4 PROJETO LOGISTICO
4.1 CARACTERISTICAS GERAIS

As caracteristicas mais relevantes do empreendimento que influenciam
diretamente a elaboracdo do modelo logistico sdo: local da obra, os materiais
utilizados, a origem dos materiais, 0 modo de constru¢cdo, o modo de transporte
e a sua relacdo com o processo construtivo. Pretende-se colher dados para a
elaboracao do projeto logistico buscando atender as necessidades do cliente
de forma mais eficiente. Vale relembrar que o cliente neste caso é o construtor
da obra e que a missdo da logistica é colocar produtos e servicos certos, no

lugar e instante corretos e na condicao que o cliente deseja (BALLOU, 1993).

4.1.1 Aspectos gerais do local da obra

A obra esta localizada na Rua Buenos Aires, no Centro da Cidade do
Rio de Janeiro, entre os numeros 190 e 210. Neste logradouro, a
movimentacdo de veiculos de carga gera conturbagfes para o trafego local.
Apesar da legislacdo que regulamenta a movimentagdo e permanéncia dos
veiculos no Centro, com destaque para a portaria N° 11.708 e o decreto N°
14.188, que serdo apresentados em 4.4.1.3, o congestionamento € quase
permanente, conforme observado na foto da Figura 4.1.

|SCHINCARIOL)

Figura 4.1 — Detalhe da Rua Buenos Aires
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A dificuldade quanto ao transito ja caracteriza um problema para o
projeto logistico que deseja proceder a entregas no momento certo. A falta de
espaco para a permanéncia da carreta na obra durante o descarregamento
agrava este problema. A carreta devera permanecer em frente a obra, na
calcada e/ou na rua durante o descarregamento. Este procedimento devera ser

0 mais rapido possivel, a fim de minimizar os transtornos para o transito local.

A Figura 4.2 apresenta uma proposta de posicionamento da carreta em

frete a obra.

Construgdes Exitesntes

Fug Buencs
Aires

1 5 10 20 (m)

Figura 4.2 — Posicionamento da carreta na obra

Para se conseguir fazer com que a carreta chegue no momento certo,
deve-se tentar prever o tempo gasto com o congestionamento. O transito é
muito variavel, havendo risco da carreta chegar antes ou depois do horario
previsto. Chegando antes, tera que permanecer na rua. Isto complicaria ainda
mais o transito local. Se chegar depois, passa a existir desperdicio com a

espera da mao-de-obra e do guindaste.

Outra caracteristica relevante para o projeto logistico é a acessibilidade
das carretas até o local da obra. No Centro, as ruas sao estreitas e as carretas

necessitam de um raio minimo para fazer a curva. Este aspecto sera discutido
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neste capitulo, no item 4.1.5, quando seréa feita a escolha da carreta para o
transporte dos materiais.

O local escolhido para a construcdo do prédio apresenta caracteristicas
iguais a de outros grandes centros, como: dificuldade de acesso de veiculos
longos devido a ruas estreitas, grande movimentagao de veiculos e pedestres,
comércio ambulante e restricdbes de leis quanto ao tempo e horéario de

permanéncia de veiculos de carga. Podem-se detectar algumas dessas

caracteristicas na Figura 4.3.

I e —

Figura 4.3 — Foto da localizagéo prevista para a obra.

Apesar das dificuldades para com as atividades logisticas e com o fato
de que o local s6 possua prédios antigos, hd muitas vantagens que possam

atrair empreendimento novos, como:
» Proximo ao metrd: a 250 m da Estacao Uruguaiana e a 400 m da

Estacdo Presidente Vargas;
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»= Proximo de diversos 6rgaos publicos como: DETRAN (200 m), DNER
(750 m), DER-RJ (450 m), Ministério Publico (650 m), Prefeitura (800
m), FORUM (800 m) e outros;

= Proximo de varios bancos, que estdo em sua maioria na Avenida
Presidente Vargas e Avenida Rio Branco. Ex. Banco Central (340 m),
CEF (160 m), Banco do Brasil (200 m) e varios outros bancos
privados;

= Préximo de varias atividades logisticas e centros comerciais;

Essas vantagens podem ser melhor visualizadas na Figura 4.4.

$ - BANCO E - ESTACIONAMENTO M- ACESSO AD METRO - ORGAO PUBLICO

Figura 4.4 — Croqui do centro da cidade com localizacdo da obra, bancos, 6rgdos
publicos, metr6 e estacionamentos .

Fonte: PMRJ (2005), adaptado pelo autor.

A escolha do local considerou o possivel interesse de grupos
econdmicos em construir em um local com atributos técnicos para um prédio
comercial, porém com dificuldades no suprimento e armazenamento de

materiais construtivos.

4.1.2 Os materiais

Os materiais utilizados para a constru¢éo de um prédio comercial de oito

pavimentos sdo estruturas metalicas, que consistem em: colunas, vigas, bases,
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chumbadores, chapas de ligagéo, parafusos e outros. Para este planejamento
logistico foram consideradas apenas as colunas e vigas, pois representam o
maior volume de materiais. As demais pecas terdo o mesmo tratamento de

separacdo e montagem.
O projeto foi dividido em trés etapas, conforme apresentada na Figura

4.5:
12 etapa — 1° e 2° pavimentos;
22 etapa — 3°, 4° e 5° pavimentos;

32 etapa — 6°, 7° e 8° pavimentos.
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Figura 4.5 — Divis@o das etapas de construgéo do prédio.
Fonte: Bellei (2004), adaptado pelo autor.

A divisdo é em funcdo do tamanho das colunas. Por exemplo: na 12 etapa,
elas sdo de 6 m e completam apenas dois pavimentos, na 22 e 32 elas séo de 9
m e completam 3 pavimentos. O projeto foi retirado do livro Edificios de
Multiplos Andares em Aco, de Bellei at alli (2004). A lista de material com
dimensdes, peso e quantidades estdo no Anexo 2.

Além da variacdo de tamanho, hd grande variacdo de sec¢bes das
colunas e das vigas. Esta variagdo pode ser melhor identificada na Figura 4.6,

gue mostra algumas das secdes de colunas e vigas deste projeto.
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S 300x95 VSM 300x25 VS 450x80 VS 480x53 VS 250025 VS25028

Figura 4.6 — Verificagdo das sec¢fes de vigas e colunas utilizadas no projeto.

As estruturas foram separadas em 48 lotes, segundo o planejamento de
montagem do trabalho de Lyra da Silva (2005). S&o 16 lotes para cada etapa.
A lista de materiais com a separacdo das pecas que compdem os lotes estdo
no anexo 3.

No Anexo 4 estdo o detalhamento do lote mais pesado (lote 17) e o
detalhamento do maior lote, dentre os que tém maior nimero de pecas (lote
18).

4.1.3 Origem e forma de disponibilizacdo das estruturas

N&o existe nenhum fabricante expressivo na cidade do Rio de Janeiro.
As estruturas metalicas deverédo ser fabricadas em Minas Gerais ou S&o Paulo,
onde existem polos siderdrgicos e onde se concentram vérias fabricas de
estruturas metalicas.

As fabricas de estruturas metalicas, usualmente trabalham sob batelada,
ou seja: fabricam um mesmo tipo de peca, da primeira até a ultima, sem
interrupgdo. O processo de fabricacdo so € iniciado mediante encomenda, com
as especificacdes e detalhamentos de todas as pecas. A partir dai, inicia-se a
fabricagdo de um determinado tipo de estrutura, por exemplo, coluna CS
300x95. S é feito o setup nas maquinas para a fabricacdo de outras pecas
guando estiverem terminadas todas as colunas CS 300x95. Em funcdo desta
forma de producdo, as estruturas séo disponibilizadas em lotes da mesma
familia de produtos, como por exemplo: lotes de vigas VS 450x80, vigas VSM

300x25, colunas CS 300X95 e etc. Conforme demonstrado na Figura 4.7.
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Figura 4.7 — Formato dos lotes de vigas e colunas fornecidos pela fabrica

O processo de fabricagéo e a disponibilizagédo das estruturas pela fabrica
dificulta a forma de construgdo lean, que necessita de lotes pequenos com
pecas especificas. Cada lote tem uma seqiiéncia l6gica de pecas para garantir
a auto-sustentacdo durante a montagem. Este assunto sera discutido no item
4.1.4.

Para se evitar a falta de algum componente no periodo certo de
abastecimento, s6 se dara inicio a construcdo quando todas as pecas
estiverem fabricadas e entregues no deposito. Dessa forma ndo havera risco

de paralisagdo da montagem por falta de componentes.

4.1.4 O processo de construgao

O modo de construcao do prédio é o lean construction, que exige lotes
pequenos de estruturas que serdo utilizadas num tempo preestabelecido. O
planejamento logistico considera o ressuprimento das estruturas metdlicas.
Este modo foi defendido no trabalho de Lyra da Silva (2005), para o0 mesmo
projeto utilizado neste trabalho. As principais caracteristicas deste modo de
producdo que influenciam este projeto logistico séo: definicdo de um grupo de
pecas especificas (separadas em lotes) e definicdo do tempo utilizado pelo
guindaste para icamento e montagem dessas pecgas.

Cada lote é composto por pecas que se completam na montagem. Como
por exemplo, o lote-17, que tem trés colunas e as vigas que as unem. Os
demais lotes sdo compostos por pecas que dado seqiéncia a mesma logica,

conforme demonstrado na Figura 4.8.

60



Lote - 21 Lofe - 22

H pecas emmontagem
pec¢as montadas

Figura 4.8 — Sequiéncia de montagem das estruturas. Fonte: Lyra da Silva (2005)

Os componentes construidos (fabricados e montados) tém
caracteristicas estruturais e dimensionais Unicas, tendo posicionamento
particularizado no ambiente construido: cada peca tem seu tamanho e lugar
certo. Para garantir que esta variedade de pecas chegue na seqiéncia certa e
no tempo adequado, este projeto logistico devera ter um planejamento
detalhado das atividades de separagdo, movimentagao e transporte, para que

nao haja erro que gere desperdicio ao empreendimento como um todo.

4.1.5 O modo de transporte

A escolha do modal de transporte entre rodoviario, ferroviario ou misto é
baseada no confronto entre a analise do custo e as caracteristicas do servico.
Segundo Figueiredo e Fleury (2003), o prego do transporte rodoviario no Brasil
€ 1,25 vezes o ferroviario. Na analise de cinco caracteristicas de servicos:
velocidade, consisténcia, capacitagdo, disponibilidade e frequéncia, o modo
rodoviario tem vantagem em quatro, perdendo apenas para a capacitacao,
onde o ferroviario possibilita o transporte de maior quantidade de pecas.

Optou-se pelo transporte rodoviario, pois tem pequena diferenca de
custo e grande vantagem de servigo. A Unica desvantagem com relagdo ao
transporte ferroviario € a capacitacao, que apesar de possibilitar uma maior
guantidade de pecas, ndo tem valor para o cliente que deseja lotes pequenos.

A carreta escolhida foi a do tipo carga-seca de trés eixos, com 12.40 m

de comprimento e 2.60 m de largura, conforme Figura 4.9. Esta carreta pode
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transportar a maior peca do projeto de Bellei et alli (2004), utilizado neste
trabalho, que é a coluna CS 300x62 com 11.78 m.

- 1240 m
11,78 m
coluna C3 062
% L H |}y — R =
P e e S S e
Az o e

o %
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Figura 4.9 — Detalhe da carreta tipo carga seca de trés eixos.

Fonte: RANDON S.A. Implementos e Sistemas Automotivos (2005), adaptado pelo
autor.

Pode-se utilizar também a carreta de dois eixos, desde que tenha as
dimensbes de 12.4 x 2.6 m. Geralmente a diferenca est4 na capacidade de
carga, que € menor. Este fator ndo trard problemas, pois o lote de maior peso
tem 5,5 toneladas, conforme mostrado no Anexo 5. A capacidade da carreta de
dois eixos é de vinte e sete toneladas.

A andlise de manobrabilidade foi feita com a carreta de trés eixos, cuja

manobra requer mais espaco.

A Figura 4.10 apresenta alguns raios minimos necessario para manobra

da carreta de trés eixos em curva.

U
e

15,70

Figura 4.10 — Definicdo do raio minimo para manobra da carreta de trés eixos.

Fonte: GUERRA S.A. Implementos Rodoviarios (2005), adaptado pelo autor.
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Onde:

= R1 é oraio que define o ponto de tangéncia do cavalo;

= R2 é o raio que define o ponto de tangéncia da roda traseira interna do
cavalo;

= R3 é o raio que define o ponto de tangéncia da roda traseira interna da

carreta.

O estudo da GUERRA S.A prevé um cavalo com cabine pequena, e na
pesquisa observou-se que o caminhdo da VOLVO S.A, modelo FM 12 6x4

apresentado na Figura 4.11, se adequou a esta medidas.

Figura 4.11 — Detalhes do caminhdo VOLVO FM 12 6X4.
Fonte: VOLVO S.A. Implementos Rodoviarios (2005), adaptado pelo autor.

O Volvo FM 12 6x4 é um veiculo que incorpora Varios itens necessarios
a um caminh&o que opera no transporte de carga. Nele, a sobrecarga é apenas
mais um detalhe, pois possui motor eletrénico com 420 Cv de poténcia, cabine
avancgada que tem vantagens para circulacdo em area urbana, além de outros

itens que tornam o modelo bem-sucedido.

De acordo com Geraldo (2005), esta se tornando cada vez mais comum
ouvir falar em especializagdo do transporte rodoviario de cargas, produto
especifico para cada aplicacéo, custo-beneficio e valorizacdo do profissional do
volante, entre outros itens diretamente ligados a atividade. Cada vez mais, as
particularidades e caracteristicas inerentes a cada tipo de transporte
determinam o perfil técnico do caminh&o, de acordo com o trabalho em que ele

vai ser aplicado a fim de se obter maior produtividade.
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O Volvo FM 6X4 é um veiculo que oferece vérias aplicacdes, nas quais
proporciona melhores resultados, devido a suas caracteristicas técnicas, tais
como:

e Facil acesso a cabine, na qual o motorista entra e sai varias vezes
durante uma jornada de trabalho, sendo que esta operacdo é facilitada pelo
fato de haver apenas dois degraus;

e Vem equipado com ar condicionado, trava e levantadores de vidros
elétricos, que sao fatores que contribuem para a produtividade do motorista;

e Apresenta baixo nivel de ruido do motor;

e A boléia balanca pouco quando o caminhdo estd em operagao,
apesar de trafegar em estradas sem pavimentagao;

e A cabine avangada apresenta vantagens na operagao para ambiente
de canteiro de obra, pois 0 motorista trabalha num ponto mais alto e tem maior
visdo ao seu redor, facilitando assim, o desvio de obstaculos durante as
manobras.

Todos estes itens, ndo somente valorizam o trabalho do motorista como
também o preservam, deixando-o em melhores condi¢cfes para o desempenho

de seu trabalho no dia-a-dia.

A caixa de marchas é a SR 1900 Volvo, de 12 marchas (6+6), cujos
engates ndo exigem nenhum esforgo. A transmissao tem o botdo split que
diminui 0 numero de trocas movimentando a alavanca. O motorista conta,
ainda, com um banco de amortecimento pneumatico que dispensa a regulagem
pelo trilho na troca de motoristas. Dispde também de regulagem lombar, um
item importante para quem fica sentado por longo periodo. A coluna de direcao

tem varias regulagens de altura e de profundidade.

O motor de 420 Cv de poténcia arrasta com eficiéncia a composi¢do (um
caminhao rigido pode arrastar até dois semi-reboques). Mesmo nos trechos de
aclive é possivel parar e arrancar com o veiculo carregado, tal é a performance
do seu engenho propulsor. Um computador de bordo monitora diversas
fungbes do caminhdo e possibilita sempre uma checagem para verificar se ha

algum tipo de falha no veiculo.
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Para os trechos de descida, o sistema de freio motor VEB, utilizado
pelos caminhdes da marca, chega a desenvolver 390 Cv de poténcia no
segundo estagio para segurar o conjunto na descida. O equipamento, com
botdo no painel, é eficiente e transmite seguranca, além de evitar o
aguecimento e desgaste das lonas de freio.

E possivel utilizar o cavalo com dois eixos e de outras marcas, desde
gue possa transportar carga acima de 5,5 toneladas e que possa se acoplar a
carreta especificada. A manobrabilidade é maior que a do caminhdo que tem

trés eixos.

4.2 PLANEJAMENTO DA LOGISTICA BALANCEADA COM O PROCESSO
PRODUTIVO

O objetivo deste item é analisar as caracteristicas gerais do
empreendimento e propor um planejamento logistico que atenda as
necessidades do cliente, dentro da coeréncia que 0s pesquisadores de
logistica propdem.

A obra sera executada no sistema Lean Construction e necessitara de
lotes pequenos, compostos por varios tipos de pecas que possam ser utilizadas
em sua totalidade, logo que chegarem a obra. O tamanho dos lotes e o tempo
de operacado (icamento e montagem) foram definidos no trabalho de Lyra da
Silva (2005). A definicdo dos lotes esta no anexo 1 e o tempo de operacao dos
guindastes para cada lote é de 5 horas.

A fabrica de estruturas fornece as pecas em bateladas, ou seja: um
grande fornecimento com todas as vigas de mesma caracteristica, por
exemplo, VS 450x60, um outro fornecimento em batelada com todas as
colunas CS 300x95, e assim sucessivamente.

As estruturas necessitam passar por um processo de separacdo e
conferéncia antes de serem encaminhadas para a obra, conforme questionado
na Figura 4.12. Estas atividades serdo executadas num deposito. A discussao

sobre o melhor lugar e layout do depésito sera feita no item 4.3.
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Fébrica de OBRA
Estruturas ?

Fornecimento em hatelada Mecessidade:
Um lote porwvez

Figura 4.12 — Modo de fornecimento de estruturas da fabrica versus necessidade da

obra.

O importante para o planejamento logistico é estabelecer um ritmo de
abastecimento dos lotes balanceado com o ritmo de trabalho na obra. Para a
concepcao lean, isto é proporcionar fluxo aos materiais. Deveria ser feito desde
a etapa de fabricacdo até a utilizagéo final, porém, esta ainda néo € a realidade
da construgéo civil. O planejamento do fluxo dos materiais sera feito a partir do
deposito, onde se receberdo as estruturas com o devido controle sobre sua
movimentacao.

A referéncia para o planejamento do ritmo de abastecimento da obra € a
produtividade do guindaste. Segundo o trabalho de Lyra da Silva (2005), as
pecas de cada lote serdo icadas e dispostas proximo ao local de montagem,
sendo que a Uultima peca do lote sera icada e, aproveitando o0 seu
carregamento, serd montada imediatamente. Depois serdo montadas as outras
pecas ja icadas. Quando terminar a montagem desse lote, 0 guindaste estara
disponivel para o icamento de um novo lote. O tempo de icamento e montagem

de cada lote foram calculados em cinco horas.

A Figura 4.13 apresenta o mapeamento quando da chegada das estruturas
na obra, ndo indicando o mapeamento das atividade de carregamento e
transporte Os tempos de operacdo foram baseados no trabalho de Lyra da

Silva (2005), e sé@o assinalados em centésimos de hora.
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Figura 4.13 — Atividade do guindaste, seus tempos e logistica de suprimento.

Pode-se analisar que apo0s a saida da carreta tem-se um intervalo de
tempo de 3,75 horas para a chegada do lote seguinte. O planejamento logistico
terd que garantir a chegada do novo lote. Se tal ndo ocorrer, havera a
paralizacdo da obra. Para garantir o ressuprimento ter4 que existir um
levantamento detalhado dos tempos de retorno da carreta, carregamento das
estruturas e transporte até a obra. Isso seré possivel apés a definicdo do local
do deposito e da rota a ser utilizada. Estes assuntos serdo discutidos nos itens
43e4A4.

O mapeamento propicia a visualizagdo de todas as atividades
executadas com 0s materiais e 0os tempos que elas demandam. Com esta
ferramenta pode-se detectar movimentos desnecessarios ou atividades que
nao agregam valor e devem, na medida do possivel, ser eliminadas. Com o
auxilio desta ferramenta, este trabalho pretende fazer o detalhamento das
atividades logisticas necessarias para o transporte das estruturas do deposito

até a obra, de acordo com as necessidades do modo de construcao lean.

4.3 DEPOSITO

Deve-se incluir um depdsito no projeto de um sistema logistico, sempre
que possa proporcionar vantagens de servicos ou custo (BOWERSOX e
CLOSS , 2001). A utilizacdo de um depdsito influencia diretamente a atividade
de transporte. Todas as atividades planejadas em conjunto devem atuar

buscando o menor custo dentro da necessidade requerida pelo cliente. O
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transporte de pequenos lotes da fabrica até a obra é muito dispendioso. Nao da
para perder a economia do transporte de grandes quantidades (observar Figura
4.14). Sob o ponto de vista de custo, o depdsito na prépria obra seria mais
conveniente, porém isso ndo € possivel. A proposta € utilizar um depdsito
pouco afastado da obra, que diminua o tempo de ciclo das carretas. O local
depende da disponibilidade de espaco e recurso financeiro destinado para esse
fim. Geralmente, locais que apresentam estas caracteristicas ficam afastados

do centro pelo menos uns 40 km.

DEPOSITO OBRA
Fabrica de
Estruturas A ?&

Figura 4.14 — Transporte das estruturas entre fabrica/depoésito/obra

Além das vantagens de custo, a utilizagdo de um depdésito, neste projeto
logistico, traz vantagens de servi¢o. Pois na construcdo predial em estruturas
metalicas, as pecas tém caracteristicas estruturais e dimensionais Unicas tendo
posicionamento particularizado no ambiente construido: cada pega tem seu
tamanho, furagéo e lugar certo. A necessidade de se utilizar um deposito para

se organizar as pecas é indiscutivel. A duvida passa a ser o local onde

implanta-lo.

4.3.1 Localizacéo do depoésito

Para a escolha do local do depdsito foi utilizado um método que consiste
em observagfes de casos reais e historicos, de onde se podem retirar razdes,
leis ou motivos que levaram ao sucesso ou insucesso da utilizagcdo do local,
método indutivo apresentado por Dias (1996). A partir das andlises e
conclusdes destas observacdes, tem-se uma série de recomendacdes, que
resumem a experiéncias anteriores. Com base neste método foi descartada
uma area na Avenida Brasil, bairro de Ramos, onde poderia atender os

requisitos de dimensdes e custo. Este ponto ndo oferece seguranca a mao-de-
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obra e possui risco de subtracdo de algumas pecas, como ja ocorrido com
empresas que ali se instalaram.

Outro método, também apresentado por Dias (1996), consiste em
estabelecer um modelo representativo da realidade, passivel de tratamento
matematico, € o método dedutivo. Este método faz uma analise de custo, e
apesar deste trabalho ndo se aprofundar na analise de custo, serviu para
descartar a possibilidade do depdsito ficar em algum terreno no centro ou
proximidades, uma vez que, naguela area, haveria alto custo do terreno.

Decidiu-se, entdo, por uma area na Rodovia Washington Luiz, no
Municipio de Duque de Caxias-RJ, ou na Rodovia Presidente Dutra no
Municipio de Belford Roxo-RJ, conforme apresentado na Figura 4.15. Os dois
lugares apresentam distancias parecidas e possuem &reas livres que possam
atender os requisitos de tamanho. A decisdo de qual dos dois lugares sera
utilizado dependera da escolha do fornecedor. Usualmente, se posiciona o
depdsito na rota Fabrica / Obra.
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Figura 4.15 — Mapa com a rota depdsito/obra.
Fonte: PMRJ (2005), adaptado pelo autor.
Outras opcdes, que possam surgir e que satisfacam os pré-requisitos

apresentados, poderao ser utilizadas.

4.3.2 Caracteristicas do terreno

Algumas caracteristicas do terreno do depdésito podem influenciar nas
atividades de manuseio dos materiais, como: a topografia do terreno e o tipo de
solo.
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Foi escolhido um terreno na cidade de Belford Roxo, Rodovia Presidente
Dutra, conforme discutido no item 4.3.1. O terreno € nivelado, porém podem
aparecer pequenas deformagbes (buracos) causadas pela circulacdo de
veiculos de carga no periodo de chuvas, devido ao menor grau de estabilidade

do solo quando molhado.

Figura 4.16 — Foto do local do depésito

Fonte: Google Earth

O solo do deposito é argiloso. E composto por grdos muito finos que se
aderem firmemente um a outro. Ou seja, 0 solo possui baixa granulometria,
com espacos vazios entre as particulas muito pequenos. Este tipo de solo é
denominado solo coesivo. Devido a sua estrutura apresenta resisténcia a
penetracdo de agua, absorvendo-a muito lentamente. Ao receber agua, tendem
a tornar-se plastico (lamacento). Apresenta maior grau de estabilidade quando

SecCo.

4.3.3 Armazenagem

No depdsito serdo executadas atividades de armazenagem e manuseio
de materiais que fazem parte de uma area da logistica diferente das outras
areas. Elas tém uma dependéncia entre si, pois as mercadorias (estruturas)
necessitam ser armazenada em momentos especificos durante o processo
logistico. A forma de armazenar influencia 0 manuseio eficiente das estruturas.

Para descarregar as pecas no deposito e carrega-las na carreta para

serem encaminhadas & obra é necessario uma forma de armazenagem que

70



facilite o manuseio das estruturas. O layout apresentado na Figura 4.17 atende
a este requisito. A eficiéncia € alcancada quando ha planejamento do acesso
da carreta, do acesso do equipamento de descarregamento/carregamento, do
local onde serdo dispostas as estruturas e da forma como as estruturas séo
armazenadas.

A armazenagem diz respeito ao espaco e forma de acomodar os
materiais no deposito com o objetivo de dar melhor eficiéncia a atividade de
manuseio no deposito. Para isso, propés-se uma area para cada lote onde as
estruturas seriam descarregadas em suas posi¢cdes certas assim que

chegassem da fabrica.
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380m
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#35
#37
#39
#41
#43

130m

Figura 4.17 — Layout do depésito

As estruturas serdo armazenadas no chao sobre caibros de madeira. O
espaco reservado para cada lote tem a largura da prancha da carreta (mais
folga de 0,60m), com o objetivo de facilitar a movimentagdo do ajudante na
hora de descarregar e carregar as estruturas.

A proposta do layout da Figura 4.17 possibilita 0 acesso da carreta e do
equipamento de movimentacdo (guindaste que sera discutido no item 4.3.4.1)
em cada area reservada para o lote. A facilidade de acesso destes
equipamentos dentro do deposito foi considerada, deixando o espago para
manobra da carreta e do guindaste, conforme apresentado nas Figuras 4.18 e
4.19.
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Figura 4.18 — Forma de armazenagem das estruturas no depdsito

Figura 4.19 — Armazenagem das estruturas.
Fonte: Court et all (1997)

As pecgas sobre os caibros facilitam o manuseio das estruturas, pois o
espago entre o chdo e a estrutura facilitara o trabalho de colocacéo e retirada
dos cabos de aco, caso seja necessario este procedimento. Os caibros
também servem para proteger as estruturas, evitando o contato direto com o

solo.

4.3.4 Manuseio das estruturas

A atividade de manuseio tem como principal preocupacdo o fluxo de
entrada e de saida de produtos. Para isso busca a utilizagdo de equipamentos

adequados, que possibilite um rendimento de trabalho compativel com o
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rendimento das demais etapas do projeto logistico.

O manuseio dos materiais, normalmente, se divide em: recebimento,
manuseio interno e expedicdo. Porém, pela proposta de armazenagem, onde
as estruturas serdo recebidas e colocadas no local preestabelecido, né&o

existira a etapa de manuseio interno..

As estruturas chegardo em bateladas de mesmo tipo de pecas e seréo
descarregadas em suas devidas posicfes nos espacos reservados para cada
lote. Dessa forma a atividade de separagédo estara sendo feita junto com o
descarregamento das estruturas. Para eficiéncia no manuseio, foi elaborado
um formulario apresentado no Quadro 4.1.

Quadro 4.1 — Formulario de separacdo das pecas para a 12 etapa.

QUANTIDADE DE PECAS POR LOTE

DESIGNATIVO
DAS
PECAS

Lote -1
Lote -2
Lote -3
Lote -4
Lote -5
Lote -6
Lote -7
Lote -8
Lote -9
Lote -10
Lote -11
Lote -12
Lote -13
Lote -14
Lote -15

Lote -16

CS 300x 95 (6,32 m)
CS 300x 62 (6,32m) 1111 1 1
CS 300x115 (6,32 m) 2 2
CS300x 102 (6,32m) [3 1 2 2

CS 300x 95 (9,00 m)
CS 300x 62 (9,00 m)
CS 300x115 (9,00 m)
CS 300x 102 (9,00 m)
CS 300x 62 (11,78 m)
CS 300x 62 (8,73 m)

[EEN

=

=
[ERY

COLUNAS

=

VSM 300x 25 2 2 2 2 2 2 2 2 2
VSM 350x 31
VS 250x 25
VSM 300x 30 6 6 2 2 2 2 2 2 6 2 2 6 2
VSM 250x 28
VSM 350x 38
VS 450x 51 2 2 2 2 2
VS 350x 38 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
VS 350x 39
VS 450x 80

VIGAS

N
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O planejamento do recebimento e separacdo das pecas baseou-se na
proposta de agrupamento de estruturas em lotes pequenos, apresentada no
trabalho de Lyra da Silva (2005). Foi desenvolvido um formulario, cuja

finalidade € auxiliar na separagao das pecas durante o descarregamento.

O formuléario para o planejamento de separagdo das pecas da 12 etapa
da obra é apresentado no Quadro 4.1. Nele, se especifica o local onde cada
peca deve ser armazenada. Este formulario facilita o trabalho do operador do
guindaste e o encarregado pelo manuseio durante a separagéo das estruturas,
pois quando chega um grande lote de pecas iguais, o0 operador do guindaste de
posse do formulario de separacdo sabera onde colocar cada peca. Os

formularios de separacao dos trechos 2 e 3 estdo no Anexo 8.

4.3.4.1 Escolha do equipamento de manuseio

O equipamento para manuseio das estruturas interfere diretamente na
produtividade no depdsito. Devido as caracteristicas de dimensdes e tipo de
solo do depésito, alguns requisitos iniciais devem ser considerados:

¢ O equipamento deve ser “leve”, ou seja, seu peso proprio deve

permitir que sua locomocéao seja agil;

¢ O equipamento deve ter condicBes de se locomover caso ocorra

alagamento ou afundamento do terreno devido a chuva;

¢ O equipamento deve ter dimensdes tais que permita uma
confortavel trabalhabilidade do mesmo, ou seja, raios de manobra
coerentes com o0s da carreta utilizada para o transporte dos lotes da

indUstria ao depdsito.

A andlise dos equipamentos fornecidos pelo mercado depara-se com
imensa variedade, contudo sob o enfoque das dimensdes fisica dos materiais,
da forma proposta para o manuseio e de informac¢des colhidas com
profissionais experientes do setor de movimentacdo de cargas encontra-se
uma solucdo respaldada em fatores técnicos e econdémicos que levam em
consideracao a modernizagédo dos equipamentos.

O processo de escolha foi baseado em uma série de questdes técnicas,

tais como: o peso e dimensfes da carga a ser icada, 0 posicionamento da
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carga em relagdo ao guindaste, o tipo de terreno em que se dara o icamento e
a movimentagdo da carga e a existéncia de interferéncias entre a carreta e o

local de armazenagem.

Observadas as restricbes acima, que envolvem uma pré-analise dos
parametros envolvidos no estudo de logistica e as demais consideracoes,
conclui-se que ha trés tipos basicos de guindastes que viabilizam este estudo:
guindaste sobre esteira e de lanca trelicada, guindaste sobre chassi movel e de

lanca telescopica e guindaste autopropelidos.

GUINDASTES SOBRE ESTEIRA E DE LANGCA TRELIGADA (Figura 4.20) — este
tipo de guindaste tem peso proprio elevado. Atualmente sdo dimensionados
para grandes cargas (acima de 50 t). Os de menor capacidade de carga que
ainda atuam no mercado saiu da linha de fabricacdo. Seu estado de
conservacao depende diretamente de seu proprietario. As pecas de reposicao
estdo praticamente extintas. Por ser de langa trelicada, tem extensao fixa, e em
uma eventual necessidade ndo poderia ser estendida ou recolhida com
tamanha agilidade de uma lanca telescopica. Para sua locomocéo, o terreno
necessita estar devidamente nivelado e compactado. Locomové-lo em terreno
alagado ou com afundamentos requer calgamento com pranchdes, dormentes

e, em alguns casos, se torna impraticavel.

Figura 4.20 — Guindaste sobre esteira de langa trelicada.

Fonte: Azevedo (2005 - trabalho em fase de conclusao)

GUINDASTES SOBRE CHASSI MOVEL E DE LANGA TELESCOPICA (Figura 4.21)
— também conhecidos como truck cranes. Sdo guindastes mais modernos,
capazes de se locomover com agilidade em rodovias, pois possuem chassi de
caminhdo. Devido a essa composicdo de sua superestrutura, seu peso proprio
nao é tdo elevado como os guindastes sobre esteira, contudo assim como

estes, em caso de afundamento ou alagamento do terreno, necessita-se o
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calcamento com pranchdes e dormentes. Sdo guindastes de pequeno a médio
porte e que necessitam se estabilizar durante a operagdo de movimentagao de
cargas, sobre patolas. Sdo dimensionados para cargas a partir de 25 t. Assim
como no caso anterior had ainda operando no mercado, porém

semelhantemente ndo ha pecas de reposicao.

Figura 4.21 — Guindaste sobre chassi mével de lanca telescopica

Fonte: Azevedo (2005 - trabalho em fase de concluséo)

GUINDASTES AUTOPROPELIDOS (Figura 4.22) — este tipo de guindaste em
muito se parece com o truck crane. Um dos detalhes diferente € a cabine Unica,
tanto para operagdo de movimentagcdo e icamento de cargas como para
locomocéo. Por ter Unica cabine, 0 mesmo apresenta dimensdes menores,
operando com certo conforto em espacgos limitados, sendo assim muitas vezes
chamado de guindaste compacto. Possui tracdo nas quatro rodas, ideal para
terrenos irregulares como canteiros de obras. Destaca-se como facilitador,
caso o terreno se encontre com afundamentos ou alagamento devido a agéo
da chuva. Sao dimensionados para cargas de pequeno a médio porte como 0s
truck cranes (aproximadamente 25 t), s&o muito indicados para 0 uso em

construcéo civil.

Figura 4.22 — Guindaste autopropelido

Fonte: Azevedo (2005 - trabalho em fase de conclusao)
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De acordo com os dados expostos anteriormente, dar-se-4 enfoque aos
modelos mais novos. Estes sdo equipados com um sistema computadorizado,
que limita automaticamente o momento, indicando a relagéo entre 0 momento
de carga real e o momento nominal maximo suportado pelo equipamento,
permitindo ainda ao operador do guindaste fazer as configuracfes necessarias
a cada operacao e obter os resultados mostrados na tela ou visor na cabine de
operacdo. Este tipo de acessorio estd ligado a um sinalizador sonoro que,
igualando-se a relagdo entre 0 momento de carga real e 0 momento nominal
méaximo suportado pelo equipamento, trava 0 mesmo e impede que a operacao

prossiga, garantindo a estabilidade do conjunto.

Finalizada a abordagem dos estudos de logistica e definido o foco da
operacao de icamento e movimentacao de cargas, optou-se pelo guindaste tipo
autopropelido, por suas caracteristicas mecanicas, que melhor satisfazem as

condi¢cdes impostas por estes trabalho.

Quanto a marca do fabricante do equipamento, o critério de escolha se
traduz em estudos de viabilidade econémica, uma vez que a determinacdo do
equipamento a ser utilizado se baseia em fatores técnicos. Sendo assim,
comparando-se modelos similares, que atendam satisfatoriamente todas as
condicbes ora impostas, o critério de desempate serd o menor preco de

aquisicao do equipamento.

Como o objetivo deste trabalho ndo enfatiza fatores econémicos e esta
voltado para aplica¢fes préticas, determinado o tipo de guindaste, a escolha da
marca do fabricante se baseou na menor capacidade de carga do
equipamento, que em sua maioria atinge a marca das 25 t, ndo tendo sido

encontrado equipamento de capacidade inferior

Considerando as dificuldades de pesquisa sobre o tema abordado, a
escolha da marca do fabricante vinculou-se ainda a divulgacdo de cada
empresa na internet, com disponibilizacdo de acervo técnico dos equipamentos

de icamento e movimentacao de cargas.

O guindaste escolhido foi o autopropelido GROVE RT 525E,

apresentado na Figura 4.23.
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Figura 4.23 — Guindaste autopropelido Grove RTE 525 E

¢ Capacidade maxima de icamento: 25,00 t

¢ Comprimento de lanc¢a totalmente entendida: 22,90 m
¢ Comprimento de langa totalmente recolhida: 9,40 m

¢ Motor: 113 kW

¢ Tracao / Direcdo: 4x4x4

¢ Velocidade Maxima: 39 km / h

Definido o tipo de guindaste a ser utilizado para o icamento e a
movimentacdo de cargas, determinar-se-4 a capacidade de carga limite
aplicada ao equipamento, ou seja, a maior capacidade de carga a que o
guindaste deve estar submetido quando posicionado em situacdo mais
desfavoravel prevista pelo plano de icamento e movimentagdo de carga de

forma segura e eficaz.

7

Toda a operacdo de icamento e movimentacdo de cargas € antes
verificada de acordo com a tabela de cargas do equipamento a ser utilizado,
sendo todo o Plano de Icamento e Movimentacdo de Cargas baseado nos
dados que a mesma fornece. Logo, a interpretacdo da mesma é um dos

principais objetos fatores do Plano de Rigging.
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4.3.4.2 Interpretacao da tabela de carga do guindaste Grove RT525E

A tabela de carga do guindaste Grove RT525E utiliza uma simbologia
para apresentacdo dos elementos estruturais, como: lanca telescopia, JIB,
estabilizadores, pneus, giro da lanca sobre o chassi, contrapeso, raio de

operagéao e extensao da lanca, conforme Figura 4.24.

B Lanca telescopica Z] Extenséo da Lanca JiB

=
w0 Estabilizadores agoi Contrapeso 055 ppeus

@ %0° Giro da langa - Raio de operagédo

Figura 4.24— Simbologia utilizada na tabela de carga do guindaste Grove RT525E.

Fonte: Azevedo (2006), adaptado pelo autor.
Lanca telescépica

Informa a variagdo do comprimento da lanca, ou seja, informa o
comprimento minimo de lanca em sua posicdo totalmente recolhida e o
comprimento maximo de extensdo da langca, em sua posi¢do totalmente

entendida.
Comprimento da langa totalmente recolhida: 9,40 m
Comprimento da langa totalmente entendida: 22,90
JIiB

JIB é uma extensao trelicada para a lanca telescopica. Ela é fixa,
portanto é utilizada com freqiéncia para ganho de altura ou de raio, dado que a
tabela de cargas prevé a inclinacdo maxima a qual este tipo de acessorio pode

ser utilizado.
Estabilizadores

Estabilizadores ou patolas tem a funcdo de dissipar para o solo as
tensdes atuantes no guindaste quando este esta em operacdo, tanto no

icamento como ha movimentacdo de cargas.
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Normalmente um mesmo equipamento exibe tabelas de cargas
configuradas para estabilizadores totalmente entendidos, estabilizadores

totalmente recolhidos e operacdes realizadas sobre pneus.

Operag0Oes realizadas com patolas totalmente recolhidas garantem que
as mesmas toquem o solo em lugar dos pneus. Os esfor¢gos suportados pelo
equipamento serdo transferidos para o solo unicamente através das patolas.
Entretanto, operacgbes realizadas sobre pneus conferem que 0S mesmos
toquem o solo e a transferéncia dos esfor¢os se dé através destes, por isso a
necessidade de manté-lo sempre calibrados de acordo com o manual do

fabricante.
Pneus

Este simbolo indica que os dados da tabela de carga séo referentes a
operacgOes de icamento e movimentagao de carga realizada sobre pneus. Néao
sendo permitido que o equipamento se locomova enquanto a carga estiver

suspensa pela langa.
Giro da Lanca sobre o Chassi

Alguns equipamentos possuem tabelas especificas para operacdes
realizadas sobre a frente, lateral ou traseira do guindaste. Em outros casos
fabricante restringe a area de operacdo de movimentacdo e icamento de
cargas. Na tabela de carga do guindaste esta sinalizado 360° ao lado do
simbolo, indicando que a tabela de cargas serd a mesma para qualquer
posicionamento da lanca sobre o chassi do guindaste, ndo havendo
necessidade de um prévio planejamento determinando a posi¢cao da langa no

momento da operacgao.
Contrapeso

O contrapeso do equipamento € 0 acessorio que confere o equilibrio ao
sistema carga X equipamento além de seu peso proprio. Visa garantir
estabilidade durante o giro do conjunto formado pela cabine de operagéo e

lanca telescopica.

O contrapeso utilizado no equipamento € 3.810 Kg.
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Raio de Operacéo

Entende-se por raio de operacdo a distancia compreendida entre o

centro de giro do guindaste e o centro da carga.

A tabela de carga prevé o raio minimo de operacdo que pode haver
entre equipamento e carga, levando em consideracdo o raio proprio do
guindaste, que € a distancia do centro de giro do guindaste até o chassi, que é
o corpo fisico que impede uma maior aproximacao da carga a ser icada e o

centro de giro.

Caso haja um valor intermediario de raio de operagdo entre os valores
fornecidos pela tabela de cargas, adota-se o raio de operacao de maior valor, o
gue reduzird a capacidade de carga, fazendo que se trabalhe sempre a favor

da seguranca.
Extenséo de Lanca

Toda tabela de cargas indica a relagcdo entre o raio de operagédo e o
comprimento de extensdo de lanca. Conforme se aumenta o raio de operagéo
se aumenta a abertura de lanca. A tabela de cargas simplifica essa relacéo

fornecendo-a, para que o usuério ndo tenha que calcula-la.
Antes do uso da tabela, algumas considera¢des devem destacadas:

a) As capacidades de elevacao foram estabelecidas de acordo com 85%
da capacidade de tombamento do guindaste. Ou seja, este equipamento esta
dimensionado de forma a operar apenas no regime de tombamento, néo

prevendo limites de carga para a resisténcia do material a 75%.

b) As capacidades de carga estabelecidas nas tabelas em 85% contra o
tombamento do equipamento sdo normalizadas internacionalmente, além de
preverem as condi¢cfes de estabilizadores 100% estendidos, no intervalo 50%
a 100% estendidos, o qual devera se utilizar a tabela para estabilizadores 50%
entendidos e intervalo de 0% a 50% entendidos, o que se devera utilizar a

tabela para estabilizadores 0% entendidos.

c) As cargas indicadas nao incluem o peso dos ganchos e equipamentos
auxiliares e aparelhos de elevacdo. Seus pesos devem ser adicionados ao

peso da carga a ser icada ao consultarmos a tabela de cargas. Quando se
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utiliza um numero de pernas de cabo superior ao necessario, o peso adicional

do cabo deve ser considerado como parte da carga.

d) Todas as capacidades correspondem ao guindaste situado sobre
terreno firme nivelado e uniforme. A natureza do terreno pode fazer necessario
colocar embaixo dos apoios dos estabilizadores calgos como pranchdes e
dormentes fazendo com que os elementos estruturais dos estabilizadores

distribuam a carga sobre uma maior superficie de apoio.

e) Quando se trabalha com extensao de lanca e raios de carga, valores
intermediarios entre os valores fornecidos na tabela, devem ser consideradas
da seguinte forma: considerar-se-a a carga imediatamente inferior a indicada
pelo raio e a imediatamente superior indiada pela extensédo de langa. Para
valores intermediarios aos fornecidos pela tabela de cargas, a situacao
escolhida sera sempre a mais desfavoravel, o maior raio e a maior extenséo de

lanca.

f) Para operacdes realizadas sobre estabilizadores: todos os
estabilizadores devem estar totalmente entendidos e os pneus sem tocar o solo
antes de se estender a lanca ou icar cargas. Operacfes sobre patolas devem
ser previstas com as mesmas totalmente entendidas. Neste caso 0s pneus nao
devem tocar o solo. Em qualquer outra configuragcéo dos estabilizadores, deve-

se consultar a tabela adequada ao icamento ou movimentagéo de carga.

g) Os pneus devem estar calibrados de acordo com precisdo
recomendada antes de se icar cargas sobre pneus. O fabricante prevé uma
tabela de cargas apenas para operacdes sobre pneus, onde a distribuicdo de

tensdes para o solo se fara exclusivamente pelos mesmos.

Seguindo as configuracdes estabelecidas por este estudo e tendo em
vista que o espaco fisico do terreno permite a abertura total de patolas, adotar-

se-a a tabela de cargas a qual prevé estabilizadores 100% estendidos.

No conjunto de tabelas fornecido pelo fabricante pode se identificar esta
tabela através do simbolo que representa os estabilizadores do guindaste, ele
possui uma indicacdo de 100%, o que confirma o uso da tabela de cargas para
estabilizadores 100% estendidos, ou na linguagem usada em campo, patolas

100% abertas, ou totalmente abertas.
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Recorrendo a tabela de cargas, Figura 4.25, pode-se observar que a
situacao mais desfavoravel ocorre quando a lanca esta totalmente entendida e
o raio de operacao é de 20,00 metros, logo ao se elaborar o plano de icamento
e movimentacdo de cargas tem-se de antemdo a situacdo critica de

movimentacgédo e icamanto.

@ 94-229m 79m k 100% @ 360° @ 3810kg
0/
Kl A . |
m 9.4 12.1 15.2 183 2.3 22.9 22047 9ext
3.0 25,000 10425 17,750
35 19,075 17925 16,725 14,250
4.0 16,300 16,200 15525 13,650
45 14475 14425 14525 12,750 11475
5.0 12,475 12975 13,125 12,025 10,925 1385
6.0 10425 10675 10,850 10,675 0,645 7345
1.0 8755 8,905 9,020 9105 8,580 6,565 5735
8.0 740 7.4%) 7675 7515 5795 5135
9.0 6,265 6,375 6515 6415 5,160 4,865
10.0 4,075 5,305 5520 5,520 45645 4,590
12.0 4,005 4115 4190 3.850 3,980
14.0 3120 3190 3205 3440
16.0 2010 2435 2500 3,300
18.0 1875 1950 3,065
20.0 1525 2635
22.0 2325
24.0 2,035
26.0 1725
28.0 1465
AB-329-101927A

Figura 4.25— Tabela de carga do guindaste Grove RT525E
Fonte: Azevedo (2006).

Com o auxilio do JIB o raio de operacdo alcancado pode ser d 28,00

metros e a diminui¢do de capacidade de carga € pouco expressiva.

Quadro 4.2: Resumo de configuracdes criticas de movimentagéo e icamento do
projeto. Fonte: Azevedo (2006).

Configuragdes Lanca Telescépica | Lanca Telescopica +JIB
Raio de Operacéao 20,00 m 28,00 m
Extenséo de Lanca 22,90 m -
Extenséo de Lanca + JIB - 22,90 + 7,90 m
Capacidade de Carga 1.525 Kg 1.465 Kg

4.3.4.3 Plano de icamento e movimentacgao de cargas

Também conhecido como Plano de Rigging, o Plano de Movimentacéo

7

de Cargas é o “documento” no qual pode-se visualizar e detalhar toda o
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operagdo com o equipamento e a carga, antes da mesma ser executada. E um
planejamento prévio, onde se determinara a forma mais eficaz e segura de se
executar o servigo.

Antes do inicio de qualquer operagdo de icamento e movimentagdo de
cargas se faz necessario uma discucdo entre as pessoas envolvidas na
operacado, ou seja, € necessario que todos os profissionais envolvidos na
operacdo estejam inteirados das circunstancias em que a mesma ocorrera,
seja dentro dos padrbes técnicos ou dos padrées de seguranca. Isso faz com
gue o operador do guindaste e 0 encarregado da operagdo estejam

sintonizados para o desenvolvimento e seguranca da operacao.

As Figuras 4.26 e 4.27 mostram o posicionamento do guindaste e da
carreta durante a movimentacdo de cargas dos lotes 33 até o 47. Este
planejamento ajuda a detectar algum problema de interferéncia que possa
ocorrer durante o manuseio.

No Anexo 10 s&o apresentados plantas e cortes para a movimentagao
das estruturas para os 1° e 2° trechos.

|

.

Lote 31
Lote 33
Lote 35
Lote 39
Lote 41
Lote 43
Lote 45
Lote/d?

Lote

N\
\

=1y

. ===s) %ﬁ
m

W / Limite do terreno

2,65 m

—_—
6,10m

Figura 4.26— Planta com o posicionamento do guindaste e carreta para a movimenta-
¢do de carga nos lotes 33 a 47.
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2,00

10,15 ‘

Figura 4.27 — Corte com o posicionamento do guindaste e carreta para a movimenta-

¢cao de carga nos lotes 33 a 47.

18,‘"“1
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EJ L% CEMTRZ OO LOTE 33
LT 110
L 6,10 L
i A1 X
I/ 16,93 m I/
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Figura 4.28 — Corte com o posicionamento do guindaste para a movimentacao de

carga no lotes 33. Fonte: Azevedo (2006).

4.3.4.4 Amarracéo da carga

E muito comum o uso de acessorios utilizados em amarragdes quando

85



se trata de movimentagao de cargas. Sdo também chamados de acessérios de
lingar. Eles se apresentam em uma grande variedade, e para se fazer a
escolha do acesso6rio adequado deve-se saber, primeiramente, as

caracteristicas do material a ser movimentado.

Todas as pecas séo perfis do tipo I, a amarracdo destas para o
descarregamento no depdésito é determinada em funcao de sua posicao sobre
o caminhdo quando este chega ao depdsito. Isso quer dizer que € necessario
conhecermos o posicionamento do perfil no momento do descarregamento, se

ele se encontra na posi¢éo de formato | ou na posi¢éo de formato H.

Para ambas as posi¢cdes podem-se usar 0S mesmos acessorios de
amarracdo e de lingar, apenas seu posicionamento durante o icamento sera
diferente.

Existem vario tipos de acessorios e equipamentos de lingar, no entanto
enfocaremos neste manual os cabos estropos, cintas, ganchos, clips, manilhas
e um acessorio especial para icamento de vigas | ou H, conforme detalhado
nas Figuras 4.29 e 4.30.

Este acessorio normalmente € dimensionado de acordo com a carga a
ser movimentada e pode ser elaborado em campo, pois ndo € uma peca

industrializada, apenas um artificio visando facilitar o icamento da carga.

Normalmente este acessorio € chamado de pega-chapa e pode ser

usado sozinho ou aos pares, conforme a necessidade durante o icamento.

Figura 4.29 — Detalhe do pega chapa.
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Figura 4.30 — Formas de utilizagdo do pega chapa.

Devido a grande variedade de acessorios de lingar encontrada no
mercado, decidiu-se apresentar 0s mais usuais: estropos, cintas, manilhas e
ganchos. De forma abrangente pode-se dizer que estes acessoérios tem as

seguintes defini¢des:

e Estropos — S&o cabos de ago de tamanhos pré-definidos que podem ser
trancados a mao ou prensados mecanicamente. De baixa flexibilidade
podem apresentar elevado peso dependendo da bitola utilizada para sua

confecgéo.

e Cintas — Mais leves e maleaveis que os cabos estropos, preservam as
mesmas propriedades que estes, além de evitar que o atrito com a carga
danifique a mesma, pois ndo formam a carga os chamados “cantos

vivos”.

e Manilhas — Unem os cabos estropos ou cintas as pecas a serem icadas

ou a outro acessorio de icamento, possuindo trava roscavel.

e Ganchos — Assim como as manilhas auxiliam no igamento, porém com o

objetivo de dar mais agilidade a operacao.

A Figura 4.31 apresenta os alguns exemplos de acessorios de

amarracao.
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Figura 4.31 — Exemplo de acessoérios de amarragao.

4.4 PLANEJAMENTO DO TRANSPORTE

O transporte € a area operacional da logistica que posiciona
geograficamente o estoque. Seu objetivo € movimentar produtos de um local
de origem até um determinado destino, buscando o menor custo possivel
(BOWERSOX e CLOSS, 2003). Entretanto, “o custo de transporte € entre um a
dois tercos do total dos custos logisticos” (BALLOU, 1993). Nesse contexto, a
eficiéncia com a utilizagdo méxima do equipamento e do pessoal de transporte
é de grande interesse, porém a busca desta eficiéncia é restringida pela
estratégia logistica que procura atender as necessidades do cliente: que no
caso deste trabalho estara exigindo uma quantidade menor do que a
capacidade da carreta , pois se presta a atender a quantidade exata de pecas
exigida pelo processo construtivo — Construgéo Enxuta.

A busca pelo menor custo é focada em todo o planejamento logistico, e
nao isoladamente em cada atividade. No transporte, é dada atencdo a
eliminacdo de movimentos desnecessarios e a eliminagdo de atrasos na
entrega; para isso sdo analisados as rotas e outros fatores que podem

influenciar no tempo de transporte.

4.4.1 Fatores externos que influenciam o transporte

A forma de construgéo Lean impde uma grande responsabilidade para a

logistica de suprimento, pois, ao final do intervalo de cinco horas, a falta de

88



estruturas trara prejuizos para a produtividade do empreendimento, uma vez
gue toda a méo-de-obra e equipamentos estardo aguardando a chegada de um
lote especifico para dar sequéncia a montagem das estruturas.

O planejamento do transporte objetiva evitar falhas no fluxo dos
materiais. Contudo, alguns fatores estdo além da capacidade de controle, como
por exemplo, o transito. Quanto a este fato, o posicionamento da logistica é o
de estudar o comportamento dos fatores externos existentes e tomar
procedimentos que minimizem seus impactos no fluxo desejado. Neste trabalho
destacaram-se trés fatores externos: a acessibilidade da carreta, o transito e a

legislacdo que regulamenta o transporte de carga em centro de cidade.

4.4.1.1 Acessibilidade da carreta

A acessibilidade de veiculos grandes em centro antigo, onde a maioria
das ruas é estreita, € um problema que pode impedir a chegada dos materiais.
Com base nesta preocupacdo, a andlise de acessibilidade do conjunto
cavalo/carreta se fez necessério, sendo apresentada na Figura 4.32.

A andlise baseou-se no estudo da empresa GUERRA S/A, apresentado
em 4.1.5, aplicado para o acesso a Rua Buenos Aires pela Av. Passos.
Analisou-se a trajetéria da carreta na curva utilizando-se o software Auto Cad
com os dados de larguras das ruas, dimensdes do conjunto carreta/cavalo e do
raio minimo fornecido pela GUERRA S/A.
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Figura 4.32 — Estudo de acesso da carreta a rua Buenos Aires

Foi definida uma trajetdria entre a curva e a nova reta, que inicia-se
qguando o cavalo comecga 0 processo de realinhamento com a carreta. As rodas
da carreta fazem uma trajetoria diferente das rodas do cavalo, e exigem um
certo espaco de ocupagdo. Neste caso, houve necessidade de ocupacgao de
uma pequena parte da calgada.

A questdo da acessibilidade é um detalhe aparentemente pequeno, mas
pode impossibilitar a chegada do veiculo, e consequentemente tornar inviavel
todo um planejamento. Pode-se fazer um teste no local com a carreta
escolhida, o que substituiria a andélise demonstrada na figura 4.31. O
importante € verificar a acessibilidade do veiculo e garantir a sua chegada ao

local da obra.

4.4.1.2 Transito

O congestionamento urbano é outro fator que pode interferir na preciséo
do horario de entrega das estruturas na obra. Para tratar deste fator sera

utilizado um indicador de desempenho, indice de Mobilidade, definido pela
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Geréncia de Informagbes de Trafego — GIT, que € o setor da Prefeitura
Municipal do Rio de Janeiro responsavel pelas informacdes de indicadores de
transito.

Mobilidade foi definida por Lomax et al (1997) no estudo “Quantifying
Congestion” como “a capacidade de movimentagcdo de pessoas e mercadorias
de forma rapida, facil e econdmica para o destino desejado a uma velocidade
de fluxo livre ou comparavelmente melhor em condi¢cbes de alta qualidade”.
Esta definicdo, inadequada para analises, como salientado por pesquisadores
da Universidade do Texas, foi modificada para: “mobilidade é a capacidade de
alcancar um destino num tempo e custo satisfatorios”.

O indicador apresentado pela GIT, o indice de Mobilidade - IM, expressa
a relacdo da velocidade praticada por um veiculo num determinado trecho em

relacdo a velocidade de fluxo livre (velocidade maxima permitida na via).

IM = Velocidade Praticada

(Equagéo 4.1)
Velocidade de Fluxo
A Figura 4.33 apresenta o indice de Mobilidade da Av. Brasil, para o pico
da tarde, no primeiro semestre de 2004, ou seja: fluxo de veiculos do Centro da

Cidade para o subdurbio.

indice de Mobilidade Av. Brasil
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Figura 4.33 —indice de Mobilidade da Av. Brasil
Fonte: Geréncia de Informacao de Trafego da PMRJ (2005)
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Observa-se que quando o veiculo estd com a velocidade praticada igual
a velocidade méaxima permitida o IM é 1, mas, se parado, o IM é 0. O Anexos
11 mostra os graficos com os IMs da Av. Brasil no pico da manhé e os IMs da

Av. Francisco Bicalho nos picos da manha e da tarde.

4.4.1.3 Legislacédo sobre transporte de carga no centro da cidade

A regulamentacdo da circulacdo, operacdo de carga e descarga e a
permanéncia de veiculos de carga no Centro da Cidade do Rio de Janeiro &
feita pela PORTARIA TR/SUB/CRV n° 11.708, de 02/06/99 e pelo DECRETO
n° 14188, de 01/09/1995.

A PORTARIA n°11.708 estabelece corredores de trafego para restricbes
de operacgéo de carga e descarga. Desta portaria, 0 que mais afeta este projeto
logistico € a proibicdo da circulacdo de veiculos de carga com tara acima de
2,2 toneladas, no periodo compreendido entre 8h e 19h (dias Uteis), na pista de
trafego lateral da Av. Presidente Vargas, sentido Zona Norte/Centro, conforme

apresentado na Figura 4.34.

Figura 4.34 — Planta com locacao da Av. Presidente Vargas e da obra.

Para se contornar a restricdo imposta por esta portaria, pode-se optar
por uma rota que nao utilize a Av. Presidente Vargas, sentido Zona

Norte/Centro.
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O DECRETO n° 14188 proibe a circulagdo de veiculos de carga e
operacdo de carga e descarga, no periodo compreendido entre 8h e 19h dos
dias Uteis, no interior do poligono que circunda a intersecao da Avenida
Presidente Vargas com Avenida Rio Branco, configurando um espaco de
poucos quarteirdes, desde a Praca Maua até o Museu de Arte Moderna — no
sentido da Avenida Rio Branco, e da Praga XV de Novembro até o Campo de
Santana — no sentido da Avenida Presidente Vargas, conforme desenho da
Figura 4.34.

ZONASUL ;1 |
Fé&a Aug,%ﬁé?

S harm s o
ALY

Figura 4.35 — Croqui do Centro da cidade do Rio

Este decreto € uma determinacdo de autoridade superior, que visa a
manutencdo da ordem quanto a circulacdo de veiculos no centro da cidade,

uma vez que este local possui intenso trafego de veiculos e pedestres.

Segundo informagdes do setor responsavel pela fiscalizagcdo de
circulacao de veiculos, a CET-Rio, para se obter autorizacdo de transporte de

carga além das restricbes impostas pelo decreto N° 14.188, € necessario expor
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a importancia do empreendimento para a cidade e a necessidade do
transporte. Em seguida, € necessario apresentar um planejamento de
movimentacdo e permanéncia dos veiculos de carga com horéarios e datas de

inicio e término.
4.4.2 Definicdo da rota depdsito / obra

A roterizagcdo tem o objetivo de procurar o melhor trajeto que o veiculo
ird percorrer durante os varios ciclos de transporte, do depésito a obra. O
melhor trajeto é o que leva menos tempo, pois a extensao de tempo em que 0S
produtos estdo em transito influi no numero dos embarques que podem ser
feitos com um veiculo, em um dado periodo de tempo, e nos custos totais do
transporte.

O inicio da rota ocorre na Rodovia Washington Luiz ou na Rodovia
Presidente Dutra, conforme Figura 4.36, que possuem alto indice de

mobilidade e que permitem alta velocidade.

tlha Pombeba Itha Santa Barbara

Hha das

Figura 4.36 — Mapa do centro da cidade com as op¢des de rotas

O segundo trecho € na Av. Brasil, via expressa que, apesar do grande
fluxo de veiculos, é a mais adequada quanto a velocidade, ao indice de

mobilidade e ao trafego de veiculos grandes.

O terceiro e ultimo trecho € o mais complicado quanto & movimentacgao
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de veiculos de carga pois acessa a regido do centro da cidade, onde existem
dificuldades quanto a: manobras em ruas estreitas, transito intenso e restricées
de leis sobre movimentacdo de veiculos de carga. Dois trajetos foram
analisados: Av. Francisco Bicalho / Av. Presidente Vargas — denominado Rota

A; e outro pela Av. Rodrigues Alves / Rua Camerino — denominado Rota B.

Foram analisados quatro fatores para a tomada de decisdo entre as
Rotas A ou B: acessibilidade da carreta pelas ruas, legislagdo sobre o transito

de veiculos de cargas no centro de cidade, congestionamento e distancia.

Quadro 4.3 — Comparacédo das Rotas Ae B

Rota A Rota B
Acessibilidade * Boa boa
Legislacéo com restricdo |sem restricdo
Congestionamento |Ruim regular
Distancia (Km) 4,35 3,81

A acessibilidade diz respeito a largura das ruas e a facilidade de

manobra até a chegada a obra.

Quanto a legislagdo, a Rota A apresenta restricdo na Av. Presidente

Vargas, conforme apresentado em 4.4.1.3.

No fator congestionamento, a Rota-A apresenta as piores condig¢des,
pois percorre a Av. Presidente Vargas quase em sua totalidade, com baixo

indice de mobilidade.

Decidiu-se pela Rota-B por apresentar-se sem restricdo quanto a
legislagdo, menor distancia e vantagem em relagdo a caracteristica de

possibilidade de congestionamentos.

4.4.3 Célculo dos tempos de transporte

Os tempos para o transporte das estruturas serdo calculados em funcéo
da distancia e da velocidade média dos trechos percorridos. A velocidade
média foi determinada com base nos indices de mobilidade divulgado pela GIT,

conforme explicado em 4.4.1.2 e apresentado seus valores no Anexo 11. O
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indice de mobilidade utilizado foi o mais baixo dentre os apresentados pelo

estudo da GIT, para cada trecho utilizado.

Com a Equacéao 4.1 temos:

Velocidade Praticada = IM x Velocidade de Fluxo Livre

Aplicando a velocidade praticada calculada na Equacao 4.2 pode-se

calcular o tempo de deslocamento.

Velocidade Praticada =

Tempo = -

Tempo

Distancia

Distancia

Velocidade Praticada

Quadro 4.4 — Céalculo dos tempos de transporte

(Equagéo 4.2)

U P Velocidade de | Velocidade
Distancia |Indice de | : icad Tempo
(Km) Mobilidade Fluxo Livre | Praticada (min)
(Km/h) (Km/h)

Rodovia |70 0,32 100 32 13
Washington Luiz
Rodovia 14,0 0,35 100 35 24
Presidente Dutra
Av. Brasil 13,5 0,20 20 18 45
Av. Rodrigues
Alves 2,5 0,25 90 22 7
Rua Camerino e

Na Rodovia Washington Luiz e na Rodovia Presidente Dutra, por falta de

dados da GIT, foram considerados os indices de mobilidade dos trechos da Av.

Brasil que cruzam as referidas rodovias. O mesmo tratamento foi atribuido ao

dado da Rua Camerino e Av. Passos, considerando-se o indice da Av.

Rodrigues Alves.
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4.4.4 Fator de seguranca

O tempo de movimentacao da carreta até a obra podera oscilar em funcéo
do congestionamento. Se a carreta chegar na obra antes do guindaste, terd
problema de permanéncia na Rua Buenos Aires. Se chegar depois, trara
prejuizo a producdo da obra. Por esta razdo, optou-se por um ponto
intermediario entre o depdsito e a obra ,0 mais proximo possivel da obra, (ver
Figura 4.37), onde a carreta permaneca parada, aguardando a ordem de se

locomover até a obra.

. PONTO
DEPOSITO INTERMEDIARIO OBRA

Distancia_~ 30km
Distancia@ ~§ 3 Km
. 00 ESUMALD ~F ey
Tempo : 0 smin E

Tempo estimado ~ 76

Figura 4.37 — Ponto intermediario entre o depdsito e a obra

Com a utilizacdo deste ponto intermediario, 0 momento de chegada da
carreta fica mais preciso, pois depois de descarregada, a carreta retorna ao
deposito, passa pela atividade de carregamento e se desloca até o ponto
intermediario. Nestas etapas pode haver gastos de tempos ndo previstos no
planejamento, causadas por eventualidades como um congestionamento
atipico, por exemplo, o que diminuiria a velocidade de deslocamento e alteraria
o tempo planejado. Se isto ocorresse, poderia se utilizar o tempo reservado

para a permanéncia da carreta no ponto intermediario.

Também pode ocorrer congestionamento atipico entre o ponto
intermediario e a obra. Neste caso, a carreta poderia sair antes, utilizando

também o tempo reservado para permanéncia no ponto intermediério.

Em resumo, a permanéncia da carreta num ponto intermediario funciona

como elemento de ajuste dos tempos previstos para o abastecimento da obra.

O local escolhido como ponto intermediario foi a area entre o final da
Rua Camerino e Av. Rodrigues Alves. Neste local ha ruas largas e pouco
utilizadas, podendo servir como estacionamento as carretas, sem causar

qgualquer transtorno a circulacdo dos demais veiculos.
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4.4.5 Calculo do numero de carretas

O calculo do numero de carretas necessarias para o transporte de
estruturas é feito em funcdo do tempo de trabalho diario, do tempo que leva a
carreta para fazer um ciclo completo e do tempo que a torre leva para icar e
montar um lote de estruturas, conforme descrito na Equacéo 4.3.

O tempo de trabalho diario da obra é de quinze horas, ou seja: na obra
serdo icados e montados diariamente trés lotes de estruturas, gastando-se
cinco horas para cada lote.

A carreta tera cinco horas para descarregar e retornar ao deposito. Mais
cinco horas para carregar e se deslocar até a obra. Define-se assim, um tempo

de ciclo de dez horas.

DT=cn (Equacéo 4.3)
Onde:

= D é otempo de trabalho demandado pela obra por dia — 15 horas;

» T é arelagdo do tempo de ciclo da carreta sobre D — 10 horas /15
horas;

= c €& o tempo de trabalho da torre para icar e montar todas as
pecas do lote — 5 horas; e

= néonumero de “carretas .

15. 10

n= DT :—515:2(:arretas

O tempo de icamento e de retorno da carreta foi considerado o mesmo
do tempo de ida até a obra, a fim de se balancear as atividades. Porém, na
analise detalhada do tempo de retorno, observa-se que o tempo de ciclo da

carreta podera ser menor, conforme apresentado no Quadro 4.4.
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Quadro 4.5 — Detalhamento do tempo de ciclo da carreta

Carregamento + Deslocamento até Ponto Intermediario +

o o i 5,00 horas
Permanéncia no Ponto Intermediario + Deslocamento até a obra
preparacao + icamento 1,25 horas
Retorno da carreta 1,27 horas
Tempo total do ciclo da carreta 751 horas

Dessa forma o calculo de n seria o seguinte:

DT 15. 751
n= . = = 15 = 1,50 carretas

Como néo existem 1.50 carretas, a quantidade de carretas continuaria
sendo duas.

Pode-se confirmar estes dados fazendo-se a analise com uma carreta.
Apdés o icamento, a carreta estara disponivel para retornar ao depdsito, ser
carregada, se deslocar até o ponto intermediario, permanecer no ponto
intermediario e finalmente se deslocar até a obra novamente. O tempo que
uma carreta teria para cumprir todas estas tarefas é de 3,75 horas (tempo de

montagem das estruturas).

Quadro 4.6 — Detalhamento dos tempos de utilizacdo da carreta

Retorno ao depdsito 1,35 horas
Carregamento da Carreta 1,08 horas
Deslocamento até o Ponto Intermediario 1,26 horas
Permanéncia no Ponto Intermediario 0,30 horas
Deslocamento até a obra 0,08 horas
Tempo total 4,07 horas

O tempo total de ciclo € 4.07 horas, e esta acima do tempo disponivel

(3.75 horas). Neste sentido, fica claro que é necessaria a utilizacdo de duas
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carretas. Porém, se retirar o tempo de permanéncia no ponto intermediario o
tempo de utilizacdo da carreta sera de 3.57 horas, e estara abaixo do tempo
disponivel.

A proposta de utilizagdo de uma sé carreta estard praticamente
descartando o ponto intermediario. O trabalho logistico estara trabalhando com
uma margem muito pequena de tolerancia e ficando vulneravel a eventuais
acontecimentos que possam impedir a chegada dos materiais a obra. Vale
salientar ainda, que neste célculo ndo estdo sendo considerados os tempos de
manobra da carreta, nem no deposito, nem na obra. Decidiu-se, portanto,
trabalhar com duas carretas a fim de assegurar a chegada dos materiais no
tempo previsto.

4.5MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR

A sequéncia de atividades esta representada pelo mapeamento do fluxo
de valor na Figura 4.38.

Fabrica de
Estruturas

S ﬁ

Ativ 2 Ativ 5

Montagem
das
estruturas

Transporte
até o ponto
intermediario

Taktde 5,00 horas J Taktde 5,00 horas

050 h
025h

25 h
050 h

2,50 h | l— 1000 =o'} 3,00h t

il 15

] =50
CARRETA 1

i 15
E! L
CARRETA 2
t1 tb

t3

LOTE 25

Figura 4.38 — Mapeamento do fluxo de valor das estruturas metalicas
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A sequéncia relaciona o recebimento das estruturas em um depdsito, 0
carregamento dos lotes, o transporte das carretas até um ponto intermediario
de espera para movimentacao até a obra, o transporte até a obra, o icamento

das pecas e a montagem das estruturas metalicas que compdem os lotes.

Como houve necessidade de utilizacdo de duas carretas, a fim de dar
maior seguranca a logistica de suprimento, passou a existir uma folga, logo
distribuida nas atividades de transporte, onde ndo se tem controle das

condicdes de trafego que possam prejudicar o fluxo.
Os tempos de operacado sdo assinalados em centésimos de hora.

Observa-se na Figura 4.37 a representacdo de 2 lotes da 22 etapa. S&o

os lotes 25 e 26, como exemplo da aplicagdo da ferramenta de mapeamento.

Os tempos () em centésimos de hora foram dimensionados para

cumprirem as seguintes tarefas:

t1l é o tempo de 15 minutos, adotado para a preparacdao da méao-de-obra e

do equipamento no depdsito para o carregamento do lote 26;

t2 € o tempo de 1 hora, adotado para o carregamento do lote 26 na carreta

no depdsito;

t3 é o tempo de 15 minutos adotado, para a verificacdo e recebimento da

documentagéo da carga (lote 26);

t4 é o tempo de aproximadamente 2 horas e 30 minutos, adotado com
margem de seguranca devido as incertezas e riscos existentes no trajeto,

para movimentacao da carreta do lote 26 até o ponto intermediario;

t5 € o tempo de aproximadamente 30 minutos, o qual, dependendo da
necessidade, pode ser nulo, ou seja, se 0 tempo de movimentagdo da
carreta até o ponto intermediério (t4) levar 3 horas, ela deve ir direto para a
obra, ndo havendo necessidade de parar no ponto intermediario. Este
tempo seria um desperdicio, mas é necessario para reduzir-se a
possibilidade de atraso na chegada & obra, o que implicaria em

desperdicio na utilizacao da torre;
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t6 € o tempo de aproximadamente 30 minutos, adotado com margem de
seguranca devido as incertezas e riscos existentes no trajeto, para

movimentacédo da carreta do lote 26 até a obra;

t7 é o tempo de 15 minutos, adotado para a preparagcdo da méao-de-obra no

térreo da obra para o icamento do lote 25;
t8 é o tempo de 1 hora, adotado para o icamento das pecas do lote 25;

t9 é o tempo de 15 minutos, adotado para que a carreta seja preparada

para retornar vazia ao depdsito, e carregar o lote 27;

t10 € o tempo de aproximadamente 3 horas, adotado com margem de
seguranca devido as incertezas e riscos existentes no trajeto, para retorno

da carreta vazia ao depdsito, para carregar o lote 27;

tll é o tempo de aproximadamente 30 minutos, adotado para a carreta
ficar em espera no deposito. Este tempo seria um desperdicio, mas pode

ser utilizado para manutengéo da carreta;

t12 é o tempo de 15 minutos, adotado para a preparacao da torre para o
icamento das pecgas do lote 25, onde ocorre simultaneamente a preparagéo

da méo-de-obra (t7);
t13 é o tempo de 1 hora, adotado para o icamento das pecas do lote 25;

t14 é o tempo de 15 minutos, adotado na preparacdo da méao-de-obra do

pavimento em execuc¢do da obra, para a montagem do lote 25;

t15 é o tempo de 3 horas e 30 minutos, adotado para a montagem do lote
25.

Em uma descrigéo preliminar, verifica-se que a seqiéncia de atividades

da torre basculante tem a duracdo total de cinco horas por lote icado e

montado, e é o que define o takt time, conforme indicado na figura 4.36. Duas

carretas sdo suficientes para abastecer a obra. A cada cinco horas, uma

carreta é carregada no depdésito, depois movimentada até o ponto intermediario

(distante poucos minutos da obra) e espera o deslocamento para a obra, em

funcdo da disponibilidade da torre. Nesse mesmo periodo, a outra carreta de

abastecimento estaciona na obra para iniciar o descarregamento e o igamento

das pecas, numa atividade que tem a duracdo de uma hora e trinta minutos,
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retornando em seguida ao depoésito. Constata-se que todas as operacdes de
movimentacdo de carretas atendem a demanda da torre basculante, que é de

um lote a cada cinco horas, conforme proposto por Lyra da Silva (2005).

by

O ajustamento da atividade logistica das carretas a capacidade de
operacao da torre, em uma producdo puxada, € a caracteristica de fluxo da
construgdo lean: a carga de cada atividade € sincronizada no ritmo de
demanda da torre basculante, estabelecendo-se o0 cadenciamento no

mapeamento da cadeia de valor.

Este mapeamento baseou-se no mapeamento adotado pela industria
automobilistica. Algumas adaptacdes foram feitas promovendo algumas

diferencas, como por exemplo:

e para facilitar o entendimento da linha de fluxo a mesma foi feita
em trés partes: a primeira mostra as atividades da torre de
icamento; a segunda mostra as atividade da carreta-1 e a terceira
mostra as atividade da carreta-2. Todas as trés linhas estdo em
fluxos simultaneos e sincronizados;

e estas mesmas linhas de fluxo foram apresentadas em escala
facilitando a relacdo rapida do tempo com a atividade, evitando
falhas na interpretacdo do mesmo;

¢ as linhas na parte superior (t13, t15, entre outras) representam as
atividades que agregam valor ao produto final para o cliente, ou
gue, se ndo agregam valor, sdo, como as primeiras (t2, t4, entre
outras), fundamentais no processo;

e as linhas na parte inferior, como os t1, t3, t7, 19, t12 e t14
simbolizam tempos de atividades que ndo agregam valor ao
produto final para o cliente, logo, foram reduzidas ao maximo e
devem ser eliminadas quando possivel;

e as linhas na parte inferior, como os t5 e t11, significam tempo de
atividades. Além de ndo agregarem valor ao produto final para o
cliente, também podem e devem ser eliminadas, pois séo
esperas, logo, desperdicios. Num proximo estudo, por meio de

uma melhor configuragdo do mapeamento pelo tamanho dos lotes
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sera possivel a eliminacdo de parte deste desperdicio ou de sua
totalidade.

4.6 ANALISE DOS RESULTADOS

Desde o comecgo do planejamento houve a preocupacao em estabelecer
o fluxo de materiais em pequenos lotes, adequados a capacidade de operagéo
da torre basculante e as equipes de montagem. Desta forma, procurou-se
reduzir esperas e formagéo de estoques em processo. A ocorréncia de fluxo,
integrando a logistica de suprimento (externa) & logistica de canteiro (interna),

diminui ao minimo a espera de veiculos no local de descarregamento da obra.

O planejamento do transporte em tempo a mais do que o calculado
valeu-se da utilizagéo de duas carretas para a distribuicdo da folga existente na
atividade mais vulneravel as interferencias externas: o transporte. Se fosse
possivel utilizar uma U(nica carreta, com margem de seguranca para 0
abastecimento, os tempos de transporte seriam mais proximos dos tempos
calculados. Esta possibilidade podera ocorrer no caso de se conseguir diminuir
0s tempos de carregamento e transporte. Para isso, deve-se melhorar os
procedimentos de carregamento e/ou encontrar, mais préximo a obra, um local

para o deposito.

A organizacao do fluxo de estruturas metalicas até sua entrega a obra
obedeceu a uma sequéncia de operacbes, onde a atividade anterior s é
executada a partir da necessidade manifestada pela atividade posterior. Ha,
portanto, o estabelecimento de um sistema Kanban (sem cartdes), feito por
radio ou telefone entre o depdsito, os motoristas das carretas e o operador da
torre, em que a movimentagdo de cargas € realizada pela autorizacdo do
movimento modal. H4, em conseqiéncia, um sequenciamento Just-in-Time das
cargas, sincronizando todas as operagfes. Como resultado, com a estrita
observancia dessa concepgdo de producdo, tem-se a produgdo puxada,

inerente a execugdo de uma construgdo Lean.

s

O mapeamento do fluxo de valor é uma ferramenta Lean, que foi
fundamental para o balanceamento das atividades logisticas, visto que a

mesma descreve toda a cadeia de valor em estudo, facilitando a visualizacdo
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das atividades. Com o mapeamento péde se dosar os tempos de folga para as
atividades que realmente necessitassem. Ele possibilita um melhor arranjo das
atividades na tentativa de eliminar ou reduzir ao maximo as que ndo agregam

valor ao produto final.

Conceitualmente, o mapeamento deveria ser feito antes do seu estado
atual, para depois dimensionar o estado futuro. Porém, na proposta logistica
apresentada, o mapeamento foi elaborado como forma de planejamento, ou
seja, no seu estado futuro. Deste modo resolveu-se desenvolver uma
alternativa diretamente no mapeamento do estado futuro, considerando que
uma obra de centro de cidade (sem espaco fisico excedente) s6 apresentaria
um aumento da produtividade pela aplicacdo da construcdo lean e com uma

logistica de suprimento adequada ao processo construtivo.

O mapeamento mostrou que sem a utilizacdo do depdsito ndo haveria o
fluxo e consequentemente ndo se poderia utilizar a ferramenta Just-in-Time.
Isto se deve ao fato de que a fabrica das estruturas, a principio, ndo trabalha
em processo de producdo Lean, ou seja, produz pecas por batelada. O
deposito é que dara condi¢cbes para as estruturas seguirem na forma requerida
pela Construcdo Lean (pequenos lotes). Com o deposito foi possivel a
implantacédo de fluxo para a estocagem das pecas, apesar da falta de espaco
fisico na obra.

A logistica foi tratada como uma etapa essencial deste novo processo
construtivo. A proposta logistica apresentada procurou dar suporte as demais
etapas construtivas, buscando a sincronizacdo de todas a etapas. Dessa
forma, a determinacdo do ganho de produtividade gerado pela logistica esta
vinculado ao ganho de produtividade da obra. N&o é possivel determinar os
ganhos de produtividade da logistica sem analisar o processo construtivo como

um todo.

Para se apresentar justificativas no ganho de produtividade da obra,
mesmo sem medir indicadores numéricos de acompanhamento e comparacao,
h& necessidade de se considerar dois aspectos na implantacdo da construcéo

lean:

a) Nao é usual na construgéo a ocorréncia de situacdes de antes da

implantacéo e depois da implantacdo de nova forma de organizagéo da
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producdo, como € comum no setor industrial de producao seriada. Quando tal
ocorre, existe um tempo de aprendizado e acomodacg&o que nao justificariam

tal tipo de analise.

b) a comparacado entre obras ndo € comum, ja que nesse setor nao €
usual a existéncia de duas ou mais construgcbes iguais. Ocorrem
particularizacdes de projeto, diferencas de local, periodos de execucdo
diferentes que estdo sujeitos a variagcdes climaticas. Todos esses fatores
interferem no rendimento da obra e o conhecimento adquirido privilegia obras
posteriorese. Dessa forma sao criadas situacdes que sempre distinguem uma

obra de outra, mesmo que semelhantes.

Por ser muito dificil avaliar o aumento de produtividade da obra,
comparando uma construcdo lean com uma construgdo convencional, este

trabalho ndo apresenta este tipo de resultado.

Pode-se, portanto, avaliar os ganhos de produtividade gerados pela
proposta logistica através do mapeamento do fluxo de valor. Com esta
ferramenta lean é possivel analisar melhor a integracdo das atividades e
buscar a reducédo de desperdicios. E possivel também detectar atividades
repetitivas e padronizd-las. Isto induz ao aumento de produtividade da

construcdo lean quando se considera que:

a) O uso de concepcbes e procedimentos lean para eliminacdo de
desperdicios de processo foi bastante eficiente em diferentes setores
industriais. E possivel imaginar que o mesmo ocorra em uma organizagio de

producédo da construgéo predial;

b) o planejamento de um fluxo de operacgdes, integrando a logistica de
suprimento as atividades de icamento e montagem das estruturas metalicas,
preocupou-se em eliminar “gargalos”, balanceando as atividades, o que
significa a estrita eliminacdo de desperdicios de processos. Essa
sistematizacdo na identificacdo e eliminacdo de desperdicios induziu ao
aumento de produtividade em outros setores de producdo, possibilitando o

aumento da produtividade da construcao.
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