrica
At Tersho

Sub ok
Baixa Tensao
[
—
Especiais
I Sub okl
Fidraulica
[ Sub Total
o Diesel

Sub ok
Tanques }

Sub Tota
Combate  Toendio }

Sub Tota
Cantair da Obras

Sub ok
TOTAL GERAL I I I ]

- DENTRO DO PRAZO

NO LIMITE DO PRAZO

-ATRAZADO

DEFINIGAD DO MEIO DE TRANSPORTE POR MATERIAL

USO EM ATE 10 DIAS > AERED

USO EM 20 DIAS >»» DEFINIR COM A OBRA

USO EM 250U MAIS >>> HIRO RODOVIARIO
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ANEXO VII

MOTORISTA
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Anexo VIII

RELATORIO DE ANALISE DE MATRIAL BASICO NO ATO DO RECEBIMENTO

Data Hora
Fornecedor
Nota fiscal Data OF
Material — Usar uma folha por tipo de material e Nota Fiscal
Areia Bloco de Concreto Cimento
Pedra Britada Tijolo Ceramico Furado Outros:
Cascalho Madeira

VER AS CARACTERISTICAS E DIMENSOES EM: Verificacdo de material para liberacio de

descarga.

Dimensoes:

Material

Dimensdes

Recebido

Padrao Diferenca

Aceita ?

Resp. pela
Aplicagdo/ Aceita ?

Nome Resp. pela aplicag@o na obra

Assinatura

Data

Observagio:




Uniformidade:
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Constante

Pouco Variavel

Muito Variavel

Material Aceito

Material Recusado

Material Aceito pelo resp. pela
aplicagdo na obra.

Nome Resp. pela aplicagdo na obra

Assinatura

Data

Observagao:

Cimento

Material — Cimento

Sim

Néao Aceita 7?

Observacao

Carga Lonada

Sacos Estourados

Data do Lote

Nome Resp. pela aplicagdo na obra

Assinatura

Data

Nome Resp. pelo Recebimento

Assinatura

Data
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Empresa

Gerente de Vendas

Cidade.

Senhor Fornecedor:

fornecimento dos mesmos, nas condigdes Padrao da TECMON, favor manifestar.
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Anexo X

Previsdo de demanda de materiais para as datas listadas. Havendo interesse e condigdes em participar do

Tensdo ) Previsdo de entrega
) ) . Qtidade
Item Descrigao Modelo Fabricante de Unidade |
tota
trabalho
1
2
3
4
5

Local de entrega:

de segunda a sabado.

, no horario comercial

Sendo o que temos para o momento e, no aguardo de noticias a respeito.

Atenciosamente.
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Tabela 1 - Resultados alcangados nas obras UTE Maua 140 e UTE Palmeiras

UTE Palmeiras

UTE Maua 140

1. Planejamento de compras previamente e
escalonado;

1 — Planejamento de compras em um so lote;

2. Area de guarda de material, espago do
almoxarifado fixa, sem mudangas e restri¢des;

2 — Area de guarda de material, espaco do
almoxarifado pequena, com restrigdo de acesso de
caminhdes;

3. Menor quantidade de descargas de materiais
por dia na obra, facilitando o controle apurado
do material recebido;

3- Dias muitos movimentados com quantidade
muito grande de descarga de material na obra,
causando avarias etc.;

4. Visibilidade clara e imediata do material na
obra, principalmente os materiais basicos;

4 — Pouca visibilidade dos materiais na obra, as
informagdes tinham de ser via sistema;

5. Area de almoxarifado bem localizada,
reduzindo muito os servicos de deslocamentos
internos de material, avarias, perdas e
extravios;

5- Area de almoxarifado pequena, dificultando
descarga de materiais, grandes deslocamentos de
materiais para liberar frentes de servigos e facilidade
de avarias e extravios;

6. Comunicagdes diretas e visuais entre os
varios niveis de profissionais na obra, em
relagdo aos materiais sinalizados com o
procedimento do Macro Controle de Estoque
(MCE);

6 — A informag@o, mesmo que estimada, tinha de ser
antes consultada no sistema ¢ com dependéncia de
informatica dificil e em méaos de poucas pessoas;

7. As informagdes de quanto de material para
as novas requisi¢des ainda sdo balizadas nas
estacas coloridas. Quanto de material tem e o
tanto consumido no dia. A comunicagdo
profissional/ encarregado/ engenheiro/
administrativo/ almoxarife, tem sempre mesmo
referencial. As estacas coloridas;

7- As informagdes de quanto de material para as
novas requisicdes sem referencial rapido, tem de
consultar o sistema. Quanto de material tem e o
tanto consumido no dia. A comunicac¢do
profissional/ encarregado/ engenheiro/
administrativo/ almoxarife, sem referencial e, as
vezes, com ruidos;

8. Requisi¢do de materiais com programagao
de prazo de entrega executava e realistas;

8 — Requisi¢coes de material a toda hora com
quantidades que dificulta programacdo de entregas
escalonadas;

9. As informagdes para compras mais limpas,

9 — As informagdes para compras com muito ruido.

sem ruidos. Boa relagdo Compras /| Dificil relagdo Compras / Suprimentos da obra/
Suprimentos da obra/ Encarregados | Encarregados /Engenharias;
/Engenharias;

10. As informagdes, no geral dos suprimentos
da obra, foi muito boa e de facil acesso,
quadros de avisos, quadros de requisi¢cdes de
material e pedidos de compras, pastas de copias
de documentos livre acesso aos interessados.

10 — As informagdes, no geral dos suprimentos da
obra, foi dificil e centrada em poucas pessoas,
acesso, requisicdes de material e pedidos de
compras somente por e-mail ou sistema, pastas de
copias de documentos somente com gerente da obra.

Fonte: Arquivo de documentagao da Tecmon / obra Palmeiras, 2011.
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Tabela 2

- CATEGORIA DOS MATERIAIS

Categoria:

1902 - ABRACADEIRAS E FIXACOES

Categoria:

0511 - ACESSORIOS E COMPLEMENTOS

Categoria:

0905 - ACESSORIOS P/ FORMA E FERRAGEM

Categoria:

1923 - ACESSORIOS PARA ILUMINACAO

Categoria:

0901 - ACOS E TELAS SOLDADAS

Categoria:

2520 - AR CONDICIONADO E EXAUSTAO

Categoria:

0904 - ARAMES

Categoria:

1155 - AREIA E BRITA

Categoria:

1001 - ARGAMASSAS PRE-FABRICADAS

Categoria:

1201 - BLOCO CONCRETO

Categoria:

1153 - BOMBAS HIDRAULICAS

Categoria:

1159 - CABOS / COMANDOS

Categoria:

1147 - CABOS DE AT ISOLADOS

Categoria:

1148 - CABOS DE AT NU

Categoria:

1914 - CABOS E FIOS / PREDIAL

Categoria:

1908 - CAIXA PASSAGEM DE METAL

Categoria:

2608 - CAIXAS PRE-MOLDADAS

Categoria:

1915 - CHAVES E FUSIVEIS MT

Categoria:

612 - CIMENTOS

Categoria:

1302 - COLAS A BASE DE RESINA

Categoria:

1003 - COMPENSADOS

Categoria:

2001 - COMPLEMENTOS P/ HIDRAULICA

Categoria:

0801 - CONCRETOS USINADOS

Categoria:

1922 - CONDULETES ALUMINIO E PVC

Categoria:

1152 - CONEXOES DE ACO CARBONO ( FORJADO)

Categoria:

1916 - DISTJUNTORES, DR E CONTATORES

Categoria:

2508 - DIVISORIAS

Categoria:

1420 - ELEMENTOS DE FIXACAO DE TELHADOS

Categoria

: 1911 - ELETRODUTOS E CONEXOES DE PVC .
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Categoria,

: 1140 - ELETRODUTOS E CONEXOES GALVANIZADAS FLEXIVEIS

Categoria

: 1138 - ELETRODUTOS E CONEXOES GALVANIZADO

Categoria:

1912 - ELETRODUTOS CORRUGADO FLEXIVEL

Categoria:

1145 - ELETROFERRAGENS

Categoria:

1149 - EQUIPAMENTOS DE PROTECAO E CONTROLE

Categoria:

0505 - EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO INDIVIDUAL

Categoria:

1601 - ESQUADRIAS DE MADEIRA - PORTAS E BATENTES

Categoria:

1130 - ESTRUTURAL METALICA

Categoria:

2203 - EXTINTORES

Categoria:

1144 - EXTRUTURAS DE CONCRETO

Categoria:

1604 - FERRAGENS P/ PORTAS

Categoria:

0510 - FERRAMENTAS

Categoria:

1512 - FORROS

Categoria:

2202 - HIDRANTE E ACESSORIOS

Categoria:

2206 - ILUMINACAO DE EMERGENCIA E ALARME

Categoria:

1924 - INTERRUPTORES, TOMADAS E ESPELHOS

Categoria:

1146 - ISOLADORES E MUFLAS

Categoria:

1314 - ISOLANTES TERMICOS / ACUSTICOS

Categoria:

2609 - LAJES PRE-MOLDADAS

Categoria:

1929 - LAMPADAS

Categoria:

1910 - LEITOS, ELETROCALHAS E PERFILADOS

Categoria:

2101 - LOUCAS SANITARIAS

Categoria:

1925 - LUMINARIAS, PROJETORES, SINALIZADORES

Categoria:

1002 - MADEIRAS EM GERAL

Categoria:

2201 - MANGUEIRA E ACESSORIOS

Categoria:

1505 - MARMORES E GRANITOS

Categoria:

1150 - MATERIAIS DIVERSOS DE AT

Categoria:

1015 - MATERIAIS DIVERSOS PARA IMPERMEABILIZAGAO

Categoria:

1154 - MATERIAIS HIDRAULICOS EM GERAL

Categoria:

1820 - MATERIAL P/ SERRALHERIA

Categoria:

1901 - MATERIAS DE ELETRICA EM GERAL

Categoria:

2051 - MEDIDORES , FILTROS , CAVALETES E VALVULAS
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Categoria:

1935 - PARA-RAIOS MT E ATERRAMENTOS

Categoria:

1930 - POSTES

Categoria:

0601 - PREGOS E PARAFUSOS E ACESSORIOS

Categoria:

1301 - PRODUTOS EM GERAL P/ IMPERMEABILIZACAO

Categoria:

1907 - QUADROS E CAIXAS DE ENTRADA/MEDICAO

Categoria:

1160 - RACK E ACESSORIOS

Categoria:

2052 - REGISTROS BRUTOS

Categoria:

2050 - RESERVATORIOS E ESTACOES DE TRATAMENTO

Categoria:

1502 - REVESTIMENTO CERAMICO EM PISOS E ACESSORIOS

Categoria:

2702 - SECCIONADORES E FUSIVEIS

Categoria:

1801 - SERRALHERIA - FERRO EM GERAL

Categoria:

2104 - SIFOES / VALVULAS / ACESSORIOS P/ LOUCA E METAIS

Categoria:

2031 - TAMPOES E GRELHAS DE FOFQ

Categoria:

0903 - TELA - OUTRAS

Categoria:

1401 - TELHAS E CUMEEIRAS CERAMICA

Categoria:

1408 - TELHAS EM CHAPA GALVANIZADA

Categoria:

1203 - THOLO DE BARRO

Categoria:

2301 - TINTAS E VERNIZES E ACESSORIOS

Categoria:

1414 - TOLDOS E COBERTURAS EM LONA

Categoria:

1158 - TOMADAS E ACESSORIOS

Categoria:

2103 - TORNEIRAS, MISTURADORES E DUCHAS

Categoria:

2701 - TRANSFORMADORES

Categoria:

1151 - TUBO DE ACO CARBONO E ACESSORIOS

Categoria:

2040 - TUBOS E CANALETAS PRE-MOLDADAS EM CONCRETO

Categoria:

2003 - TUBOS E CONEXOES - COBRE

Categoria:

2004 - TUBOS E CONEXOES - DRENAGEM

Categoria:

2002 - TUBOS E CONEXOES - PVC DIVERSOS

Categoria:

2036 - TUBOS E CONEXOES FERRO GALVANIZADO
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Tabela 3 - Indice de desempenho em atendimento das RM por categorias das
obras Maua 140 / Palmeiras.

INDICE DE DESEMPENHO DAS OBRAS DIAS
PALMEIRAS | MAUA

CATEGORIA

| I 11
Categoria: 1902 - ABRACADEIRAS E FIXACOES 14 16 8
Categoria: 0511 - ACESSORIOS E COMPLEMENTOS 8 6 4
Categoria: 0905 - ACESSORIOS P/ FORMA E FERRAGEM 7
Categoria: 1923 - ACESSORIOS PARA ILUMINACAO 20 13 8
Categoria: 0901 - ACOS E TELAS SOLDADAS 8 11 4
Categoria: 2520 - AR CONDICIONADO E EXAUSTAO 5 7
Categoria: 0904 - ARAMES 8 6 8
Categoria: 1155 - AREIA E BRITA 10 8 1
Categoria: 1001 - ARGAMASSAS PRE-FABRICADAS 10 16
Categoria: 1201 - BLOCO CONCRETO 12 10 7
Categoria: 1153 - BOMBAS HIDRAULICAS 22 8
Categoria: 1159 - CABOS / COMANDOS 8 8
Categoria: 1147 - CABOS DE AT ISOLADOS 21 12
Categoria: 1148 - CABOS DE AT NU 66 68 10
Categoria: 1914 - CABOS E FIOS / PREDIAL 10 7
Categoria: 1908 - CAIXA PASSAGEM DE METAL 16 17 22
Categoria: 2608 - CAIXAS PRE-MOLDADAS 7 22
Categoria: 1915 - CHAVES E FUSIVEIS MT 24 28 6
Categoria: 612 - CIMENTOS 1 12 2
Categoria: 1302 - COLAS A BASE DE RESINA 7 8
Categoria: 1003 - COMPENSADOS 15 22
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Categoria: 2001 - COMPLEMENTOS P/ HIDRAULICA 14 8
Categoria: 0801 - CONCRETOS USINADOS 5
Categoria: 1922 - CONDULETES ALUMINIO E PVC 14 22 30
Categoria: 1152 - CONEXOES DE ACO CARBONO ( 26 27 3
FORJADO)

Categoria: 1916 - DISJUNTORES, DR E CONTATORES 8 11 18
Categoria: 2508 - DIVISORIAS 8

Categoria: 1420 - ELEMENTOS DE FIXACAO DE TELHADOS 7 12 12
Categoria: 1911 - ELETRODUTOS E CONEXOES DE PVC . 18 16 8
Categoria: 1140 - ELETRQDUTOS E CONEXOES 15 27
GALVANIZADAS FLEXIVEIS

Categoria: 1138 - ELETRODUTOS E CONEXOES 16 21 10
GALVANIZADO

Categoria: 1912 - ELETRODUTOS CORRUGADO FLEXIVEL 17 8
Categoria: 1145 - ELETROFERRAGENS 13 26

Categoria: 1149 - EQUIPAMENTOS DE PROTECAO E 20 29
CONTROLE

Categoria: 0505 - EQUIPAMENTOS DE PROTECAO 10 4 3
INDIVIDUAL

Categoria: 1601 - ESQUADRIAS DE MADEIRA - PORTAS E 11

BATENTES

Categoria: 1130 - ESTRUTURA METALICA 8

Categoria: 2203 - EXTINTORES 18 22
Categoria: 1144 - EXTRUTURAS DE CONCRETO 14

Categoria: 1604 - FERRAGENS P/ PORTAS 15 7
Categoria: 0510 - FERRAMENTAS 7 17 15
Categoria: 1512 - FORROS 15

Categoria: 2202 - HIDRANTE E ACESSORIOS 32 11
Categoria: 2206 - ILUMINACAO DE EMERGENCIA E 20 32
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ALARME

Categoria: 1924 - INTERRUPTORES, TOMADAS E 12 20 4
ESPELHOS

Categoria: 1146 - ISOLADORES E MUFLAS 17 69 18
Categoria: 1314 - ISOLANTES TERMICOS / ACUSTICOS 4 25
Categoria: 2609 - LAJES PRE-MOLDADAS 7 15
Categoria: 1929 - LAMPADAS 17 16 8
Categoria: 1910 - LEITOS, ELETROCALHAS E PERFILADOS 20 16 26
Categoria: 2101 - LOUCAS SANITARIAS 14

Categoria: 1925 - LUMINARIAS, PROJETORES, 29 21 4
SINALIZADORES

Categoria: 1002 - MADEIRAS EM GERAL 12 8 6
Categoria: 2201 - MANGUEIRA E ACESSORIOS 23 9
Categoria: 1505 - MARMORES E GRANITOS 13

Categoria: 1150 - MATERIAIS DIVERSOS DE AT 17 28
Categoria: 1015 - MATERIAIS DIVERSOS PARA 11 3
IMPERMEABILIZACAO

Categoria: 1154 - MATERIAIS HIDRAULICOS EM GERAL 13 18
Categoria: 1820 - MATERIAL P/ SERRALHERIA 5 8
Categoria: 1901 - MATERIAIS DE ELETRICA EM GERAL 15 14 17
Categoria: 2051 - MEDIDORES, FILTROS, CAVALETES E 32

VALVULAS

Categoria: 1935 - PARA-RAIOS MT E ATERRAMENTOS 16 21 20
Categoria: 1930 - POSTES 18 7 4
Categoria: 0601 - PREGOS E PARAFUSOS E ACESSORIOS 13 16 8
Categoria: 1301 - PRODUTOS EM GERAL P/ 13 6 2
IMPERMEABILIZACAO

Categoria: 1907 - QUADROS E CAIXAS DE 13 13 16

ENTRADA/MEDICAO
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Categoria: 1160 - RACK E ACESSORIOS 19 19 6
Categoria: 2052 - REGISTROS BRUTOS 21 7
Categoria: 2050 - RESERVATORIOS E ESTACOES DE 25 11
TRATAMENTO

Categoria: 1502 - REVESTIMENTO CERAMICO EM PISOS E 8

ACESSORIOS

Categoria: 2702 - SECCIONADORES E FUSIVEIS 2 12
Categoria: 1801 - SERRALHERIA - FERRO EM GERAL 10 18
Categoria: 2104 - SIFOES / VALVULAS / ACESSORIOS P/ 19 13
LOUCA E METAIS

Categoria: 2031 - TAMPOES E GRELHAS DE FOFQ 23 15
Categoria: 0903 - TELA - OUTRAS 14 14
Categoria: 1401 - TELHAS E CUMEEIRAS CERAMICA 2 22
Categoria: 1408 - TELHAS EM CHAPA GALVANIZADA 15 31
Categoria: 1203 - TIJOLO DE BARRO 12 10 9
Categoria: 2301 - TINTAS E VERNIZES E ACESSORIOS 11 8 8
Categoria: 1414 - TOLDOS E COBERTURAS EM LONA 15 21
Categoria: 1158 - TOMADAS E ACESSORIOS 9 11 4
Categoria: 2103 - TORNEIRAS, MISTURADORES E DUCHAS 11 8
Categoria: 2701 - TRANSFORMADORES 12 19
Categoria: 1151 - TUBO DE ACO CARBONO E ACESSORIOS 24 10
Categoria: 2040 - TUBOS E CANALETAS PRE-MOLDADAS 18 27 25
EM CONCRETO

Categoria: 2003 - TUBOS E CONEXOES - COBRE 4

Categoria: 2004 - TUBOS E CONEXOES - DRENAGEM 4 33 13
Categoria: 2002 - TUBOS E CONEXOES - PVC DIVERSOS 12 6 15
Categoria: 2036 - TUBOS E CONEXOES FERRO 21 6

GALVANIZADO




